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RESUMO

SILVA, Téania Luisa Koltermann da. Producdo flexivel de materiais
educacionais personalizados: o caso da Geometria Descritiva. Floriandpolis,
2005. 183 p. Tese (Doutorado em Engenharia de Producédo) Programa de Pés-
Graduacdo em Engenharia de Produc¢éo, UFSC, 2005.

Este trabalho tem por objetivo investigar como produzir materiais educacionais de
modo que as unidades académicas sejam capazes de atender as demandas
diferenciadas e que estes materiais possam ser utilizados tanto no ensino
presencial quanto a distancia. Para a consecuc¢ao do trabalho foram investigados:
0s modelos de producédo utilizados na educacao convencional e a distancia; as
mudancas ocorridas no contexto educacional frente a insercéo das tecnologias de
informacdo e comunicacdo; a abordagem que utiliza objetos de aprendizagem
visando a producdo flexivel, e, a personalizagdo dos materiais educacionais
através dos estilos de aprendizagem. O processo de intervencéo foi realizado em
conformidade com a metodologia ADDIE utilizada no design instrucional, a partir
da qual se estabeleceu uma metodologia para o desenvolvimento dos objetos de
aprendizagem, que foi integrada no ambiente HyperCAL®® online. A
implementacdo de um protétipo de objetos de aprendizagem para a Geometria
Descritiva demonstrou bons resultados com relacdo a metodologia desenvolvida,
comprovando sua exequibilidade. Os objetos de aprendizagem foram gerados de
forma dinamica, oferecendo flexibilidade para se adaptar as caracteristicas dos
alunos.

Palavras-chave: producdo flexivel, objetos de aprendizagem, estilos de
aprendizagem, geometria descritiva.



ABSTRACT

SILVA, Tania Luisa Koltermann da. Producédo flexivel de materiais
educacionais personalizados: o caso da Geometria Descritiva. Floriandpolis,
2005. 183p. Tese (Doutorado em Engenharia de Producédo) Programa de Pés-
Graduacao em Engenharia de Produgéo, UFSC, 2005.

The objective of this work is to investigate how to produce educational materials so
as to attend the differentiated needs from academic units and to adapt equally well
to in-class and distance learning environments. The research involved: production
models used in conventional and distance learning, changes in the educational
context due to the appearance of new information and communication
technologies, an approach that used learning objects, aiming at flexible production,
and the tailoring of educational materials according to different learning styles. The
intervention process followed the ADDIE methodology used in instructional design,
from which a methodology to develop learning tools was established. The latter
methodology was integrated to the HyperCAL®® online environment. The
implementation of a prototype of learning objects for Descriptive Geometry showed
good results vis-a-vis the developed methodology, a proof of the methodology’s
feasibility. Learning objects were generated dynamically, offering flexibility to adapt
to different students’ characteristics.

Key-words: flexible production, learning objects, learning styles, descriptive
geometry.
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1. PROCESSO DE DEMARCACAO DO FENOMENO

1.1 DESCRICAO DAS OCORRENCIAS OBJETIVAS

Desde 1966, o sistema de ensino superior brasileiro vem sofrendo uma série de
alteracdes, que visam a economia de recursos (financeiros, materiais e humanos) e sua
maior produtividade. Através do Decreto-Lei n° 53, de 18 de novembro de 1966, determinou-
se que fossem feitas mudancas de organizacdo nas universidades, a fim de evitar os
desperdicios destes recursos oriundos do sistema de catedras, o qual permitia a
multiplicacdo de 6rgaos, disciplinas e instrumentos de trabalho didatico. Este decreto criou
um orgao central com atribuigBes deliberativas para supervisdo do ensino e da pesquisa em
toda a universidade, desmantelando a antiga estrutura formada pela simples aglutinagéo de

escolas independentes e autbnomas (Romanelli, 2003).

Esta reestruturacdo do ensino superior teve continuidade através do Decreto-Lei n°.
252, de 28 de fevereiro de 1967, o qual determinou que cada unidade universitaria fosse
estruturada em unidades menores, chamadas departamentos, com o objetivo de reunir
disciplinas afins. Assim, eliminou-se a possibilidade da coexisténcia de disciplinas idénticas,
multiplicadas por varias sec¢des ou unidades. Sendo que 0 ensino e a pesquisa de uma

mesma area ficaram concentrados nestes departamentos (Romanelli, 2003).

Desta forma, a modernizagéo do ensino superior no Brasil teve inicio com estes dois
decretos, culminando na Reforma Universitaria através da Lei 5.540, de 28 de novembro de
1968 e o Decreto-Lei n°. 464, de 11 de fevereiro de 1969. De acordo com Romanelli (2003),
as caracteristicas desta reforma séo: a integracao de cursos, areas e disciplinas; a extin¢do
da céatedra; e, a centralizagdo da coordenagéo administrativa, didatica e da pesquisa. Outra
caracteristica oriunda da racionalizacdo administrativa e desta modernizacdo se refere a
composicao curricular, que teoricamente atende a interesses individuais pela presenca de

disciplinas obrigatérias e optativas e pela matricula por disciplina.

Na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), o Departamento de
Expressao Grafica (DEG) est4 vinculado a Faculdade de Arquitetura. O DEG foi criado para
reunir todas as disciplinas relacionadas a expressao gréfica (conforme Anexo 1), de forma a
atender todos os cursos desta instituicdo de ensino que contém estas disciplinas em seus
curriculos, sendo estes: Arquitetura; Agronomia; Artes Plasticas; Geologia; Licenciatura em
Matematica; Engenharia Cartografica; Engenharia Civil; Engenharia de Alimentos;
Engenharia de Materiais; Engenharia de Minas; Engenharia de Producdo; Engenharia

Elétrica; Engenharia Mecénica; Engenharia Metallrgica e Engenharia Quimica.
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Compreendendo a area de conhecimento da Geometria Descritiva, 0 DEG oferece as
seguintes disciplinas, aos respectivos cursos: a Geometria Descritiva Aplicada a Arquitetura
(ARQ-03004), para o curso de Arquitetura; a Geometria Descritiva 1I-A (ARQ-03317), para
todos cursos de engenharia ja mencionados, com excecao de Engenharia de Alimentos; a
Geometria Descritiva Il (ARQ-03320), para os cursos de Engenharia Civil, Mecénica, Minas
e de Producéao; e a disciplina de Desenho Geométrico e Geometria Descritiva (ARQ-03313),
para os cursos de Artes Plasticas e Licenciatura em Matematica. Cabe ressaltar que os
conteudos da Geometria Descritiva fornecem o referencial te6rico para o desenvolvimento

das demais disciplinas da expressao grafica.

Como visto, a Geometria Descritiva compde um corpo tebrico e conceitual
necessario a formacgéo basica dos alunos de diversos cursos, como € o caso da Arquitetura,
os diferentes cursos de Engenharia, as Artes plasticas e Licenciatura em Matematica. No
caso dos cursos de engenharia, as disciplinas oferecidas, além de apresentarem rigidez
gquanto a metodologia de ensino utilizada, apéiam-se em materiais educacionais elaborados
de forma massificada, dificultando o atendimento das especificidades dos diferentes cursos

no que se refere a interdisciplinaridade destes contetidos nas estruturas curriculares.

Em 1997, a Escola de Engenharia da UFRGS iniciou o projeto “Reengenharia do
Ensino de Engenharia” (REENGE) como parte integrante do Programa de Desenvolvimento
do Ensino de Engenharia (PRODENGE), que consistia num programa de iniciativa do
governo brasileiro e financiado pelo Banco Mundial. O projeto REENGE buscava
reestruturar 0s processos de ensino-aprendizagem dos cursos de graduacdo em
engenharia, com a utilizacdo de recursos computacionais e tecnologias de comunicagao e

informacao (TICs), visando aperfeicoar a formacédo dos futuros engenheiros.

O DEG apresentou o subprojeto “Reengenharia do ensino de Expressdo Grafica na
Engenharia”, que foi considerado como prioritario por esta Escola de Engenharia, devido a
grande demanda de matriculas pelos cursos de engenharia que chegam a somar,
aproximadamente, 4000 matriculas/ano. Com o0s recursos financeiros deste projeto foi

implantado um laboratério informatizado para o ensino das disciplinas de expresséao grafica.

Diante das condi¢cdes técnicas oferecidas por este laboratério, o Nucleo de
Computacdo Grafica Aplicada (NCA') desenvolveu e implementou um ambiente hipermidia
para aprendizagem de Geometria Descritiva (Teixeira; Silva, R. e Silva, T., 1999),

atualmente chamado HyperCAL®P. Na versdo atual (offline) do HyperCAL®P, a tecnologia

1 O NCA é um grupo de pesquisa constituido por alguns professores do DEG/UFRGS, do qual a
autora deste projeto de tese faz parte. O NCA esta cadastrado no Diretdrio dos Grupos de Pesquisa
do CNPaq.
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utilizada consiste na unido de diversas midias eletrdnicas através da linguagem HTML?,
criando um ambiente de ensino-aprendizagem onde estdo integrados hipertexto, ilustracdes,
animacgdes e modelos em realidade virtual. O ambiente é um aplicativo executavel
compilado com o Microsoft HTML Help®, que consiste num padrdo para documentacao
eletrbnica online de aplicativos. Sendo que, no decorrer do seu desenvolvimento, varios
trabalhos foram apresentados®.

LGD

O ambiente HyperCA
turmas da disciplina ARQ-03320 — Geometria Descritiva lll, desde 1999. Atualmente, o NCA

vem sendo utilizado no ensino presencial, na maioria das

trabalha no desenvolvimento deste ambiente para incluir a disciplina ARQ-03317 -
Geometria Descritiva 1l-A, pretendendo abranger todo o bloco conceitual da Geometria
Descritiva. Assim, este ambiente podera ser usado por todos os cursos de engenharia, ndo
somente por aqueles que tém a ARQ-03320 (Engenharia Civil, Mecénica, Minas e de

Producgé&o) em seu curriculo.

No final do ano de 1999, a autora deste projeto de tese, defendeu dissertacdo de
mestrado, junto ao Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Producao (PPGEP), da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Nessa dissertacdo, Silva, T. (1999)
procurou conhecer os diferentes estilos de aprendizagem dos alunos dos cursos de
engenharia, a partir de uma pesquisa exploratéria com a aplicacdo dos instrumentos®
Keirsey Temperament Sorter e do Learning Style Inventory junto aos alunos que estavam
cursando a disciplina ARQ-03317 no primeiro semestre do ano de 1999. Nesta pesquisa
ficou claro que, apesar de haver certa homogeneidade no grupo de alunos, ocorria
diversidade de tipos psicolégicos e estilos de aprendizagem. Desta forma, a autora
considerou que um ambiente computacional utilizado para o ensino deveria atender os
diferentes estilos de aprendizagem do grupo de alunos. Para tanto, investigou a
possibilidade de adaptar no ambiente hipermidia para a aprendizagem de Geometria
Descritiva (atualmente chamado HyperCAL®P), os diferentes estilos de aprendizagem dos

alunos dos cursos de engenharia da UFRGS.

2 HTML — Hypertext Markup Language.

3 SILVA, T.; BARCIA e SCHMITT (2000), SILVA, T.; BARCIA e SCHMITT (2001), SILVA, T. et al
(2003), SILVA, R.; SILVA, T.; TEIXEIRA (2001), SILVA, R. et al (2003), TEIXEIRA, SILVA, R.; SILVA,
T. (2000), TEIXEIRA; SILVA, R.; SILVA, T. (2001), TEIXEIRA; SILVA, R.; SILVA, T. (2002), TEIXEIRA
et al (2003).

* O Keirsey Temperament Sorter e o Learning Style Inventory s&o instrumentos dos modelos que
avaliam estilos de aprendizagem, conforme sera apresentado no item 2.7.2.
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O protoétipo foi desenvolvido para um contetido do programa da disciplina Geometria
Descritiva Il (planificagdo de superficies geométricas). Sendo que as estruturas-exemplos
foram desenvolvidas em HTML e compiladas no Microsoft HTML Help®, contendo
hipertextos relativos ao contetdo explorado, imagens, anima¢des e modelos em realidade
virtual no formato VRML (Virtual Reality Modeling Language). Estas estruturas-exemplos se
referem as escalas centrais que fazem parte dos tipos psicolégicos do instrumento utilizado

para a avaliacao.

No entanto, apesar da linguagem HTML permitir a integracdo de diferentes tipos de
midias, possibilitando adequar a apresenta¢ao das informacdes as preferéncias dos alunos,
ela utiliza links previamente definidos, que sé tem sentido em seu contexto. Sendo uma
linguagem orientada para a apresentacdo com a utilizacdo de palavras-chave, ela oferece
uma estrutura rigida, pré-formatada, havendo necessidade de programar cada unidade da
disciplina de forma dnica. Com isso, necessita-se de grandes investimentos em tempo e
recursos (financeiros e humanos) para desenvolver um ambiente hipermidia que envolva
todo o conteudo programatico da disciplina, atenda as especificidades de todos os cursos

envolvidos e os diferentes estilos de aprendizagem.

Assim, tornou-se necessario investigar outras tecnologias e metodologias que
oferegam alternativas viaveis para a produgdo de materiais a serem utilizados de forma mais
flexivel no ambiente educacional. Neste sentido, estas constata¢cdes motivaram a autora a

desenvolver seu trabalho de doutorado, que teve inicio em 2001, junto ao PPGEG da UFSC.

Em 2002, a UFRGS criou a Secretaria de Educacdo a Distancia (SEAD), com a
missao de “promover institucionalmente o desenvolvimento e implementacédo de atividades
de educacdo a distancia, bem como o aperfeicoamento pedagdgico através da utilizacao
das novas tecnologias de comunicacéo e informacao no ensino”. Na concepcao adotada por
esta instituicdo, investir em educacgéo a distancia (EaD) ndo consistiria em criar um centro
ou nlcleo especifico, mas em apoiar as iniciativas existentes nas diversas unidades
académicas (faculdades, institutos e escolas). Apoiando, também, o movimento que vinha
acontecendo desde 1999, no qual os grupos interessados na teméatica EaD e nestas novas

tecnologias se reuniam para trocar idéias e experiéncias. (UFRGS, 2002).

Em 2003, atendendo ao edital UFRGS-EAD 03/2003 lancado pela SEAD, o NCA
apresentou o projeto de pesquisa “HyperCAL®® online — Ambiente de Aprendizagem
Hipermidia para Geometria Descritiva”, que foi aprovado e considerado como um dos
projetos de primeira prioridade pela SEAD. Este projeto tem por objetivo desenvolver um
ambiente de ensino-aprendizagem para a Geometria Descritiva a ser utilizado tanto no

ensino presencial, quanto na modalidade de ensino a distancia, pelos cursos de graduacao
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atendidos pelo DEG. Um dos objetivos deste projeto se refere a producdo de materiais
educacionais que possam ser utilizados de forma flexivel para atender a estas demandas
diferenciadas, incluindo a possibilidade de personalizacdo na apresentacdo dos conteudos

em funcgéo dos estilos de aprendizagem dos alunos.

1.2 DEMARCACAO DO NIVEL DE INVESTIGACAO DO FENOMENO®

A partir da descricdo das ocorréncias objetivas, a perspectiva analitica se
circunscreve na investigacdo de como produzir materiais educacionais que possam ser
utilizados em ambas modalidades de ensino (presencial e a distancia), visando atender as
diferentes demandas de ensino do DEG da UFRGS, com relacdo a area de conhecimento
da Geometria Descritiva. Uma vez que, estas demandas se diferenciam em termos de

especificidade dos cursos de graduacéo e em estilos de aprendizagem dos alunos.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Se 0s materiais educacionais utilizados nas disciplinas de Geometria Descritiva
fossem produzidos e organizados numa perspectiva de flexibilizacdo, poderiam se adaptar
as demandas diferenciadas e serem utilizados nas modalidades de ensino presencial e a

distancia?

1.4 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.4.1 Objetivo geral

Investigar como produzir materiais educacionais referentes a Geometria Descritiva,
de modo que se possa atender as demandas diferenciadas e que possam ser utilizados

tanto no ensino presencial quanto a distancia.

® O fenémeno corresponde ao conjunto de ocorréncias objetivas transcendentes ao sujeito que
investiga, numa perspectiva fenomenolégica existencialista.
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1.4.2 Objetivos especificos

e Desenvolver a fundamentacéo tedrica pertinente ao esclarecimento do objeto da

pesquisa para estruturar a correspondente metodologia de intervencéo;

e Verificar as mudancas decorrentes da insercéo das tecnologias de informacao e
comunicacdo nos modos de operar da sociedade, em especial no contexto

educacional;

e Apresentar o processo histérico da educacdo a distancia, identificando as
caracteristicas e tendéncias durante sua evolucdo, bem como os modelos de

producéo utilizados nesta modalidade;

e Apresentar um sistema industrial de producdo flexivel que, através de seus
principios e técnicas, forneca uma orientacdo para a produgdo de materiais
educacionais que possam ser utilizados numa perspectiva de flexibilizagdo no

ensino presencial ou a distancia;

e Introduzir a conceituacdo de objetos de aprendizagem, sua classificacdo e
requisitos necessarios para 0 seu armazenamento em repositério destes objetos,

com vistas a sua reutilizacao;

¢ |dentificar os modelos de estilos de aprendizagem para fins de utilizacdo na

producao de materiais educacionais personalizados;

e Desenvolver uma metodologia de intervencdo fundamentada na utilizacdo de
objetos de aprendizagem com a finalidade de criar um repositério destes objetos,

a serem empregados na producdo de materiais educacionais personalizados;

e Implementar um protétipo de objetos de aprendizagem para a disciplina

Geometria Descritiva, para fins de avaliagdo do processo de intervengéo.

1.5 HIPOTESE DA PESQUISA

A producdo e organizacdo de objetos de aprendizagem em Geometria Descritiva
permitiriam utiliza-los, de forma flexivel, em materiais educacionais visando atender as

demandas diferenciadas?

1.6 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Esta pesquisa se insere num contexto de transformacdes no sistema educacional

impulsionadas pela sociedade que, também, vem sofrendo mudancas em varios aspectos:
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no processo econdmico, na organizacdo e gestao do trabalho, no acesso ao mercado de
trabalho e na cultura que se torna cada vez mais mediatizada e mundializada pelas
tecnologias de informacdo e comunicacdo. Neste contexto, as transformacgfes no sistema
educacional se referem tanto a formacao inicial que visa a inser¢do do profissional no
mercado de trabalho, quanto a formacéo ao longo da vida que permite a sua permanéncia

neste mercado (Belloni, 2001).

Desta forma, as mudancas no sistema educacional se referem a concepc¢ao de
cursos, estratégias e metodologias mais adequadas para atender uma demanda
diversificada. Neste sentido, a educacdo a distdncia com sua experiéncia utilizando
metodologias de ensino ndo presenciais, vem contribuindo para a transformacédo dos
métodos de ensino e da organizacdo do trabalho nos sistemas convencionais de educacéo,
visando aumentar a flexibilidade de acesso (com relacdo a curriculos, metodologias e
materiais educacionais), através da modificacdo de estratégias, principalmente com a

integracdo das tecnologias de informacé&o e de comunicacao (Belloni, 2001).

No Brasil, as bases legais da educacéo a distancia foram estabelecidas pela Lei de
Diretrizes e Bases da Educag&o Nacional - Lei n°. 9394, de 20 de dezembro de 1996, pelo
Decreto n° 2494 de 10 de fevereiro de 1998, pelo Decreto n° 2561 de 27 de abril de 1998 e
pela Portaria Ministerial n° 301 de 7 de abril de 1998. Através da Portaria n°. 2253, de 18 de
outubro de 2001 as instituicbes de ensino superior do sistema federal de ensino ficam
autorizadas a introduzir, na organizacdo pedagdgica e curricular de seus cursos superiores
reconhecidos, a oferta de disciplinas que, em todo ou em parte, utilizem modalidade de
ensino ndo presencial. Estas disciplinas deverdo incluir métodos e praticas de ensino-
aprendizagem que incorporem o uso integrado de tecnologias de informacdo e comunicacao

para a realizacdo dos objetivos pedagdégicos (Brasil, 2001).

Assim, mediante a concepcao adotada pela UFRGS ao criar a SEAD para apoiar as
iniciativas voltadas a EaD existentes nas diversas unidades académicas (faculdades,
institutos e escolas), a presente pesquisa se insere como uma necessidade, tendo em vista
que o departamento (no caso, o DEG), como menor fracdo da estrutura universitaria que
congrega disciplinas afins, deve estar preparado para as mudancas necessarias neste

contexto.

Conforme apresentado no conjunto de ocorréncias objetivas, alguns projetos ja
possibilitaram introduzir as tecnologias de informacdo e comunicacdo no ensino da
Geometria Descritiva. Como é o caso do ambiente hipermidia HyperCAL®®, que vem sendo
utilizado no ensino presencial na maioria das turmas da disciplina ARQ-03320, desde 1999,

sendo também utilizado pelos alunos no estudo em casa. E, o projeto apresentado pelo
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NCA e aprovado pela SEAD, em 2003, que visa implementar este ambiente hipermidia em
sua versdo online, para que possa ser utilizado em ambas modalidades de ensino

presencial e a distancia, conforme previsto na legislacédo anteriormente apresentada.

O ambiente hipermidia HyperCAL®® foi desenvolvido de forma abrangente,
apresentando todo o conteddo programatico da disciplina ARQ-03320, ndo havendo
diferenciacdo quanto aos cursos de graduacdo que o utiliza. No entanto, apesar de nao
haver diferenciagcdo com relagdo aos conteddos a serem trabalhados, deve-se considerar
que cada curso apresenta sua especificidade quanto a aplicacdo destes conhecimentos.
Como, também, considerar que os alunos tém diferentes preferéncias quanto a forma de
apresentacdo destes conteldos, conforme verificado no trabalho de mestrado da autora
deste projeto. Onde se constatou, também, a rigidez deste ambiente quanto a implementar

diferentes estratégias de ensino, dificultando o atendimento diferenciado da demanda.

Neste sentido, a producdo e a organizacdo de objetos de aprendizagem em
Geometria Descritiva poderdo contribuir para criar um repositério destes objetos de
aprendizagem. Permitindo que o DEG possa atender de forma flexivel sua demanda
diversificada, como também possibilitar4 a reutilizacdo destes objetos de aprendizagem em
outros cursos, que, posteriormente, possam ser oferecidos em qualquer modalidade de
ensino. Além de outros cursos, as demais disciplinas que tem base conceitual na Geometria
Descritiva poderdo acessar este repositorio e utilizar os objetos de aprendizagem como

recursos de ensino.

Finalmente, apesar desta pesquisa ter sua demarcacdo espago-temporal no
DEG/UFRGS, ha de se considerar que este conjunto de regularidades (relacionadas as
ocorréncias objetivas) insere o fendbmeno investigado num universal. Conforme pode ser
comprovado em estudos recentes: de Moraes (2001) que verificou o estado da arte e
principais tendéncias da expressao grafica em cursos de engenharia no Brasil; e, de Vidal
(2002), que analisou a influéncia das novas tecnologias de informacdo e comunicacdo na
aprendizagem das técnicas de expressdo grafica na engenharia industrial, na Universitat

Politécnica de Catalunya, na Espanha.


http://www.upc.es/
http://www.upc.es/
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2. FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA

2.1 INTRODUCAO

Este capitulo tem por objetivo apresentar o referencial tedrico-metodoldgico que

fundamenta o presente trabalho.

Inicialmente, a fundamentacao traz a tona a convergéncia de tecnologias de setores
distintos, a informética e as telecomunicacfes, que culminou em uma nova area de
conhecimentos, a telemética. Busca reconhecer como as tecnologias de informacédo e
comunicacao (TICs) vém sendo introduzidas na vida e atividades das pessoas, e de que
forma se pode considerar e explorar as potencialidades oferecidas por estas tecnologias.
Especialmente, se atém na relagéo trabalho/educacgéo e nas conseqiéncias trazidas pelas
TICs, bem como nas exigéncias impostas aos sistemas educacionais em decorréncia das

novas condigdes sécio-econémicas.

A seguir, a fundamentagéo trata sobre a modalidade de ensino a disténcia (EaD) que
vem se integrando ao sistema educativo e que tem se beneficiado das potencialidades
oferecidas pelas TICs. Desta forma, apresenta a origem e desenvolvimento da EaD, que se
deu em geracdes bem caracterizadas pelas tecnologias utilizadas para a entrega das
mensagens e dos materiais, relacionando as mudancas ocorridas nos modos de ensinar e
aprender em conseqiéncia da introducdo de tecnologias. Também sdo apresentadas
algumas tendéncias observadas nesta modalidade, principalmente com relacdo ao
desenvolvimento de materiais, meios utilizados para a transmissédo e para interacao, e 0s
modelos de produgdo de materiais educacionais. Estes modelos relacionam diferentes
resultados sociais, econémicos, politicos e educacionais. E, apesar de serem oriundos da
economia e da sociologia industrial, revelam sua relacdo com diferentes concepcdes

pedagodgicas.

O modelo de producéo fordista tem sido usado, muitas vezes, para orientar as
estratégias utilizadas na producdo de materiais educacionais em EaD. Segundo este
modelo, os cursos sdo programados, desenvolvidos e entregues aos aprendizes, adotando
uma abordagem mais passiva para a aprendizagem. Neste caso, a EaD é produto de um
design instrucional baseado na concepcdo empirista (behaviorista), com um controle de
producdo do tipo “empurrar’. Por sua vez, o modelo de producdo poés-fordista esta
relacionado a concepcéo construtivista, que adota uma postura mais ativa para o aprendiz.
Segundo este modelo, a EaD deve ser sensivel e se manter flexivel as necessidades dos

aprendizes, havendo necessidade de um controle de producgéo do tipo “puxar”.
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Sendo assim, um sistema de producdo que segue principios poés-fordistas é
apresentado. Trata-se do Sistema Toyota de Producdo (STP), que é entdo revisado em
suas caracteristicas principais, como a producéo just-in-time, o sistema de controle do tipo
“puxar” e a producdo nivelada para atender a demanda diversificada, entre outras. Este
sistema pode contribuir com subsidios tedricos que podem orientar as estratégias utilizadas

na producdo de materiais educacionais na EaD.

Considerando que no STP a producdo deve ser realizada em pequenos lotes e é
orientada para atender as necessidades da clientela (que é diferenciada), a fundamentacéo
apresenta recursos tecnolégicos alternativos para adaptar caracteristicas do STP para o
sistema educacional. Diante das potencialidades oferecidas pelas TICs, 0 modo como 0s
materiais educacionais sédo projetados, desenvolvidos e entregues, sofre mudancas. Neste

sentido, séo tratados os objetos de aprendizagem.

E, finalmente, apresentam-se o0s modelos de estilos de aprendizagem, que
relacionam importantes caracteristicas a serem consideradas no design instrucional quando

se trabalha em uma abordagem centrada no aprendiz.

2.2 TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO

As tecnologias de informacdo e comunicacdo se originaram a partir do
desenvolvimento simultineo de duas areas, a microeletronica e as telecomunicagfes. De
acordo com Bianchetti (2001), no processo de desenvolvimento tecnolégico dos
computadores, observa-se, inicialmente, a revolugdo na microeletronica provocada pela
invencao do transistor em substituicdo as valvulas, seguida do surgimento e implementacgéo
dos circuitos integrados, permitindo 0 armazenamento de maior quantidade de dados na
memodria, e resultando em menos espaco ocupado, menos consumo de energia, menos
interligacdes e maior velocidade na transferéncia de informacdes entre elementos
fisicamente préximos. Por sua vez, o desenvolvimento na tecnologia das telecomunicacdes
possibilitou, também, o aumento substancial da velocidade e da capacidade dos meios de
transmisséo e consequiente reducdo dos custos, especialmente com os sistemas de fibras

Gticas, filamentos de menor espessura, que permitem substituir os fios de cobre.

Esta convergéncia é vista por Bianchetti (2001), como uma diluicdo de fronteira entre
tecnologias e setores que se integraram, possibilitando a plena realizacdo da informéatica e
das telecomunicagfes. Desta integragdo surgiu a telematica, que possibilitou uma nova
concepcdo quanto ao tratamento da informacéo, principalmente da constatacdo de que os
recursos proporcionados pelo processamento eletrénico de dados poderiam ser integrados

com os oriundos do transporte quase que instantéaneo da informacéo.
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Essa nova concepgdo quanto ao tratamento da informacdo se deu através da
digitalizacdo do sistema teleinformatico e do desenvolvimento tecnoldgico, inicialmente com
computador-modem-telefone. O que possibilitou criar as condicbes necessarias para uma
nova maneira de coletar, armazenar e processar informagfes, como também, possibilitou o
transporte da voz, dados e imagens. Através destas condi¢cdes oferecidas pela telematica,
surgiram novos servigos e aplicacdes, provocando conseqiéncias na vida e trabalho de
pessoas, nacdes e blocos econbmicos. Sendo assim, Bianchetti (2001) ressalta que em
quaisquer atividades das pessoas, sejam de lazer, trabalho ou estudo, os meios e 0s
equipamentos utilizados, bem como as interfaces e seus préprios contetdos, vém sendo
gradativamente digitalizados. Portanto, as TICs oferecem a possibilidade de tratar em um

mesmo suporte informatico o som, os textos, os dados, os graficos e as imagens.

De acordo com Bianchetti (2001), a necessidade de redimensionar as noc¢des de
espaco e tempo faz parte da histéria da humanidade e se reflete na base de todas as
inovagdes, que sempre buscaram vencer distancias e ganhar tempo. Porém, a no¢éo néo é
uma definicdo. Pois, 0 espaco e o tempo sdo 0s mesmos, 0 que mudou foram as préticas,
gue resultaram em diferentes formas de organizacdo sobre o espaco e 0 tempo nas

relagbes sociais.

Contudo, o espago dos bits vem acompanhado de utopias e realidades. Segundo
Begag, Claisse e Moreau (1990), as telecomunica¢fes, que veiculam uma nova concepgao
de espaco e de tempo (espaco sem distancia e tempo real), sdo cada vez mais o centro das
preocupacbes dos planejadores. Pois, supde-se que estas tecnologias permitem
simultaneamente a manutencdo das inter-relacbes econdbmicas e  sociais,
independentemente da proximidade fisica e o desenvolvimento dessas inter-relagbes, sem

criar conflitos.

Conforme Begag, Claisse e Moreau (1990), o desenvolvimento da telematica fez
renascer 0s debates sobre homogeneizacdo e hierarquizacdo espacial, centralizacdo e
descentralizacdo ocasionados pelo desenvolvimento das infra-estruturas de transporte.
Estes debates concentram-se em torno de investigar as incidéncias de novas infra-
estruturas de comunicacgéo sobre a localiza¢do das atividades econémicas, uma vez que, 0S
transportes e as telecomunicac¢des, como tecnologias de comunicacdo e de circulacdo de
bens, dos homens e das informacdes, tomam parte da infra-estrutura do espaco. No
entanto, estes autores afirmam que enquanto existe uma literatura abundante sobre os
efeitos estruturantes dos transportes sobre a organizagéo do espago econémico e social, a
propria impressdo de alguns mitos (que ndo sédo objetivos, sdo criados), a incidéncia das

telecomunicacdes sobre o espago permanecem, ainda, amplamente inexplorada.
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Segundo Begag, Claisse e Moreau (1990), a reflexdo em torno das incidéncias das
telecomunicacdes sobre o espago, até o inicio dos anos 80, foi impregnada pelo “mutismo
analitico” e pelo “delirio analitico”, dando origem a dois mitos que repousam em uma mesma
base: a ‘“indiferenciacdo espacial’. O mutismo analitico provém da aparente nao-
materialidade e da transparéncia espacial das redes de telecomunicacdes, que nao
possuem os efeitos visiveis das redes de transporte (travessia, interrupcbes e nés). A
invisibilidade da rede conduz ao mito de sua “neutralidade espacial”. Por sua vez, os delirios
analiticos surgem da crenca de que 0s novos sistemas de comunicag¢do correspondem ao
advento de uma nova organizacdo do espaco liberado dos constrangimentos da distancia e

do tempo, é o mito da “revolucao espacial”.

Os mitos da “neutralidade espacial” e da “revolucdo espacial” sdo criados pela
presumida indiferenciacdo espacial das TICs, devido ao fato desta nog&do ser pensada
dentro do quadro de uma tripla reducdo analitica do espaco e da mudanca econémica e

social que, segundo Begag, Claisse e Moreau (1990), sao:

e a“métrica do espaco”, uma vez que o espaco é reduzido a nogéo de distancia, o
desenvolvimento de tecnologias que permitem libertar-se das disténcias conduz

seja para a neutralidade, seja para a revolugao espacial;

e a “instantaneidade do tempo”, uma vez que os tempos sdo reduzidos a nocéo de
tempo real, os efeitos de tecnologias sobre 0 espaco sédo instantaneos e estas
tecnologias se desenvolveram dentro de um espago do qual a histéria (tempo

passado) e a organizacao atual (tempo presente) sdo escotomizadas; e

e areducdo tecnicista da mudanca econémica e social, a mudanca técnica afasta o
motor da mudanca econémica e social, as caracteristicas técnicas das TICs séo
transferidas sem precaucéo para a sociedade que as utiliza e que passa, entéao, a
ser chamada de sociedade da informacdo, sociedade em tempo real, ou

sociedade sem distancia.

Frente a estes dois mitos e a esta tripla reducéo analitica, Begag, Claisse e Moreau
(1990) alertam que “antes de modificar a organizagdo do espago, as TICs se inscrevem
dentro de uma organizac&o espacial pré-existente e dentro de um espaco diferenciado™. Os

autores consideram que estas tecnologias podem oferecer novos graus de liberdade, em

® Através da andlise da arquitetura e distribuicdo espacial das redes e dos equipamentos de
telecomunicac@es, pode-se verificar a organizacdo espacial pré-existente e diferenciada na qual as
TICs se inscrevem. Begag, Claisse e Moreau (1990) consideram que a geografia das
telecomunicagfes constitui uma excelente ferramenta de geografia econémica, referenciando-se aos
trabalhos de Pautrat (1978) e Bakis (1984).
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presenca do espaco e do tempo, que poderdo ser valorizados segundo aspectos
econdmicos, simbdlicos, sociais, educacionais, organizacionais e até espaciais. Pois, as
tecnologias sdo uma producéo social, elas sao integradas pela sociedade que as utiliza, que
as adapta e, entdo, evolui com elas. A organizacdo do espago, como a organizacao
econdmica e social é estruturada pela diferenciagdo. E, as mudancas econémicas e sociais
ligadas as mudancas técnicas, ndo sdo nem imediatas, nem instantaneas, nem completas,
convidam, no entanto, a dar conta dos “pesos” temporais (tempo de resposta, de adaptacdo

e historia do espaco).

Por fim, Begag, Claisse e Moreau (1990) consideram que deve haver uma
substituicdo da teoria dos efeitos estruturantes das infra-estruturas de comunicacédo sobre o
espagco (como no caso da infra-estrutura de transportes) pela valorizacdo econdmica,
organizacional e espacial das potencialidades, ou dos novos graus de liberdade oferecidos
pelo desenvolvimento das TICs. Antes de ser espacial, as incidéncias do desenvolvimento
conjunto da informatica e das telecomunicagfes sdo organizacionais e econdmicas. Essas
tecnologias modificam ndo somente as habilidades técnicas, mas permitem também a
valorizacdo de novas formas de organizagdo do trabalho, que anulam as restricdes de

proximidade fisica.

2.2.1 As TICs e a educacéao

De acordo com Giddens (1997 apud Belloni, 2001), as TICs sdo consideradas como
pilares da globalizagdo, entendida ndo apenas como um fendmeno econdmico, de
surgimento de um ‘sistema-mundo’, mas como a transformacao das relacfes do espaco e
do tempo. A interconexao global, intensificada pelos meios de comunicacao e de transporte
em escala planetaria, gera mudancas das relagbes tempo/espaco que tém consequéncias

nos modos de operar da sociedade.

A velocidade com que os avancos cientificos e tecnolégicos vém sendo produzidos e
incorporados a vida pessoal e social acarreta em desafios a serem superados e enfrentados
por todos os setores. As empresas, que buscam incorporar inovagbes organizacionais,
demandam por novas qualificacfes dos trabalhadores e tendem, segundo Bianchetti (2001),
“a valorizacdo de uma educagdo ‘customizada’, que responda as suas necessidades
especificas, transmudadas, com apoio na prépria literatura educacional, em necessidades

universais para um mundo em mudancga”.

Neste contexto, novos desafios sdo impostos aos sistemas educacionais, em fungao
das mudangas ocorridas no processo econémico, na organizagao e gestédo do trabalho, no

acesso ao mercado de trabalho, e na cultura cada vez mais mediatizada e mundializada
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pelas novas tecnologias de informag&o e comunicagéo. Belloni (2001) considera que o papel
da educacgédo na sociedade (a definicdo de suas finalidades maiores) esta se transformando
e gque novas estratégias vém sendo implementadas no sentido de responder as demandas
emergentes, principalmente com a introducdo de meios técnicos e de uma maior
flexibilidade quanto as condi¢cdes de acesso a curriculos, metodologias e materiais de
ensino. De acordo com Belloni os desafios provocados por estas mudancas na estrutura das
demandas sociais de educacdo pds-secundaria, estdo relacionados: a formacao inicial,
referindo-se a reformulacéo de curriculos e metodologias de ensino, que devem enfatizar a
aquisicdo de habilidades de aprendizagem e interdisciplinaridade; e, ao atendimento das

demandas crescentes de formacéo ao longo da vida.

Belloni (2001) afirma que a expansdo e as mudancas dos sistemas educacionais,
exigidas pelas novas condigBes soOcio-econdmicas, sdo muito significativas para serem
baseadas apenas na expansdo de sua forca de trabalho. Sendo necessario criar outros
processos e métodos de trabalho que possibilitem aumentar a produtividade dos sistemas
educacionais, o que significa investir também nas TICs. Conforme a autora salienta, as
novas tecnologias de informagdo e comunicagdo vém sendo integradas nos sistemas
educacionais, como meios de melhorar a eficiéncia (aumento da adequacdo e da

produtividade) e, principalmente, como ferramentas pedagodgicas.

Sendo assim, neste quadro de mudangas na sociedade e no campo da educacéo, a
educacdo a distancia tende a ser um elemento regular dos sistemas educacionais,
necessario para atender a demandas e/ou grupos especificos, e assumindo funcdes de
crescente importancia, especialmente no ensino pds-secundario (ensino superior regular e a
grande e variada demanda de formacdo continua). Para Belloni (2001), no contexto das
sociedades contemporaneas, a educacdo a distancia surge como uma modalidade de
educacdo adequada e desejavel para atender as novas demandas educacionais

decorrentes das mudancas na nova ordem econémica mundial.

2.3 EDUCAGAO A DISTANCIA

A educacao a distancia (EaD) tem uma longa histéria sustentada pelas experiéncias
e eventos ocorridos desde o final do século XVIII e com grande desenvolvimento a partir dos
meados do século XIX, em nivel internacional. Estas experiéncias deram origem as
primeiras concepcdes e técnicas usadas nesta modalidade que, de certa forma, prevalecem

até os dias de hoje.
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2.3.1 Origem e geracbes da EaD

Uma breve passagem por estes eventos em nivel mundial foi apresentada por
Landim (1997), que observou o aparecimento de material de ensino e tutoria por
correspondéncia, em 1728, num anuncio em “A gazeta de Boston”. J4 na busca de
regularizacdo aparece a primeira instituicdo de ensino por correspondéncia em Berlim, em
1856, com o0 ensino do idioma francés. A certificacdo para os alunos do ensino por

correspondéncia comecou a ser concedida pela Universidade de Londres, em 1858.

Conforme Moore (1996), a educacao a distancia nos Estados Unidos da América
(EUA) teve como marco a iniciativa de Anna Eliot Ticknor, que criou em 1873 e dirigiu até
1896 a Sociedade para a Promocéo do Estudo em Casa, em Boston. E em 1883, em Ithaca

no Estado de Nova York quando comecou a funcionar a Universidade por Correspondéncia.

De acordo com Landim (1997), outras experiéncias ocorreram ao longo dos anos, em
diversos paises, como Franca, Inglaterra, Espanha, EUA, Australia, Noruega, Alemanha,
Canada, antiga URSS, Nova Zelandia, entre outros. O ensino por correspondéncia foi
expandindo-se e consolidando-se através destas experiéncias, que buscaram atender
pessoas (adultos e criangas), que ndo podiam freqiientar as aulas convencionais impedidos

por alguma limitag&o (distancia, trabalho, etc.).

Assim, o ensino por correspondéncia fortaleceu-se através da oferta de educacgéo
aberta, continuada e formal (primaria, secundéaria e poés-secundaria). Segundo Landim
(1997), a partir de 1940, diversos paises europeus do centro e do leste iniciaram-se nesta
modalidade de ensino. Desde entdo, o0s avangos técnicos possibilitaram outras
oportunidades a serem exploradas no ensino, ja ndo meramente por correspondéncia, uma
vez que o radio e a televisdo comecaram a ser utilizados para este fim. Do inicio do século
XX, até a Segunda Guerra Mundial, varias experiéncias foram adotadas buscando
desenvolver melhor as metodologias aplicadas ao ensino por correspondéncia, que apés
foram influenciadas pela introducdo dos meios de comunicacdo em massa, principalmente o

radio, com importante participacdo em projetos que alcancaram o meio rural.

De acordo com Landim (1997), ap6s a criagdo, em 1969, da British Open University
direcionada a educacdo superior a distdncia, comecaram a surgir instituicdes de nivel
universitario e ndo universitario, assim como associagoes e redes de educacdo a distancia
em varios outros paises. A autora observa que esta expansao foi fortemente influenciada
pelo aperfeicoamento dos servicos de correios, a agilizagdo dos processos de transporte e,
principalmente, o desenvolvimento tecnolégico aplicado ao campo da comunicacdo e da

informacao.
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No Brasil, o ensino a distdncia tem como marco a fundacdo do Instituto Radio-
Monitor, em 1939, seguido da criagdo do Instituto Universal Brasileiro, em 1941. Desde
entdo, véarias experiéncias foram iniciadas. A criacdo do Movimento de Educacdo de Base
(MEB) destacou-se pela importancia na acdo de alfabetizar e apoiar a educacao de jovens e
adultos, principalmente nas regibes Norte e Nordeste do Brasil, através de “escolas

radiofénicas” (Nunes, 1994).

Conforme relata Nunes (1994), no Brasil foram muitas as experiéncias,
governamentais, ndo-governamentais e privadas, que nas décadas de 1970 e 1980
mobilizaram grandes contingentes técnicos e recursos financeiros. No entanto, os resultados
obtidos, neste periodo, ndo se mostraram suficientes para gerar um processo de
irreversibilidade na aceitacdo governamental e social da modalidade de educacdo a
distancia no pais. O autor considera que isto se deve a descontinuidade de projetos, a falta
de memodria administrativa publica e, certo receio em adotar procedimentos rigorosos e

cientificos de avaliacdo dos programas e projetos.

Atualmente, de acordo com Belloni (2001), surge uma tendéncia para integrar as
modalidades de educacgdo a distancia e presencial dando origem a modelos institucionais
mistos, através dos quais as instituicdes tradicionais de ensino superior seriam capazes de
diversificar suas ofertas complementando suas atividades presenciais com atividades
mediatizadas, em curriculos e disciplinas. Neste sentido, os investimentos tecnoldgicos
necessarios se referem tanto a equipamentos quanto a pesquisa em metodologias
adequadas, acompanhados da formag&o para o uso destas tecnologias como ferramenta
pedagogica. Porém, no Brasil a restricdo de recursos publicos destinados a educacgéo
superior e a pesquisa cientifica contraria a tendéncia social de crescimento da demanda do

ensino superior, dificultando um projeto institucional de mudancas.

Com relagdo a educacédo a distancia nos EUA, Moore (1996) considera que além da
histéria desta modalidade ter iniciado com cursos entregues pelo correio, também suas
raizes filosoficas e metodolégicas sdo encontradas nas praticas e conceitos da educacéo
por correspondéncia, principalmente fundamentadas no conceito de estudo independente.
De acordo com Moore (1996), em 1968, buscando se diferenciar das escolas privadas de
“estudo em casa”, os educadores por correspondéncia das universidades americanas
denominaram seu método de “estudo independente”. Este se fundamenta no estudo
independente do instrutor em tempo e lugar (ou seja, a distancia) e na independéncia do
estudante ao tomar decisdes que concernem ao seu aprendizado. Uma autonomia imposta
ao estudante como resultado de sua independéncia geografica, mas que significa
professores e alunos tendo suas proprias tarefas e responsabilidades, independentemente,

comunicando-se de varias formas.
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Segundo Moore (1996), enquanto a maioria dos paises europeus considerava a EaD
um mecanismo de entrega com cursos altamente estruturados, com pouca ou nenhuma
fundamentacdo filosofica, os EUA empenhavam-se em considerar o controle e participacéo
do estudante individual na conducdo do seu processo de EaD, além do contato dos
estudantes com o instrutor através da midia. Esta concepcdo segue as idéias de

Wedemeyer que tém fundamentacao nas teorias da comunicacdo e da andragogia.

Com base em Moore (1996), a educacdo a distancia teve seu desenvolvimento
mapeado através de trés geracdes caracterizadas, principalmente, pelas tecnologias

utilizadas para a entrega das mensagens, conforme sera apresentado a seguir.

A primeira geracdo de EaD

A partir de 1880 surgiu a primeira geracao de EaD, conhecida como “estudo por
correspondéncia”. A principal midia de comunicacao era o material impresso, geralmente, na
forma de um guia de estudo, com conteldos escritos e tarefas a serem executadas pelos
estudantes. A entrega e distribuicdo de materiais dos cursos se davam através dos servicos
de correio e do sistema de transporte, primordialmente as estradas de ferro. Os custos de
producdo e entrega dos materiais eram baixos, mas a rapidez com que estes materiais
chegavam até os estudantes e também a comunicacgdo estabelecida entre os estudantes e

os instrutores dependia dos sistemas de gerenciamento dos correios e de transporte.

A separacdo entre o professor e o estudante e a interagcdo que ocorre de modo
indireto no espaco (a distancia, descontigua) e no tempo (comunicacdo diferida, nao
simultanea), basicamente, é o que caracteriza a EaD. Mas, conforme salienta Belloni (2001),
a énfase nas conceituac¢des de EaD, muitas vezes, negligencia o aspecto temporal. Pois, 0s
problemas gerados pela comunicacdo diferida sdo mais dificeis de serem superados
(dificuldade de acesso aos materiais, demora nas respostas sobre duvidas ou avaliagdes,
etc.), quando comparados aos problemas enfrentados pela separacdo no espacgo, e afetam

tanto as condic¢des de estudo do aluno, quanto as condi¢des de trabalho do professor.

Segundo Belloni (2001), o ensino por correspondéncia ficou claramente
caracterizado pela assimetria tanto com relagdo a flexibilidade entre as dimensfes de
espaco e tempo, como com relacdo a autonomia do estudante. Uma vez que, manifestava-
se a flexibilidade referente ao lugar de estudo, mas permanecia uma grande rigidez com
relacdo aos prazos (inscricdo, avaliacdo, etc.) e escolha de curriculos ou meios, com

enfoque de controle concebido a partir da sala de aula convencional.
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A segunda geracédo de EaD

Esta geracdo de EaD aparece nos finais dos anos del1960, inicio dos anos de 1970,
caracterizando-se pela utilizacdo de “multimeios”, que se manifestou através de
experimentagdes integrando varias midias de comunicagdo e novas técnicas de instrugao.
Os dois maiores desenvolvimentos foram o Projeto Articulado de Midia Instrucional (AIM) da
University of Wiscounsin dirigido por Charles Wedemeyer e a criacdo da British Open
University, considerados como marcos na aplicacdo de um sistema de abordagem total a

elaboracdo e implementacao do aprendizado a distancia.

O projeto AIM previa além da instru¢cdo por correspondéncia, alguns programas
distribuidos por radio, televisdo e fitas de audio, utilizando midia de transmissdo e midia
gravada. Este projeto, também, possibilitou testar a viabilidade de dividir as funcbes do
professor. as instru¢cbes seriam preparadas por um grupo de especialistas; e, entdo,
entregues através da midia. Com relacdo ao auto-direcionamento dos aprendizes dois
fatores foram considerados importantes: a forca de apresentagdo da midia de transmissao;
e a interacdo possibilitada pelos meios de comunicagéo (correspondéncia e telefone). Além
disso, aconselhamento pessoal, discussdes em grupos de estudo e o uso de laboratérios da

universidade integraram este projeto.

A criagdo da British Open University, no Reino Unido em 1969, trouxe como
inovacdes: a ado¢do de uma equipe para o desenvolvimento de programas e producdo de
materiais com grande qualidade cientifica e pedagodgica; o uso de multimeios na distribuicédo
dos cursos, envolvendo uma série de tecnologias (textos impressos, audio, video tape, radio

e televisdo); e tutorias face-a-face em centros de estudos locais.

O uso da midia de transmissédo (radio e televisdo) foi considerado o terceiro maior
desenvolvimento na histéria da educacdo a distancia e abriu caminho para a
teleconferéncia. Assim, a segunda geracdo -caracterizada pelo enfoque multimeios
acrescentou a tecnologia da primeira geracéo, os dispositivos das telecomunicacfes (radio,

televisao e satélites), dando inicio a utilizacédo da eletrbnica na educacao a distancia.

Também nesta geracao surge o consorcio, o dispositivo organizacional criado para o
uso de transmissdes via satélite, que consiste numa associa¢do voluntaria de instituicdes
independentes que dividem os custos, o trabalho e os resultados da elaboracéo, entrega e

ensino de cursos educacionais.

Na década de 1980, cresce a disponibilidade de transmissdes através do ITFS, TV a
cabo e canais de satélites, surgindo a Rede de Teleconferéncia Nacional das Universidades
(NUTN), com objetivo de cooperagdo no planejamento e entrega de programas

educacionais via-satélite, de forma a reduzir custos e servir mais pessoas. E, a Universidade
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Tecnologica Nacional (NTU) que oferecia cursos para educacdo continuada de engenharia.

distribuidos via satélite.

Segundo Moore (1996), tanto a NUTN como a NTU apresentam alguns dos
elementos-chave do consércio de tele-conferéncia e uma nova forma de educacdo a
distancia direcionada pelo mercado (as necessidades dos clientes ditam que cursos estdo
em demanda) que surge em todos os paises. Sendo representada por um grande ndmero
de universidades, elas estao aptas a oferecer uma variada selecao de cursos para provaveis

clientes (individuos ou organizacdes).

De acordo com Belloni (2001) o modelo da segunda geracéo se desenvolveu a partir
das orientacdes behavioristas e industrialistas tipicas da época, caracterizando-se pela
oferta de pacotes instrucionais integrando as inovacdes tecnolégicas de comunicacdo e

informacao, para um publico em massa, tendo como objetivo obter economia de escala.

A entrega dos materiais de curso através de transmissao de televisdo ou fitas de
video, com interacdo por telefone, ou ambos entrega e interacdo por telefone, satélite, cabo
ou linhas ISDN (Rede Digital de Servicos Integrados) representam a transigdo para a
terceira geracdo de EaD, que surge a partir dos anos de 1990, com o desenvolvimento e

disseminacéo das TICs. (Moore, 1996).

A terceira geracado de EaD

Esta geracdo de EaD é caracterizada pela utilizacdo das redes de conferéncia por
computador e estacdes de trabalho multimidia baseadas em computadores, integrando

ainda os meios de comunicagéo das geragdes anteriores.

As redes de computadores sdo formadas pela conexdo de computadores pessoais
através de telecomunicagBes, proporcionando interagdo sincrona e/ou assincrona,
alcancando individuos ou grupos (audio-gréfica). O sistema &udio-grafico € um tipo de
conferéncia em tempo real que contém uma quantidade de informacdes visuais ou gréficas,
permitindo a interag@o entre instrutor e estudantes e destes entre si, através de mensagens

de audio.

A videoconferéncia € uma aplicacdo do sistema de teleconferéncia, sendo de dois
tipos: comunicacao de mao-Unica no video com mao-dupla no audio e comunicacdo mao-
dupla no video e no audio. Este sistema permite que estudantes e instrutores se vejam de

diferentes localidades.

Belloni (2001) considera que a terceira geracdo implica em mudancas nos modos de

ensinar e aprender, devido principalmente a concepcédo das unidades de curso sob a forma
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de programas interativos informatizados (tendendo a substituir as unidades de curso
impressas) e a utilizacdo das potencialidades das redes telematicas (bancos de dados, e-
mail, listas de discussao, sites, etc.), CD-ROMs didaticos, entre outros. Ha uma forte
tendéncia de diminuir o uso de materiais divulgados através dos meios de comunicagdo em
massa (broadcasting) e aumentar a utilizacdo de materiais de uso pessoal (self media),

como fitas cassetes, CD-ROMs, disquetes, etc.

De acordo com Belloni (2001), as duas primeiras geracdes de EaD séao
caracterizadas por uma menor interacao entre o professor e o aprendiz, mesmo quando sdo
oferecidos servicos de apoio aos estudantes tais como tutoria e aconselhamento por
telefone ou ainda encontros presenciais. Caracterizando-se pela producgéo e distribuicdo de
materiais e com o0 sancionamento e validacdo dos resultados da aprendizagem, segundo 0s

principios do behaviorismo, nos quais os materiais sao considerados como estimulos.

Na terceira geragéo, as TICs além de proporcionar a interatividade com materiais de
boa qualidade e grande variedade, oferecem novas possibilidades de interagdo envolvendo
professor/aluno e também entre alunos. As técnicas de intera¢cdo mediatizada criadas pelas
redes telematicas (e-mail, listas ou grupos de discussdo, webs sites, etc.) permitem
combinar a flexibilidade da interagdo humana com a independéncia no tempo e no espago,

de forma mais rapida (Belloni, 2001).

A quarta geragéo de EaD

De acordo com Taylor (2000), a quarta geracdo de EaD corresponde a um modelo
de aprendizagem flexivel baseada na entrega online via Internet. Uma maior flexibilidade
temporal e espacial é permitida pela evolugdo dos meios anteriores que se tornaram mais
interativos, mais faceis de utilizar e de acesso mais generalizado. A Internet possibilitou
alterar alguns conceitos de difusdo e de gestdo da informagdo baseados na interagcéo
professor/aluno. Surgindo as comunidades virtuais, com cursos e conteudos acessiveis via
rede, com a possibilidade de aulas colaborativas e interagdes sincronas e assincronas,
utilizando varias metodologias e tecnologias que promovem O processo ensino-
aprendizagem através da Internet como dispositivo de mediacdo. As tecnologias de entrega
nesta geracdo sao: a multimidia interativa online, 0 acesso via Internet a recursos na rede e,

a comunicacdo mediada por computador.

A quinta geracéo de EaD

Taylor (2000) considera que ja existe uma geracdo emergente que consiste huma

evolucdo da quarta geracgdo, por utilizar todas as tecnologias de entrega utilizadas nesta
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geracdo, agregando a comunicacdo mediada por computadores usando sistemas de
respostas automatizados e acesso via portal do campus a processos € recursos
institucionais. Este sistema de resposta automatizado reduz o custo da comunicagdo
mediada por computador, que na geragdo anterior € um recurso muito usado. Esta geracéo

se caracteriza por um modelo de aprendizagem flexivel inteligente.

Com relacdo a entrega tradicional da educacéo a distancia, a distribuicdo de pacotes
de materiais de auto-instrucdo (guias de estudo impresso, audio tapes, video tapes, etc.)
tem um custo que varia na proporcdo direta do nimero de estudantes envolvidos. No
entanto, a entrega baseada na Internet troca significantemente os custos institucionais

associados com estudantes que ganham acesso a experiéncias de aprendizagem.

2.3.2 Algumas tendéncias da EaD

Segundo Miller (1992), até 1980 a tecnologia disponivel para a producéo, distribuicdo
e interacdo na educacdo a distancia era pouca e rudimentar. Para o desenvolvimento de
materiais eram utilizados os impressos, videos e programas gravados, e em alguns casos,
programas de televisdo ao vivo. Para a transmissdo as instituicbes utilizavam o servico
postal, o radio, a televisdo e TV a cabo. E para a interacdo: material escrito; consultas
telefonicas individuais; e, o audio tape. A partir de 1990, a midia interativa é introduzida na
EaD, com a microonda ITV, audio-graficos, video, conferéncia via computador, conferéncia
via audio, etc, afetando a relacdo entre instituicdo e aluno. A tecnologia digital vem sendo
incorporada na EaD: desde programas hipermidia, que permitem ao aluno explorar um
corpo de informa¢des ou um grande banco de dados acessivel através da Internet e outras
redes de computadores; até os sistemas de dados integrados que, permitem o acesso dos

alunos aos materiais, em casa ou no trabalho.

Mais recentemente, a educacdo a distAncia se encontra em um periodo de
integracdo e convergéncia de tecnologias, sendo cada vez mais identificada pela utilizacéo
de multimidia. As tendéncias apontadas por Miller (1992), para este cenario de EaD, estao
relacionadas com mudangas na forma do curso e no planejamento curricular, indo além do
tradicional resultado de transmitir. Também, a forma de organizar os recursos de acordo
com a tecnologia, o que prevalecia historicamente nas instituicbes de EaD, torna-se
insustentavel num ambiente com mudltiplas tecnologias. A EaD passa a ser mais influenciada
pelo curriculo e pelas necessidades do aprendiz do que pela tecnologia, exigindo que as
estruturas organizacionais sejam flexiveis para permitir a interacdo das tecnologias. A
propria conceituacdo de EaD neste cendrio busca cobrir métodos educacionais diversos e

contraditorios, tais como aprendizagem independente e aprendizagem em sala de aula
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estendida. Sendo caracterizada mais pela natureza da interacdo envolvida no processo

educacional do que pela tecnologia utilizada para a transmisséao.

A segunda tendéncia esta relacionada a mudanca nas relagdes entre as instituicdes
e os alunos, devido & mudanga no uso da tecnologia. O ensino por correspondéncia e
mesmo o ensino transmitido pela televisdo focam o aluno individual, que assume certo
controle com relacdo ao tempo, ritmo e local de estudo, mas a concepc¢édo dos conteudos,
sequéncia dos estudos e controle das atividades, quase que exclusivamente, estdo sob o
controle da instituicdo. A partir dos meados de 1990, a rapida diversificacdo da midia
interativa tem contribuido para a EaD, possibilitando estender a tradicional sala de aula.
Desta forma, a instituicdo pode possibilitar a interacdo entre os alunos permitindo certo nivel
de espontaneidade. O uso assincrono da midia (conferéncia via computador, e-mail, e-mail
vocal) permite aos estudantes o controle do tempo, local e ritmo, e a comunicacdo entre os
mesmos. Do cenério anterior que focava o aluno individual, considerando cada aluno uma
classe, as mudancas estdo direcionadas aos grupos de alunos numa sala de aula virtual
(online), considerando a utilizacdo das redes de EaD pela Internet o que permite a
colaboracdo digital entre os alunos. No final desta década, é ampliado o acesso dos
estudantes a banco de dados, sistemas hipermidia, videos, textos, etc., possibilitando o

controle sobre a extenséo e sequéncia do material de estudo (Miller, 1992).

A terceira tendéncia, observada por Miller (1992), diz respeito a mudanca nas
relacdes entre as instituicbes de EaD. Até a década de 1970, estas instituicbes trabalhavam
individualmente, produzindo seus préprios cursos ou negociando materiais de outras
instituicdes e, geralmente, ofereciam cursos dentro de uma area de servi¢cos estabelecida.
Na década de 1980, foi a criagdo de um consércio (University of Mid-American) que
possibilitou a primeira utilizacdo do satélite em EaD. Nos anos de 1990, surgem outras
relacdes entre as instituicdes, entre as quais, a universidade aberta a rede, que tem como
precursora a National Technological University. Também nesta década surge o consorcio

das universidades nacionais, que atuam além das fronteiras de seu pais.

Miller (1992) ressalta que, enquanto o ensino por correspondéncia teve um amplo
periodo de desenvolvimento, a educag¢do superior americana na modalidade EaD tem
histéria recente, principalmente na década de 1990. Segundo o autor, a EaD pode ser vista
como sinal de mudancgas no sistema educacional tradicional, como se fosse um rétulo usado
para administrar tais mudangas. O autor considera que nas proximas décadas este termo
pode cair em desuso, quando as tecnologias e metodologias utilizadas na EaD forem
incorporadas e ajustadas ao processo educacional como um todo. Essas mudangas podem

estar relacionadas a:
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e adaptacdo da educacao superior as mudancgas sociais;

e articulagdo da relacéo cliente-fornecedor entre as universidades e os estudantes

que elas atendem;

o definicdo das instituicdes mais pelas comunidades profissionais que atendem, do

que pelas suas comunidades geograficas imediatas;
e reconceituacdo do curriculo;

o explicitacdo dos objetivos educacionais que tradicionalmente eram mantidos

como consideracdes implicitas na educacao.

Conforme Miller (1992), estas tendéncias na EaD sugerem um desenvolvimento
estratégico focado sobre: a EaD em toda extensdo da instituicdo e ndo em termos
programaticos; o desenvolvimento da EaD e os recursos de midia organizados de maneira a
permitir combinagbes mais flexiveis quando solicitada por programas individuais; e um
planejamento voltado para os objetivos académicos, tecnologicos e administrativos para a
EaD. Neste contexto, a utilizacdo da tecnologia possibilita a instituicdo colocar em primeiro

plano as necessidades dos alunos.

2.3.3 Modelos de producao de materiais pedago6gicos na EaD

A producdo de materiais pedagdgicos na educacdo a distancia tem sido
fundamentada em modelos teéricos oriundos da economia e da sociologia industrial:
fordismo, neo-fordismo e pdés-fordismo. Apesar destes modelos terem sido criados para
descrever formas especificas de producdo econdmica, quando transportados para a
educacao a distancia vinculam diferentes resultados sociais, econdmicos, politicos e
educacionais. As questdes relativas a esse debate sobre os modelos de producdo na EaD
introduzem regulacdes de politica de mercado, geram estruturas institucionais, e

efetivamente organizam praticas de local de trabalho sobre as bases de cada modelo.

Badham e Mathews (1989 apud Simonson, 2000) forneceram um modelo para
compreender as trés categorias de produgdo de educacdo a distancia. Para eles, um
sistema de producdo pode ser representado por um modelo de produgdo que guia as
estratégias organizacionais. Assim, um processo de producdo e as estratégias de producao
podem ser definidos por trés varidveis, que sao: inovagdo do produto, variabilidade no
processo e responsabilidade da mao-de-obra. Desta forma, o fordismo se caracterizaria por
ter baixa inovagao de produto, baixa variabilidade no processo e baixa responsabilidade de

mao-de-obra. O neo-fordismo teria alta inovacdo de produto e alta variabilidade no
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processo, mantendo a baixa responsabilizacdo da mao-de-obra. E o pds-fordismo alcancaria

altos niveis nestas trés variaveis.

De acordo com Campion (1995) estes diferentes processos de producdo se

relacionam com a educacéao a distancia conforme o Quadro 1 e séo explicados a seguir.

Quadro 1: Caracteristicas dos modelos de industrialismo na educacéao a distancia.

Fordismo Neo-Fordismo Pé6s-Fordismo
Inovacéo do Produto baixo alto alto
Ciclo de vida do produto longo curto curto
Producdo em massa /| alta baixa baixa
mercado em massa
Variabilidade no Processo | baixa alta alta

Integracao vertical

centralizada

controle central

descentralizada

administragdo local

/

Modo Unico: distancia combinado integrado
Cobertura nacional internacional global
Responsabilidade da Méo- | baixa baixa alta
de-obra

Divis&o do trabalho alta alta baixa
Nivel de desqualificacdo alto alto baixo

Fonte: Campion (1995).

A estratégia fordista sugere um provedor de educacdo a distancia nacional, single-
mode, com producdo e controle totalmente centralizado, obtendo grandes economias de
escala por oferecer cursos para um mercado em massa, justificando maior investimento em
materiais de curso. A racionalizacdo permite um maior controle administrativo e uma
extrema divisdo da mao-de-obra através de um processo fragmentado de produgcdo em
tarefas componentes. Em geral, o modelo fordista quando utilizado na EaD se manifesta
através de uma producdo em massa para um consumo em massa de cursos desenvolvidos
e distribuidos por um pequeno centro de trabalhadores especializados, com um efeito de
desqualificacdo sobre o professor. Existindo uma divisdo de tarefas que necessita de um

gerenciamento com um controle centralizado.

A estratégia neo-fordista € uma extensao do modelo fordista, por permitir niveis mais
altos de flexibilidade e diversidade, e por combinar baixos volumes com altos niveis de
inovacgdo no produto e no processo. Porém, mantém uma abordagem altamente centralizada
para o controle e organizagdo da mao-de-obra. Segundo este modelo, a EaD teria o
desenvolvimento, distribuicdo e administracdo dos cursos combinados entre um escritério
centralizado e escritérios locais, flexibilidade no

regional ou permitindo  mais
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desenvolvimento e distribuicdo dos cursos. Assim, 0 professor tem pequena

responsabilidade além de entregar os materiais desenvolvidos.

O modelo pos-fordista de EaD seria descentralizado, mantendo integracdo entre os
modos de estudo. O corpo docente académico teria o controle sobre seus cursos
administrados e, desta forma, estaria apto para adaptar o curriculo do curso e distribuicdo
para as mudancas de necessidades dos estudantes. A abordagem poés-fordista para a
educacdo a distancia estaria focada sobre o cliente antes que o produto. Teria uma
administracdo descentralizada, democratica e participativa, e a divisdo de mao-de-obra seria
informal e flexivel. Os professores teriam alta responsabilidade para desenvolver curriculo e

responder as necessidades de aprendizagem dos estudantes.

Segundo Belloni (2001), a partir de 1970 estes modelos de producdo tém
influenciado além da elaboracdo dos modelos tedricos, as proprias politicas e praticas de
EaD, no que diz respeito tanto as estratégias desenvolvidas como a organizacao do trabalho
académico e de producdo de materiais pedagdgicos. Desde a década de 1980, as
orientagcdes dos modelos fordismo e pdés-fordismo coexistem no campo da educacao em
geral e da EaD em patrticular, correspondendo a educacdo em massa e a uma proposta
mais aberta e flexivel, respectivamente. Porém, no contexto das transformacgdes politicas e
econdmicas e considerando uma nova fase do capitalismo’, a partir da década seguinte, o
modelo de inspiragdo behaviorista e de educagdo em massa sofre enfraquecimento, de
forma que na educacéo o modelo fordista parece cada vez menos adaptado para responder

as novas exigéncias sociais.

De acordo com Evans e Nation (1992 apud Belloni, 2001), no campo da educacgéao
este modelo fordista evidenciou-se na expansao da oferta de educacao (universalizacdo do
ensino fundamental e depois do ensino secunddrio) e nas estratégias implementadas
(grandes unidades, planejamento centralizado, otimizacdo de recursos, uso de tecnologias).
Como também, identificou-se por uma nova disciplina, a tecnologia educacional, através da

qual os modelos industriais sdo transpostos para 0s processos educacionais.

Conforme Evans (1995), a EaD pode ser vista como ambos, um produto e um

processo da modernidade. Os sistemas administrativos, redes de distribuicdo e processos

" Esta nova fase do capitalismo é considerada por Giddens e Edwards uma reestruturacdo da
economia, ao mesmo tempo gerada e possibilitada pela disponibilidade das TICs, correspondendo ao
colapso das “certezas” dos anos dourados do pés-guerra. As necessidades da nova economia estao
relacionadas a maior flexibilidade e inovacdo, o que conduz as novas formas de organizacdo do
trabalho e de gestdo. Significando evoluir de um modelo fordista centralizado, automatizado,
hierarquizado e muito especializado para formas mais flexiveis, descentralizadas, com uma divisdo do
trabalho menos especializada e segmentada Belloni (2001).
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de producédo na EaD séo caracteristicos das sociedades modernas de producdo em massa,
consumo e gerenciamento. No entanto, apesar desta abordagem de producdo em massa
fornecer custo-eficiéncia e qualidade de producdo de materiais, 0 questionamento sobre a

continuidade do modelo fordista na EaD se baseia em alguns fatores, tais como:

e a reducdo da demanda para instrucdo produzida em massa e distribuida de

forma centralizada;

¢ ando adaptacdo do modelo fordista para a rapida mudanca nas necessidades da

sociedade; e

¢ a incompatibilidade da producéo instrucional e do uso sistematico de curriculo

pré-programado, com niveis mais altos de qualidade educacional.

Renner (1995) salienta que o mercado de educacgdo aberta esta se tornando mais
fragmentado, competitivo e especializado, sendo necessério buscar formas mais eficientes e
flexiveis de estrutura organizacional. O autor considera que as praticas burocraticas sao
insustentaveis num ambiente que combina um mercado consumidor significantemente
diferenciado com a forga e velocidade da interatividade oferecidas pelas TICs, acrescida de
uma forca de trabalho altamente capacitada. Este novo ambiente requer uma estrutura
flexivel onde as idéias sdo prontamente experimentadas e compartilhadas. Pois, a estrutura
fordista apresenta rigidez quanto a adaptacdo de curriculo, ou mesmo para alterar a

estrutura e contetdo dos cursos para as necessidades dos estudantes.

O curriculo pré-programado usado na abordagem fordista para a educacdo a
distancia é produto de um design instrucional baseado na concepc¢do behaviorista, que
admite uma abordagem mais passiva para a aprendizagem. Segundo a concepcao
construtivista, o individuo da significado ao mundo através da experiéncia, num processo de
experimentacdo pessoal e cooperativo, questionando e resolvendo problemas, sendo
incompativel com a producdo em massa de curriculos. De acordo com Renner (1995), para
que a aprendizagem construtivista ocorra, o ensino deve manter-se flexivel e sensivel para
as necessidades dos aprendizes, a partir das suas perspectivas intelectuais, cognitivas e
psicologicas. Desta forma, o modelo pés-fordista estd diretamente vinculado com a

concepcéo construtivista da construcdo do conhecimento.

Segundo Belloni (2001), o avanco tecnoldgico é considerado o elemento-chave que
concretiza a crise do sistema fordista (modelo industrial dominante no século XX) e a
necessidade de reestruturacdo dos processos de produgdo industrial e modo capitalista.
Com a crise do fordismo surgem novos modelos de producéo industrial visando incrementar
sua eficiéncia com base no uso intensivo das novas possibilidades oferecidas pela

tecnologia e em novas formas de organizacao do trabalho dai decorrentes. Uma delas € o
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pos-fordismo, que rompe com as estruturas industriais hierarquizadas e burocréticas,
associando o processo de descentralizacdo e horizontalizacdo da gestdo a um modelo de
organizacdo menos burocratico e mais empresarial e a uma énfase na autonomia, iniciativa
e flexibilidade oposta a rotina legal e racional do fordismo. Portanto, os principios do modelo
pos-fordismo requerem sistema de producédo mais flexivel, design orientado para os desejos
e necessidades dos consumidores dispersos em segmentos especificos de um mercado

globalizado.

No campo da educacdo e da EaD, as mudancas nos processos de trabalho e de
gestdo implicam em transformar o modelo do grande provedor especializado, que produz
um ensino padronizado para um mercado em massa, em um modelo que permita a
adaptacdo dos servigos ao perfil individual do usuario. Como sugere Trindade (1998 apud
Belloni, 2001), a oferta de EaD deveria incorporar uma légica de atendimento mais
individualizado aos interesses da clientela, numa perspectiva de oferta de servicos

diversificados que o estudante pode organizar segundo suas necessidades.

Belloni (2001) ressalta que as instituicdes de ensino tém dificuldades em atender
eficientemente o crescimento e diversificacdo da demanda por educacgéo e formagéo através
dos meios tradicionais, sendo necessario que elas adotem formas mais flexiveis de gestéo
em sua organizacao interna e nas estratégias de producgéo e distribuicdo dos curriculos. O
contexto mundial de mudancas em todas as dimensdes da vida social exige, portanto,
adaptacbes dos sistemas educacionais para atender as novas demandas, havendo
necessidade destes sistemas reestruturarem-se numa perspectiva “poés-fordista”,
introduzindo formas de organizacdo mais flexiveis, descentralizadas e horizontais, que
permitem um feedback mais imediato e seguro, uma atualizacdo mais rapida e um melhor
atendimento as demandas. Pois, a estrutura organizacional com as caracteristicas do

modelo fordista ndo oferece capacidade de flexibilizacdo e adaptacdo a uma nova situacao.

2.4 UM SISTEMA INDUSTRIAL DE PRODUCAO FLEXIVEL

O Sistema Toyota de Producédo (STP) foi desenvolvido por uma empresa fabricante
de varios modelos de automdveis, um produto altamente complexo em componentes e
subconjuntos. No entanto, Monden (1984) afirma que as técnicas utilizadas nao inviabilizam
suas aplicagbes para outros produtos e ramos de atividade. Sendo assim, cabe investigar de
que forma os principios e técnicas utilizados no STP podem contribuir para um modelo de
producdo pés-fordista na EaD. Para tanto, faz-se necessério entender este sistema de

producéo.
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De acordo com Shingo (1996), o STP sustenta-se em uma teoria geral de producgéo
que apresenta aspectos ligados a economia industrial e relativos a Engenharia de Producao.
Considerando a teoria geral de Engenharia de Producéo, Shingo desenvolve os conceitos
de mecanismo da fungdo de producdo e de perdas. O sistema de producdo constitui-se em
uma rede funcional de processos e operacdes: o processo refere-se ao fluxo de materiais no
tempo e no espaco (é o caminho pelo qual a matéria-prima é transformada em produto); e
as operacdes, a andlise da ativacdo das pessoas e dos equipamentos disponiveis no tempo

e no espaco (as acdes efetuadas sobre o material pelos trabalhadores e maquinas).

Segundo Monden (1984), a rotina de operacdes padronizadas apresenta a sequiéncia
de acbes que cada operador deve executar dentro de um dado tempo de ciclo, com os
seguintes objetivos: alta produtividade; balanceamento de linha entre todos o0s processos,

em termos de tempo de producédo e quantidade minima padréo de material em processo.

O mecanismo da funcdo producdo rompe a visdo hegemobnica proveniente do
ambiente industrial taylorista/fordista, no qual os processos e as operacdes eram percebidos
como pertencentes ao mesmo eixo de andlise. De acordo com Shingo (1996), estas duas
formas de visualizar a producédo, o processo e a operacao, referem-se a dois eixos distintos
e inter-relacionados de andlise. A teoria que sustenta o STP baseia-se na priorizagdo das
melhorias na funcdo processo via a eliminacdo continua e sistemética das perdas nos

sistemas produtivos.

O STP consiste, entdo, em uma tecnologia de gerenciamento de produgéo.
Correspondendo a um método racional de fabricar produtos pela completa eliminacdo de
elementos desnecessarios a producao (funcbes desnecessérias) com o propdsito de reduzir
0s custos. Vinculados a este proposito, estdo: o controle de quantidade, que envolve a
capacidade do sistema em adaptar-se as flutuacbes (diarias e mensais) da demanda em
termos de quantidade e variedades; e o controle de qualidade, no qual cada processo é
suprido somente com unidades boas para os processos subsequentes. O fluxo continuo de

producdo ou adaptacdo as mudancas da demanda em quantidades e variedades é

»n8 »9

garantido pelo processo “just-in-time™, que por sua vez € apoiado pela “autonomacao™ para

o controle de qualidade (Monden, 1984).

® Just-in-time - “producdo no momento exato”, o que significa produzir somente os itens necessarios
na quantidade necessaria e no tempo necessario Monden (1984). O just-in-time é o método utilizado
para a eliminacdo das perdas por superproducdo quantitativa (fazer mais produto do que o
necessario) e superproducdo antecipada (fazer o produto antes que ele seja necessario) (Shingo,
1996).
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O método de producgdo “just-in-time” do STP € administrado por um sistema de
informac&o para controlar as quantidades de todos os processos de uma fabrica e também
entre companhias. Este sistema de informacé&o utiliza como meio um cartdo (kanban), por
isso se chama sistema Kanban'®. Neste sistema: os kanbans de requisicdo s&o utilizados
para determinar a quantidade que o processo subseqiiente deve retirar do processo
precedente; e, os kanbans de producdo para determinar a quantidade que o processo
precedente deve produzir, em funcdo da retirada pelo processo subseqiente (Monden,
1984).

Para a implantacdo do sistema kanban, a producédo deve ser nivelada para padrdes
de quantidades e variedades na retirada de pecas, pela linha de montagem final. Por saber
com exatiddo o tempo e a quantidade de pecas necessarias, a linha de montagem vai ao
processo precedente para obter estas pecas, nas quantidades necessarias e no tempo
necessario para a montagem do veiculo. Cada processo de fabricacdo retira as pecas ou
materiais necessarios dos processos precedentes até completar a linha. Este sistema de

controle de producéo é conhecido como “sistema de puxar” (Monden, 1984).

Neste sentido, o STP é revolucionério. Pois, a maioria dos sistemas convencionais é
do tipo “sistema de empurrar”, onde o controle do processo sobre o tempo e quantidades
necessarias é feito através de varias programacdes de producdo para todos 0s processos,
tanto para os de fabricacdo de pecas, quanto para as linhas de montagem final. Estes
processos produzem pecas de acordo com seus programas, utilizando o método do
processo precedente e fornecem pecas para 0 processo seguinte. Por isso, este método
nao oferece possibilidades de mudancas ou alterag8es no processo de producdo devido aos
eventuais problemas que possam ocorrer em algum processo e as variagbes de demanda
(Monden, 1984).

Contrariamente a fabricacdo de um unico tipo de produto em grandes lotes, o STP
utiliza a producéo nivelada para adaptar a producdo as variacdes de demanda. A producéo
nivelada possibilita produzir diariamente muitas variedades em resposta a demanda. Através
de pequenos lotes de producdo, o tempo de execucado de varios tipos de produtos pode ser
reduzido e a companhia pode adaptar-se as ordens do cliente e as altera¢cdes de demanda
(Monden, 1984).

® Autonomacao ou pré-autonomacao, é um processo no qual todas as funcdes, inclusive a deteccéo
de defeitos, sdo executadas pela maquina; os trabalhadores simplesmente corrigem os defeitos (
Shingo, 1996).

190 método Kanban foi desenvolvido por Taiichi Ohno, através de uma analogia com o supermercado
americano.
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Para tanto, a maquina exclusiva, considerada como o meio eficaz de redugdo dos
custos de producdo em massa, ndo € capaz de suportar a fabricacdo flexivel obtida pela
producado nivelada. Sendo necessario adicionar instrumentos e ferramentas para que esta
maquina se transforme em um tipo de maquina com multiplas funcdes na linha. Com este
propésito, o Sistema Flexivel de Manufatura (FMS) que consiste num sistema de producéo
automatico constituido de meios de processamento, meio de transporte, meio de
movimentacao de material e de um microcomputador, possibilita responder a producéo de

muitas variedades por meio de hardware (Monden, 1984).

De acordo com Shingo (1996, p.78) a troca rapida de ferramentas (TRF) surgiu a

partir da diferenciacéo dos dois tipos de setup:

e setup interno, que corresponde as operacdes de setup que podem ser
executadas somente quando a maquina estiver parada (por exemplo: a fixacédo

de matrizes);

e setup externo, que corresponde as operacdes de setup que devem ser
concluidas, enquanto a maquina esta funcionando (por exemplo: o transporte de

matrizes, da montagem a estocagem, ou no sentido contrario).

Shingo (1996) considera que a TRF permite eliminar as perdas por superproducéo,
trabalhar com tempos de ciclo reduzidos com producéo de lotes pequenos e responder a
mudancas na demanda do consumidor. Também, Monden (1984) salienta as vantagens da
TRF, relacionando-as a: minimizacdo de estoques; producdo orientada por ordem de

servico; e adaptabilidade as alterac6es da demanda.

De acordo com Shingo (1996), a Toyota Motors trabalha com um planejamento
combinado de producéo por antecipacdo’ e de producdo contrapedido, & medida que a
producdo se aproxima da montagem final. Esse planejamento flexivel combinado com um
ajuste diario do plano de seqiiéncia de producdo da montagem final permite a verdadeira

producéo contrapedido, satisfazendo as necessidades da producédo com estoque zero.

Desta forma, a producdo é baseada em pedidos confirmados e voltada para um
mercado que exige rapida entrega de uma grande variedade de modelos, cada um
produzido em pequenas quantidades. Nesse sentido, a TRF possibilita a producdo de

multiplos modelos com a produc¢do em pequenos lotes. Conforme Shingo (1996), os prazos

1 A Toyota Motors através de seu setor de marketing realiza uma intensa pesquisa de mercado,
procurando detectar tendéncias que permitem fazer previsées de mercado bastante precisas. Nesse
sentido, torna-se importante coordenar o planejamento da producdo com os sistemas de informacéo
(Shingo, 1996).



43

de entrega foram reduzidos com a sincronizacdo da reducdo do tamanho dos lotes e a

producao com fluxos de pecas unitérias.

O Quadro 2 apresenta as trés caracteristicas basicas que distinguem o sistema

Toyota de producédo do sistema Fordista de producéo.

Quadro 2: Caracteristicas dos sistemas de producao Ford e Toyota.

Caracteristicas Ford Toyota Beneficios

Fluxo de pecas Somente na Interligacéo do Ciclos curtos, inventario de produtos

unitarias montagem processo e acabados reduzidos, estoque
montagem intermediario pequeno

Tamanho do lote | Grande Pequeno Reducéao do estoque intermediario,

producédo contrapedido

Fluxo do produto | Produto Unico Fluxo misto Reducao do estoque intermediario,
(poucos modelos) | (muitos modelos) | ajustes para mudancas, promove
equilibrio da carga

Fonte: Shingo (1996).

Conforme apresentado no Quadro 2, tanto a Ford como a Toyota utilizam fluxo de
pecas unitarias nas operacbes de montagem. No entanto, na Ford as pecas sao
processadas em lotes grandes e o fluxo de pecas unitarias é utilizado apenas no processo
de montagem, enquanto na Toyota toda a producédo é feita com pequenos lotes. A Ford
produz poucos modelos em lotes grandes com uma operacao de fluxo de um Unico produto
na montagem. Enquanto a Toyota produz muitos modelos, em pequenos lotes?, em uma
operacdo de montagem com modelos mistos. A fabricagdo de pecas e a montagem sao
separadas na Ford, porém diretamente interligadas na Toyota. A producdo com fluxo misto
de modelos elimina a geracdo de estoque intermediario, responde rapidamente as

flutuacbes da demanda e facilita o planejamento.

2.5 A PRODUCAO FLEXIVEL NA EAD

Tradicionalmente, a EaD é oferecida pelas organizacdes, segundo um modelo de
producao fordista, com: produtos uniformes; processos padronizados e burocréticos; divisdo

de trabalho gerenciada hierarquicamente; visando obter economias de escala. Atualmente,

12 «Esta opcao é uma resposta ao mercado e as demandas do usuario. Da mesma forma, periodos de
grande ou pequeno crescimento resultam de circunstancias sociais mutaveis que estdo além do
controle da empresa. Em um periodo de grande crescimento, é facil criar um mercado comprador;
mas durante um periodo de crescimento baixo, sdo os compradores que decidem o mercado. As
empresas devem ser flexiveis e prontas para responder a novas e diferentes demandas. Assim, lotes
pequenos reduzem os ciclos de producdo e aumentam a precisdo da producdo, criando a
possibilidade de produzir de acordo com a demanda real” Shingo (1996, p.127).
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algumas organizacdes estdo se direcionando para um modelo de producéo pos-fordista, em
que: os produtos sdo personalizados; a abordagem é descentralizada; os processos sdo
mais dindmicos, movendo-se de modo mais rapido e agilmente para a troca, focados nos

estudantes e nos grupos de trabalho.

Como visto, trés caracteristicas béasicas diferenciam o sistema Toyota de producéo
do sistema Ford de produc¢éo (conforme apresentado anteriormente no Quadro 2). O Quadro

3, a sequir, relaciona estas trés caracteristicas a EaD.

Quadro 3: Caracteristicas basicas do STP relacionadas a EaD.

Caracteristicas STP EaD
Fluxo de pecas Interligacéo do Estrutura flexivel do curso, podendo criar e acrescentar
unitarias processo e materiais educacionais durante seu desenvolvimento.
montagem
Tamanho do lote | Pequeno Producédo de unidades educacionais menores e reutilizaveis.
Fluxo do produto | Fluxo misto Producéo de varios cursos.
(muitos modelos)

Fonte: Elaborado pela autora.

A Figura 1 pode ilustrar este processo de produgcdo de acordo com um modelo

industrial de producéo flexivel (p6s-fordista).

Curso base / plataforma Cursos adicionais, basicos e especificos (na forma de

modulos ou elementos reutilizaveis)

715

.
z_’ : : s
Modelos customizados para as necessidades do cliente

Curso base / plataforma

Modelo basico

N

Figura 1: Modelo industrial pés-Fordista na EaD.
Fonte: DESDe (2003).

De acordo com o Distance Education for Sustainable Development (DESDe, 2003)

da Universitat Oldenburg sdo necessarias as seguintes melhorias na EaD:

e 0S cursos necessitam ser melhor customizados para o publico-alvo;
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e 0 tempo de desenvolvimento do curso deve ser mais curto; e

e 0s cursos devem ser oferecidos com custos préximos ao custo marginal.

Conforme visto no item 2.4, o STP tem principios e técnicas que podem contribuir

para conceber um sistema de producao flexivel na EaD. Estes principios se relacionam a

eliminacdo de funcdes desnecessarias (perdas) através do controle de quantidade e de

qualidade, visando a reducédo de custos. O Quadro 4 apresenta alguns principios e técnicas

do STP relacionando-os a EaD.

Quadro 4: Principios e técnicas do STP relacionados a EaD.

STP

EaD

Processo focado no cliente.

(producéo contrapedido — necessidades e
preferéncias do cliente)

Processo focado no aprendiz.

(necessidades para aprendizagem e estilos de
aprendizagem)

Processo just-in-time.

(fluxo continuo de produtos em quantidade e
variedade)

Produzir os materiais educacionais necessarios,
no tempo necessario, com a eliminagéo de
perdas através da reutilizacao de objetos de
aprendizagem.

Troca rapida de ferramentas (TRF).

(processo mais dindmico para trocas na
producéo)

Reduc¢éo do tempo de ciclo com a producéo de
unidades educacionais menores (modularizag&o)
e a reutilizacdo de objetos de aprendizagem ja
produzidos.

Sistema de controle da produgéo do tipo “puxar

(producéo nivelada de varios modelos pela
linha de montagem final)

Producéao de varios cursos ou materiais
educacionais sob demanda.

Controle de qualidade

(o processo subseqiente é alimentado somente
por unidades boas)

Producéo dos cursos com objetos de
aprendizagem com significado para o contexto,
necessidades e estilo de aprendizagem do
aprendiz.

Sistema Kanban

(sistema de informacg&o no processo de
producdo: Kanban de requisicdo e Kanban de
producéo)

Sistema de gerenciamento da aprendizagem

(busca e identifica os objetos de aprendizagem
necessarios ao curso em repositorios, ou solicita
a producdo destes objetos, quando necessario)

Maquina multifuncional

(adicdo de instrumentos e ferramentas
necessarias para a producao nivelada)

Introducao das TICs

(interatividade com materiais de boa qualidade e
grande variedade, e intera¢cdo mediatizada
possibilitada pelas redes telematicas)

Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com a Figura 1, em analogia a producdo de automdveis, varios cursos sao

produzidos e customizados servindo as diferentes necessidades dos usuarios e implantados

numa mesma plataforma.

Isto significa uma mudanca do tradicional sistema de controle da producéo do tipo

“empurrar” (um Unico curso é produzido com uma programacdo para a preparacao de
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materiais e formatagdo do curso) para o sistema de controle da producdo do tipo “puxar”

(producéo nivelada pela linha de montagem final de varios cursos em pequenos modulos).

Contrariamente a confec¢do de um uUnico curso de grande tamanho (formatado), este
sistema utiliza a produgdo nivelada para adaptar a producdo as variagcbes da demanda.
Através da producdo de materiais educacionais menores, o tempo de producdo de varios
cursos pode ser reduzido e a instituicdo pode adaptar-se as necessidades do mercado

(cliente) e as alteracdes da demanda (em termos de quantidade e variedade de cursos).

O fluxo continuo de producdo ou adaptacdo as mudancas da demanda em
gquantidade e variedade é garantido pelo processo just-in-time, que consiste em produzir 0s
materiais educacionais necessarios, no tempo necessario, eliminando as perdas por
superproducdo quantitativa (produzir materiais educacionais similares ou iguais, repetidas
vezes. Materiais que ndo permitem a sua reutilizacdo em outros contextos, havendo
necessidade de produzir cada novo curso como se fosse o primeiro). Também a eliminacéo
de perdas por superproducéo antecipada (produzir um curso antes que ele seja solicitado ou

necessario — sistema de empurrar).

Com relacdo ao controle de qualidade, 0 processo just-in-time requer que 0 processo
subsequente (partindo da linha de montagem do curso) seja alimentado por materiais
educacionais que tenham significado para o contexto do curso. Neste sentido, este processo
necessita de um sistema de informagéao (similar ao sistema Kanban), que na EaD consistiria
em um sistema de gerenciamento dos materiais de ensino capaz de, partindo da montagem
final de um curso, identificar e buscar materiais jA produzidos em um repositorio de
materiais de aprendizagem reutilizaveis (Kanban de requisicdo). Como também, identificar e
informar quais os materiais precisam ser produzidos para completar um curso ou unidade de

estudo, quando tal material ndo for encontrado em repositério (Kanban de producao).

A qualidade é, também, assegurada pela producdo nivelada, uma vez que esta
permite produzir cursos adaptados ao perfil individual do usuéario (em termos de materiais
educacionais necessarios e estilos de aprendizagem), ao contrario do ensino padronizado
produzido para o mercado em massa. Enquanto a producdo padronizada utiliza uma
maquina exclusiva, a flexibilidade obtida pela producdo nivelada requer a adicdo de
instrumentos e ferramentas capazes de transforma-la em uma maquina com mudltiplas

funcdes.

Neste sentido, as potencialidades oferecidas pelas TICs, além de proporcionar a
interatividade com materiais de boa qualidade e grande variedade, oferecem novas
possibilidades de interagdo mediatizada criadas pelas redes telematicas (banco de dados, e-

malil, lista de discusséo, forum, chat, etc.).
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Outra técnica utilizada no STP para a producao nivelada € a TRF, que consiste em
identificar as operagbes que podem ser efetuadas com a maquina em funcionamento,
possibilitando eliminar perdas por superproducéo, reduzir o tempo de ciclo com a producgéo
de lotes pequenos e responder as mudancas na demanda do consumidor. Na EaD, significa
produzir cursos com uma estrutura mais flexivel, através da utilizacdo de unidades
educacionais menores (objetos de aprendizagem). Mesmo durante a realizacdo do curso,
materiais educacionais podem ser adaptados a partir de um repositério destes objetos e
entregues, dependendo da necessidade do usuério. Isto caracteriza um controle de

producao do tipo “puxar” utilizado no modelo pés-fordista.

As caracteristicas gerais que distinguem os sistemas de controle da produc¢é&o do tipo
“empurrar” (modelo fordista), do tipo “puxar” (modelo pés-fordista) sdo apresentados no
Quadro 5.

Quadro 5: Comparacdo entre os sistemas de controle da producéo

Sistema de controle “empurrar” Sistema de controle “puxar”

producdo em massa de um Unico produto producéo nivelada pela linha de montagem final
(curso) com programacédo para a preparacéo de | de varios produtos (cursos) em pequenos
materiais e formatacao do curso mddulos

rigidez quanto a mudanca flexibilidade em adaptacfes

maquina exclusiva maquina multifuncional

Fonte: Shingo (1996) adaptado pela autora.

De acordo com Rosemberg (2002), a utilizacdo de objetos de aprendizagem/
conhecimento traz muitos beneficios relacionados: a reduc¢do de custos, pois 0s objetos
podem ser compartilhados repetidamente para varios objetivos; a personalizacdo da
aprendizagem, pois a configuragdo dos objetos pode ser adequada as necessidades do
aprendiz; e, a rapidez na reconfiguracdo das solucdes obtidas com o uso dos objetos de

aprendizagem, respondendo as mudancas dos usudrios e do contexto.

Conforme Uskov (2002), as ferramentas de autoria correntemente usadas para a
web foram projetadas para um modelo educacional de aprendizagem por leitura, resultando
em cursos online estaticos baseados em textos, construidos com estruturas grandes e
monoliticas que s&o: ndo flexiveis para atualizacdo continua; dificeis para serem
recontextualizados; ndo reusaveis ou dificeis para o reuso; e, fixos em tamanho, seqiiéncia

€ escopo.
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Para atenuar essas fraquezas, Uskov (2002) sugere o uso: de ferramentas da nova
geracéo para web, que usam streaming*® multimidia e diversas tecnologias de comunicag&o
disponibilizadas nos modos online e offline; e do principio da modularidade do projeto e
desenvolvimento dos conteudos de aprendizagem, que conduz a grande flexibilidade na
composi¢cao de diferentes versfes customizadas de cursos online. Esta abordagem é

baseada na utilizacdo ativa dos chamados “objetos de aprendizagem”.

Diante destas consideracdes, torna-se necessario aprofundar os conhecimentos com

relacdo a utilizacdo de objetos de aprendizagem visando a producéo flexivel.

2.6 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

De acordo com Wiley (2000), a tecnologia pode ser considerada como um agente de
mudanca. Deste modo, as inovacdes tecnol6gicas, tais como as TICs podem provocar
mudancas no modo como as pessoas Se comunicam, negociam e como aprendem.
Consequentemente, ocorrem mudancas no modo como o0s materiais educacionais séo

projetados, desenvolvidos e entregues para aqueles que desejam aprender.

Atualmente, a telematica permite criar materiais educacionais com recursos
multimidia e hipermidia interativos, que tornam mais efetivos os ambientes de ensino-
aprendizagem apoiados nas TICs. No entanto, segundo Tarouco, Fabre e Tamusiunas
(2003), mesmo considerando o uso de linguagem de autoragéo, o projeto e desenvolvimento
desses recursos sao dispendiosos, pois demandam tempo e investimentos em recursos
humanos e financeiros. Na busca de uma alternativa, a metodologia orientada a objetos™
pode ser utilizada como estratégia na construcdo dos materiais educacionais. Estes

materiais sdo denominados objetos de aprendizagem (Learning Objects).

7

13 Streaming é uma técnica usada para transferir os dados que podem ser processados como
estaticos ou em movimento. As tecnologias de streaming estdo se tornando de grande importancia
com o crescimento do acesso em banda larga a Internet, que permite a exploragdo de recursos
multimidia nos conteddos da Web.

A orientacdo a objetos surgiu no final da década de 1970, para promover uma melhor organizagao
da producdo de softwares, permitindo o desenvolvimento de programas melhor estruturados, de
melhor qualidade e de mais facil manutencdo. Os conceitos nela embutidos permitem a modelagem
de um problema real; sua divisdo em pequenos elementos (médulos) relacionados entre si, que
contém somente informagdes relevantes ao proprio elemento; seu teste e implementacdo (Downes,
2001). A teoria de orientagdo a objetos além de ser utilizada no desenvolvimento de softwares, pode
ser usada em qualquer processo que se queira automatizar (Handa e Silva, 2003).
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A expressdo objetos de aprendizagem foi escolhida pelo Learning Technology
Standards Committee (LTSC)™ do Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)

para descrever 0s menores componentes instrucionais, consistindo em:

“Qualquer entidade, digital ou ndo-digital, que pode ser usada, reutilizada ou
referenciada durante aprendizagem suportada por tecnologia. Exemplos de
aprendizagem suportada por tecnologia incluem: sistemas de treinamento
baseado em computador; ambientes de aprendizagem interativa; sistema
inteligente de instrucdo auxiliado por computador; sistemas de
aprendizagem a distancia; e ambientes de aprendizagem colaborativa.
Exemplos de objetos de aprendizagem incluem: conteddo multimidia,
contelido instrucional, objetivos de aprendizagem, ferramentas de software
e software instrucional, e pessoas, organizacBes ou eventos referenciados
durante aprendizagem suportada por tecnologia” (LOM, 2000 apud Wiley,
2000).

Este conceito tem sido muito citado na literatura sobre o assunto e, provavelmente
busca né&o limitar o desenvolvimento do mercado de e-learning. De forma generalizada
permite que qualquer material, inclusive pessoas ou eventos referenciados, sejam
considerados objeto de aprendizagem, desde que utilizados em algum processo de ensino

com base tecnolégica.

Por considerar muito amplo o conceito de objeto de aprendizagem utilizado pelo
LTSC, Wiley (2000) adota em seu trabalho o seguinte conceito: “qualquer recurso digital que
pode ser reutilizado para suportar aprendizagem”. Estes recursos sédo entregues através da
rede sob demanda, podendo ser grandes ou pequenos. Exemplos de recursos digitais
reutilizaveis menores incluem imagens digitais, dados fornecidos ao vivo, videos gravados
ou ao vivo, textos, animacdes e aplicacbes menores entregues na web. Como exemplos de
recursos digitais reutilizaveis maiores, tém-se: paginas inteiras da web que combinam texto,
imagens e outras midias ou aplicacdes para entregar experiéncias completas, como um

evento instrucional completo.

O Instructional Management Systems (IMS)*® adota um conceito mais técnico para
objetos de aprendizagem, dentro da teoria da orientacdo a objetos, utilizada no
desenvolvimento de sistemas computacionais. Assim, considera que estes objetos
consistem num conjunto de informag¢Bes que contém rotinas e estruturas de dados que
interagem com outros objetos. Nos objetos de aprendizagem, o objeto serve para
encapsular ou armazenar materiais digitais, transformando-os em maédulos reutilizaveis de

facil manipulag&o (Downes, 2001).

> O LTSC foi formado em 1996 para desenvolver e promover padrdes de tecnologia instrucional.

® IMS — IMS Global Learning Consortium, consiste num consércio mundial de especificacdes dos
fabricantes de softwares educacionais.



50

Apesar desta abordagem orientada a objetos permitir uma melhor organizagdo do
desenvolvimento de materiais de ensino, facilitando também a definicdo de padrbes para a
interoperabilidade entre diversos objetos desenvolvidos independentemente, ela se
apresenta muito técnica. Assim, procurando englobar esta abordagem, mas néo limitando o
desenvolvimento de objetos de aprendizagem ao seu escopo, Sosteric e Hesemeier (2002)
consideram a necessidade de incorporar fins pedagogicos para um material educacional.
Desta forma, conceituam um objeto de aprendizagem como “um arquivo digital (imagem,
filme, etc.) que pretende ser utilizado para fins pedagdgicos e que possui, internamente ou

através de associacao, sugestdes sobre o contexto apropriado para sua utilizacao”.

De acordo com Wiley (2000), objeto de aprendizagem n&o possui um conceito
universalmente aceito. A proliferacdo de conceitos e de termos utilizados torna dificil e
confusa a comunicagdo entre os pesquisadores deste assunto. Como exemplos: Merril et al
(1991) usa o termo “objeto de conhecimento”; o projeto ARIADNE!'(2000) usa o termo
“documento pedagégico”; o projeto ESCOT*® (2000) utiliza a expressdo “componente de
software educacional”; enquanto o projeto MERLOT® (2000) se refere a “material de

aprendizagem online”.

Com base na abordagem de orientacdo a objetos, alguns conceitos de objetos de
aprendizagem ficam limitados aos aspectos técnicos desta abordagem, vinculando algumas
caracteristicas, tais como: objetos autocontidos, modulares, que podem ser seqiienciados

ou combinados (Sosteric e Hesemeier, 2002).

Conforme Singh (2001), o objeto de aprendizagem corresponde a um pequeno
pedaco de instrugcdo que pode ser entregue online. Sendo cada um destes objetos
autocontidos, permitindo ao aprendiz alcancar um determinado objetivo de desempenho.
Desta forma, os objetos de aprendizagem devem ser bem estruturados, sendo compostos
de trés elementos: objetivo de aprendizagem, conteldo instrucional, pratica e feedback. O
objetivo de aprendizagem é a raiz que mantém uma seqiéncia instrucional, apresentando
ao aprendiz o que ele poderd aprender e, ainda, quais sdo 0s conhecimentos prévios
necessarios para um bom desempenho no estudo. O conteddo instrucional suporta os
objetivos e promove a realizacdo dos resultados de aprendizagem, incluindo uma
combinagdo de texto, graficos, video, animagéo, etc. A prética e feedback permitem que o

aprendiz verifigue seu desempenho com relacdo aos objetivos e expectativas, avaliando seu

" ARIADNE — Alliance of Remote Instructional Authoring and Distribution Networks for Europe.
¥ ESCOT — Educational Software Components of Tomorrow.

¥ MERLOT — Multimedia Educational Resource for Learning and On-line Teaching.
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sucesso e possibilitando remediar seu desempenho, pois podera utilizar o objeto quantas

vezes julgar necessario.

Estes trés elementos que compBem o0s objetos de aprendizagem visam a
interoperabilidade através de padrdes, para o armazenamento e distribuicdo de objetos de
aprendizagem, estabelecidos pelo IMS. O qual, também definiu um padrdo de
armazenamento de informac8es necessarias para uma indexa¢cdo e procura, através de
metadados. Estes podem ser considerados como dados sobre dados, ou informacgéo sobre

informacao.

De acordo com Handa e Silva (2003), o metadado consiste numa descricdo completa
do objeto de aprendizagem, incluindo contelido e utilizacao, permitindo a sua catalogacao e
codificacdo, tornando-o compreensivel nas diversas plataformas. As duas principais
especificacbes utilizadas para este fim sdo a Learning Object Metadata (LOM) da IEEE
(janeiro de 2002) e a IMS (2001), que aponta o uso da linguagem XML como padrdo para a
esquematizacdo do metadado. Estas especificacdes sao compativeis entre si e se tornaram

padrdes no e-learning.

A norma IEEE 1484.12.1 (IEEE/LTSC, 2002) especifica atributos agrupados em 9
(nove) categorias para a descricdo de um objeto de aprendizagem. A utilizacdo dos atributos
€ opcional, de forma que uma estrutura de metadados pode nao conter todos os atributos. A

seguir sdo apresentadas as categorias:

o Categoria geral — agrupa as informacdes gerais que descrevem o objeto de

aprendizagem como um todo;

e Categoria ciclo de vida — agrupa caracteristicas relacionadas ao histérico e
estado atual do objeto de aprendizagem e de todos aqueles que o tem afetado

durante sua evolucéo;

e Categoria meta-metadado — agrupa informagBes sobre a prOpria instancia

metadado;

e Categoria técnica — agrupa requisitos e caracteristicas técnicas do objeto de

aprendizagem;

e Categoria educacional — agrupa as caracteristicas educacionais e pedagdgicas

do objeto de aprendizagem;

o Categoria direitos — agrupa os direitos de propriedade intelectual e as condigbes

de uso do objeto de aprendizagem;
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o Categoria relacdo — agrupa aspectos que definem a relacdo entre o objeto de

aprendizagem e outros objetos de aprendizagem relacionados;

e Categoria anotacdes — fornece comentarios sobre o uso educacional do objeto de

aprendizagem e também informacdes sobre quando e quem fez 0s comentarios;

e Categoria classificacdo — descreve este objeto de aprendizagem em relacdo a um

sistema de classificacdo particular.

Segundo Tarouco, Fabre e Tamusiunas (2003), o metadado de um objeto de
aprendizagem descreve caracteristicas importantes para a sua catalogacdo em repositérios
destes tipos de objetos reutilizaveis. Estes objetos podem ser recuperados através de
sistemas de busca ou utilizados por sistemas de gerenciamento de aprendizagem (Learning
Management Systems — LMS), para compor as unidades de aprendizagem. Além da
reusabilidade que possibilita utilizar os objetos de aprendizagem em mdltiplas aplicacdes, e
da interoperabilidade que possibilita a utilizacdo de objetos em qualquer local de
armazenamento de objetos de aprendizagem que seguem o padrdo IMS, outros beneficios
da catalogacédo se referem a: acessibilidade, que possibilita acessar recursos educacionais
em um local remoto e usa-los em muitos locais; e a durabilidade, que permite utilizar estes

objetos sem re-projeto ou recodificacao.

Outras caracteristicas apresentadas pelos objetos de aprendizagem, apontadas por
Longmire (2000), estdo relacionadas: a customizacdo, que € possibilitada pela estrutura do
objeto (inicio, meio e fim) que o torna independente, de maneira que possa ser utilizado de
forma flexivel, permitindo aos individuos selecionar o0s conteddos de interesse,
caracterizando uma aprendizagem sob demanda (on demand learning); e a indexacéo e a
busca, que sao facilitadas pela padronizacdo dos objetos e, também, pela utilizacdo de
assinaturas digitais, permitindo encontrar objetos com as mesmas caracteristicas em

qualquer repositério de objetos, para completar seu contetdo programatico.

Segundo Tarouco, Fabre e Tamusiunas (2003), os metadados devem permitir a
pesquisa e recuperacao dos objetos de aprendizagem por diferentes critérios. Os sistemas
de busca ou LMS podem interagir diretamente com o repositério, para selecionar e
recuperar objetos com a finalidade de compor unidades de suporte a aprendizagem, através
de uma combinacdo que atenda as necessidades individuais de cada estudante. Para Wiley
(2000), a combinacdo de objetos de aprendizagem para formar um seqienciamento com
sentido instrucional somente é possivel se informag6es do design instrucional forem

adicionadas ao metadado.

De acordo com Ahern e Cleave (2002), essas informacdes estdo relacionadas aos

trés elementos principais que compdem o sistema instrucional: o aprendiz, o professor e o
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conteudo; além das trés principais interacdes que sao gerenciadas pelo sistema: conteudo-
aprendiz, professor-contetdo e aprendiz-professor. Estes trés elementos integrados formam

0 espaco de aprendizagem, que define o ambiente da licdo, como visto na Figura 2.

Conforme ilustra a Figura 2 para o design instrucional, a organizacdo do conteltdo
depende diretamente do aprendiz e, ao professor cabe desempenhar as func¢des de: projetar
0 modelo de entrega mais apropriado, que depende do tipo e estrutura organizacional do
conteudo dado; e criar uma sequéncia efetiva de experiéncias de aprendizagem que
combine o conteddo com o nivel de desenvolvimento do aprendiz. Desta forma, o
sequenciamento corresponde a ordem na qual os elementos do assunto, incluindo

informacgdes, habilidades e estratégias cognitivas sdo ensinadas durante a instrucao.

entrega

PROFESSOR

Figura 2: Sistema instrucional
Fonte: Ahern e Cleave (2002).

Da mesma forma que Wiley (2000) aborda o problema da combinacéo de objetos de
aprendizagem em termos de sequienciamento, vinculando-o a teoria do design instrucional,
também aponta para a granularidade, que corresponde ao tamanho que o objeto de
aprendizagem deve ter. A decisdo relacionada a granularidade do objeto de aprendizagem
pode ser ponderada pelos beneficios de reutilizacdo e os gastos de catalogacdo deste
objeto. Do ponto de vista instrucional, esta decisdo sobre o tamanho do objeto de
aprendizagem pode ser visto como um problema de escopo. Mesmo que outros fatores
sejam considerados (financeiros e outros), as decisfes sobre o escopo de objetos de
aprendizagem devem ser tomadas dentro de um embasamento instrucional para que ocorra

a aprendizagem.

Conforme Tarouco, Fabre e Tamusiunas (2003), os objetos de aprendizagem

maiores apresentam mais facilidade de gerenciamento, mas sdo menos faceis de serem
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recontextualizados para cenarios diferentes daqueles para os quais foram projetados.
Enquanto que, objetos de aprendizagem menores podem ser mais precisamente definidos,
facilitando sua recontextualizacdo, porém demandam maior esforco na sua organizacao

para fins de localiza-lo.

Para Wiley, Gibbons e Recker (2000), Quinn e Hobbs (2000) e Longmire (2000), o
objeto de aprendizagem menor, provavelmente, é o que pode ser mais reusado e que pode
ser utilizado em um ambiente de aprendizagem adaptativo. Questbes relacionadas a
granularidade em termos de reusabilidade sdo também analisadas por South e Monson
(2000). Para estes autores, um objeto de aprendizagem com 100% de granularidade néo
apresenta propésito de aprendizagem e seu valor instrucional é questionavel e, com 0% de
granularidade (como em um curso especifico) o objeto de aprendizagem é contextualmente

limitado e de dificil reusabilidade.

Como as questdes sobre granularidade estdo relacionadas com a instrugcdo sao
enfocadas por Wiley, Gibbons e Recker (2000). Para eles, a granularidade estéa relacionada
a como os objetos de aprendizagem sdo combinados. E, que os objetos mais complexos
sdo dificeis de serem combinados devido as mdltiplas camadas dos elementos do projeto
destes objetos, por exemplo: abordagem instrucional; projeto de aprendizagem e légica do

sistema dentro do qual os objetos operam.

A metafora dos blocos LEGO tem sido utilizada para a combinacdo de objetos de
aprendizagem, possibilitando uma combinacéo de pequenas pecas de instrucédo para formar
uma estrutura instrucional maior. Porém, Wiley (2000) adota a metafora do &tomo para
determinar o grau de granularidade mais adequado para combinar os objetos de
aprendizagem de uma forma instrucionalmente efetiva. Do ponto de vista construtivista, que
promove a aprendizagem dentro de um rico contexto, isto poderia significar que os objetos
de aprendizagem deveriam ser internamente contextualizados em certo grau. De forma que
promova sua contextualizacdo (combinacdo) com um grupo fechado de outros objetos de
aprendizagem, enquanto simultaneamente impede sua combinacdo com outros objetos de
aprendizagem (DUFFY e CUNNINGHAM, 1996 apud WILEY, 2000).

2.6.1 Taxonomia de tipos de objetos de aprendizagem

Considerando a seqliéncia, o escopo e a estrutura dos objetos de aprendizagem,
Wiley (2000) apresenta uma taxonomia que diferencia os objetos de aprendizagem, com

base nas seguintes caracteristicas:
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e numero de elementos combinados — numero de elementos individuais (video

clipes, imagens, etc.) combinados que formam o objeto de aprendizagem;

e tipos de objetos contidos — tipo de objetos de aprendizagem que podem ser

combinados para formar um novo objeto de aprendizagem;

e objetos componentes reusdveis — objetos constituintes dos objetos de
aprendizagem podem ser ou néo individualmente acessados e reusados em

novos contextos de aprendizagem;

¢ funcdo comum — maneira na qual o tipo de objeto de aprendizagem é geralmente

usado;

e dependéncia extra-objeto — se o0 objeto de aprendizagem necessita de

informacdes sobre outros objetos de aprendizagem;

e tipo de légica contida no objeto — fungdo comum de algoritmos e procedimentos

dentro do objeto de aprendizagem;

e potencial para o reuso inter-contextual — numero de diferentes contextos de
aprendizagem nos quais o objeto de aprendizagem pode ser usado (potencial do

objeto para o reuso em diferentes areas de contetdo ou dominios);

e potencial para o reuso intra-contextual — nimero de vezes que 0 objeto de

aprendizagem pode ser reusado dentro da mesma area de contetildo ou dominio.

Os tipos de objetos de aprendizagem com suas respectivas caracteristicas podem

ser observados no Quadro 6 a seguir.

Quadro 6: Caracteristicas dos objetos de aprendizagem.

Tipos de objetos de aprendizagem
Caracteristicas | Fundamental | Combinado | Combinado | Generativo- Generativo-
-fechado -aberto apresentacdo | instrucional
Numero de um poucos muitos poucos-muitos | poucos-muitos
elementos
combinados
Tipos de objetos | Unico Unico, todos anico, anico,
contidos combinado- combinado- combinado-
fechado fechado fechado,
generativo-
apresentacao
Objetos nao aplicavel | ndo sim sim/néo sim/néo
componentes
reusaveis
Fungdo comum | exibir, instrucéo instrucéo exibir, mostrar | instrucdo gerada
mostrar pré- pré- pelo computador
projetada projetada elou pratica
ou pratica ef/ou pratica
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Dependéncia nao nao sim sim/néo sim
extra-objeto
Tipo de légica | ndo aplicavel | nenhuma, nenhuma, dominio dominio
contida no planilha de | ou dominio | especifico independente
objeto resposta especifico estratégias de | estratégias de
baseada estratégias | apresentacdo | apresentacao,
em escores | instrucional instrucional e
e de avaliacéo
avaliacdo
Potencial para | alto médio baixo alto alto
reuso inter-
contextual
Potencial para | baixo baixo médio alto alto
reuso intra-
contextual

Fonte: Wiley (2000).

Da taxonomia proposta por Wiley(2000) resultam cinco tipos de objetos de

aprendizagem, que sdo descritos a seguir:

Fundamental — um recurso digital individual n&o combinado com outro,
geralmente o objeto de aprendizagem fundamental € um auxilio visual (ou outro)

usado numa exibi¢cdo ou funcdo exemplo;

Combinado-fechado — um pequeno namero de recursos digitais combinados no
projeto, pelo criador de objetos de aprendizagem, cujos componentes ndo podem
ser acessados individualmente para o seu reuso, a partir do objeto de
aprendizagem combinado-fechado. Este tipo de objeto tem, geralmente,

propésito Unico, podendo prover instrucdo ou pratica;

Combinado-aberto — um maior nimero de recursos digitais combinados por um
sistema computacional em tempo real, a partir de uma solicitacdo feita para o
objeto de aprendizagem. Os objetos de aprendizagem constituintes podem ser
diretamente acessados para reuso, a partir do objeto de aprendizagem
combinado-aberto. Este tipo de objeto combina instrucdo e pratica, fornecendo
objetos fundamental e combinado-fechado para criar uma unidade instrucional

completa;

Generativo-apresentagdo — légica e estrutura para combinar ou gerar e combinar
objetos de aprendizagem de nivel menor (tipos fundamental e combinado-
fechado). Este tipo de objeto pode puxar objetos acessiveis na rede e combina-
los, ou criar objetos e combina-los para apresentacdes sendo usados em
referéncias, instrucdo, pratica e testagem. Os objetos de aprendizagem

generativo-apresentacdo tém alta reusabilidade intracontextual (contextos
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similares) e relativamente baixa reusabilidade intercontextual (dominios

diferentes daqueles para os quais foram projetados);

o Generativo-instrucional — légica e estrutura para combinar objetos de
aprendizagem de nivel menor (os citados anteriormente) e avaliar interacées dos
estudantes com aquelas combinacdes, criadas para suportar instanciacées® de
estratégias instrucionais abstratas (tal como, lembrar e executar uma série de
passos). Este tipo de objeto apresenta alta reusabilidade intracontextual e

intercontextual.

2.6.2 A utilizacao de objetos de aprendizagem segundo a abordagem construtivista

Com relacdo a aprendizagem apoiada por tecnologia, Bennet (1999 apud Morrison,
Ip e Young, 2002) observou a partir de observacdes de aplicacbes de tecnologias digitais
em aprendizagem, que existe uma mudanca na pratica e estratégias instrucionais para uma
orientacdo mais construtivista (ao invés de orientacdo instrucionista e behaviorista). E, uma
mudanca evidente nos papéis, pois 0s estudantes estdo se tornando mais independentes e
individualmente ativos. No entanto, existem, ainda, poucas aplicacbes de ensino-

aprendizagem que suportam esta mudanca.

De acordo com Bannan-Ritland, Dabbagh e Murphy (2000), a maioria da literatura e
aplicacbes relacionadas a utilizacdo de objetos de aprendizagem tem focado,
principalmente, os atributos tecnoldgicos, padrdes de metadados, especificacbes de
sistemas como niveis de granularidade e interoperabilidade. Apesar destes aspectos serem
importantes para a aplicacdo de objetos de aprendizagem, os autores consideram crucial as
implicagcdes do uso e implementacdo de objetos de aprendizagem em um contexto

instrucional para o amplo emprego desta tecnologia.

Os sistemas que utilizam objetos de aprendizagem sdo ambientes flexiveis,
dindmicos e altamente atrativos. Tais sistemas tém grande potencial para explorar a
natureza orientada ao objetivo dos processos de aprendizagem humana e, também, permitir
ao aprendiz associar o contetdo instrucional com seus conhecimentos prévios e
experiéncias individuais. No entanto, Bannan-Ritland, Dabbagh e Murphy (2000) consideram
que os atributos do sistema que permitiriam atividades orientadas aos aprendizes

(concepgao construtivista) ainda n&o tém sido completamente explorados.

%% |nstanciacdo — operacao que, dada uma determinada classe, define (ou cria) um objeto pertencente
a esta classe (Boratti, 2001).
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Como perspectiva educacional, a abordagem construtivista abrange uma ampla
variedade de visbes, teorias e modelos instrucionais. De acordo com Duffy e Cunningham
(1996 apud Bannan-Ritland, Dabbagh e Murphy, 2000), estas visbes convergem em pelo

menos dois principios:

e a aprendizagem € um processo ativo de construcdo de conhecimentos ao invés de

aquisi¢cao de conhecimentos; e

e a instrucdo € um processo suporte de construcdo do conhecimento ao invés de

comunicacao de conhecimento.

Para Bannan-Ritland, Dabbagh e Murphy (2000), os sistemas de objetos de
aprendizagem, como todo ambiente de entrega de tecnologia instrucional, devem ser
originados em estruturas epistemolégicas para serem efetivos em ensino-aprendizagem. A
importancia de vincular teoria e pratica no projeto e desenvolvimento de qualquer sistema
instrucional é enfatizada por Bednar et al (1991): "... projeto efetivo é possivel somente se o

desenvolvedor tem uma consciéncia reflexiva da base tedrica subjacente ao projeto”.

As implicagbes de uma determinada perspectiva sobre a construgcdo do
conhecimento sdo significantes na aplicacdo de teoria e projeto associado com um
mecanismo especifico de entrega instrucional. Neste sentido, Bannan-Ritland, Dabbagh e
Murphy (2000) revisaram diferentes perspectivas sobre cognicdo com o propésito de
explorar as implicagbes de vincular um conjunto de suposi¢des e teorias correspondentes
aos sistemas de objetos de aprendizagem. Para tanto, os autores tomam como base de
analise o processamento cognitivo da informacéo, segundo uma visdo tradicional e uma

visao alternativa.

Na visédo tradicional, o processamento cognitivo da informacéo (CIP) explica como a
aprendizagem acontece segundo uma teoria de memdria (multi-armazenamento e multi-
estagio). As informacdes sofrem uma série de transformacfes de um modo serial até que
possam ser armazenadas na memdria de longo termo, em pacotes de conhecimento que
tém uma estrutura fixa. As estratégias instrucionais resultantes desta visdo de CIP auxiliam
0 aprendiz no processamento de informacdes em eventos discretos e lineares alinhados
com 0S processos cognitivos internos, tal como: atencdo seletiva, codificacdo, retencéo e

recuperagao (concepcédo behaviorista) (Bannan-Ritland, Dabbagh e Murphy, 2000).

Um sistema de objetos de aprendizagem alinhado com esta viséo tradicional de CIP
pode ser representado por uma base de conhecimentos externa ao aprendiz. A partir de um
desempenho desejado € gerado um conjunto de instru¢des para explicitamente organizar e
sequenciar o contetdo para engajar os aprendizes em uma variedade de experiéncias que

facilitem a construcdo de uma estrutura cognitiva organizada e elaborada, em conformidade
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com os conhecimentos e habilidades que estdo sendo ensinados Bannan-Ritland, Dabbagh
e Murphy (2000).

A natureza descontextualizada, granular e reutilizavel dos objetos de aprendizagem
vem facilitar a montagem dessas sequéncias instrucionais, fornecendo automaticidade e
flexibilidade de reusar os objetos de aprendizagem com estratégias instrucionais diferentes
para ensinar o mesmo ou diferentes assuntos, além de reduzir, consideravelmente, o tempo
de desenvolvimento da instrucdo. No entanto, a instru¢éo gerada ndo é diferente que um
sistema tradicional de instrucdo baseada em computador. Segundo esta visdo, 0s
aprendizes ainda sao considerados como receptores finais guiados para adquirir um
conjunto pré-determinado de habilidades ou conhecimentos gerado pelo sistema de objetos

de aprendizagem.

Porém, segundo a visdo alternativa de processamento cognitivo da informacéao
(processamento paralelo distribuido — PDP), o sistema de objetos de aprendizagem traria
mais beneficios tangiveis para o aprendiz, uma vez que passa a considera-lo como um

parceiro ativo na criagdo, no seqiilenciamento e no uso seletivo de objetos de aprendizagem.

No PDP a memdria de longo termo é considerada como uma estrutura dindmica que
representa 0 conhecimento em padrdes ou conex8es com caminhos mdltiplos. O
processamento da informacao corresponde ao processo de ativagdo destes padrdes, de um
modo paralelo, para acomodar novas informagdes fortalecendo o padrao mais relevante na
estrutura de conhecimento com base nos objetivos do aprendiz durante a aprendizagem.
Segundo Bannan-Ritland, Dabbagh e Murphy (2000), é esta concep¢ao nao linear, fluida e
dindmica de processamento da informacdo que prepara o caminho para considerar as
diversas teorias de aprendizagem construtivistas como fundamentacdo para sistemas de
objetos de aprendizagem. Destas teorias, duas sdo selecionadas: a teoria da flexibilidade

cognitiva (CFT) e a teoria da aprendizagem generativa.

Com base na perspectiva alternativa sobre cogni¢do, nas teorias correspondentes e
aplicagdes construtivistas baseadas em tecnologia, Bannan-Ritland, Dabbagh e Murphy
(2000) especificam os aspectos potenciais e atributos adicionais que deveriam ser
considerados por desenvolvedores na implementacdo de sistemas de objetos de
aprendizagem, para que estes incorporem principios construtivistas. Desta forma, os autores

consideram que um sistema de objetos de aprendizagem deve estar apto para:

e suportar artefatos criados pelo aprendiz incorporando as contribuicbes do

mesmo;

e conter em multiplos niveis de granularidade para fornecer reusabilidade,

flexibilidade, acessibilidade e adaptabilidade dos objetos de aprendizagem
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explorando o conceito de objeto de informacdes fundamentais (FIO) da

taxonomia de tipos de objeto de aprendizagem (Wiley, 2000);

e conter estruturas como objetos de aprendizagem que fornecam orientacdo para
as experiéncias instrucionais e incorporem um sistema de ligacdo para facilitar

seu preenchimento com contetdo.

Os niveis de granularidade definidos na taxonomia de tipos de objetos de
aprendizagem, proposta por Wiley (2000), contribuem para a utilizacdo flexivel destes
objetos, permitindo ao aprendiz relacionar estes objetos em seu proprio modo para seu

préprio propdsito, numa experiéncia de aprendizagem generativa.

Entretanto, os instrutores ainda necessitam criar alguma organizacdo de material
instrucional para que ocorra uma verdadeira experiéncia de aprendizagem. Wilson (1997
apud Bannan-Ritland, Dabbagh e Murphy, 2000) assinala que as atividades de
aprendizagem construtivistas ndo indicam uma falta de estrutura, pois esta € necesséria
para fornecer oportunidades orientadas ao objetivo e auxiliar o aprendiz fazer construcdes

para a aprendizagem.

De acordo com Bannan-Ritland, Dabbagh e Murphy (2000), para incorporar
atividades de aprendizagem generativa o sistema de objetos de aprendizagem deve ser

capaz de:

o fornecer busca, reuso, e manipulacdo de objetos de aprendizagem existentes

e/ou criados pelo aprendiz;

e permitir artefatos projetados e criados pelo aprendiz que poderiam se tornar
objetos de aprendizagem se colocados no sistema, e permitir que mdltiplas

versdes dos objetos sejam incorporados no sistema;

e introduzir uma maquina de gerenciamento de arquivos para esclarecer o banco

de dados das contribuicdes n&o desejadas e desatualizadas;

e permitir ao aprendiz produzir artefatos que sejam gerados nos niveis FIO e CIO
da taxonomia de tipos de objeto de aprendizagem (Wiley, 2000) e rotulados de

acordo com os padrdes para permitir busca , recuperagdo e manipulagéo.

A teoria da aprendizagem generativa vem sendo aplicada no desenvolvimento de
ambientes de aprendizagem construtivista baseados em tecnologia multimidia e hipermidia.
O enfoque desta teoria é que 0 aprendiz ndo é um recipiente passivo de informacdes, mas
um participante ativo na experiéncia instrucional. Ele constréi conhecimento por relacionar
informacdes do ambiente instrucional ao seu conhecimento e experiéncias prévias. Desta

forma, o sistema de objetos de aprendizagem deve permitir ao aprendiz manipular,
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interpretar, organizar ou de alguma maneira ativa dar sentido ao seu ambiente. Ou seja,
criar a oportunidade para construir novo significado a partir da interacdo do aprendiz com o

ambiente instrucional e a compreensdo de contetdo especifico.

Com base na taxonomia de tipos de objetos de aprendizagem (Wiley, 2000),
Bannan-Ritland, Dabbagh e Murphy (2000) consideram que trés camadas de granularidade
sejam necessarias para que o sistema de objetos de aprendizagem se torne mais flexivel e

encorajador de atividades segundo uma abordagem construtivista. Sendo estas camadas:

e objetos de aprendizagem no nivel fundamental (FIOs), que representam o nivel
micro de conteudo independente de contexto, e pode ser usado para preencher
estruturas e artefatos gerados pelo aprendiz. Os objetos de aprendizagem
poderiam incluir graficos, video ou clips sonoros, conceituactes, explicacdes ou

aulas descontextualizadas, casos unicos e declara¢des de problema, etc.;

e objetos de informagdes combinadas (CIOs) ou objetos de aprendizagem
generativos-instrucional, que existiiam em um nivel continuo de micro a macro
de contetdo com minimo contexto adicionado (por exemplo, links dentro de um
estudo de caso para perspectivas e temas, poderiam incluir objetivos de
aprendizagem) a atividades mais completas de aprendizagem ou estratégias
instrucionais como tutoriais, micromundos, simulacdes, etc. Eles poderiam
preencher estruturas e artefatos do aluno, isoladamente como experiéncias de

aprendizagem, ou oferecer ajuda ou orientacdo na hora certa (just-in-time);

e estruturas que representam apoio de nivel macro. Elas sdo contextualizadas pela
implementacdo de abordagem instrucional especifica (por exempilo:
aprendizagem baseada em problema, etc.) e podem incorporar outros objetos de
aprendizagem e varios tipos de links. A estrutura fornece o contexto ou estrutura

para o aprendiz e é caracterizada como um objeto dentro do banco de dados.

Portanto, segundo a concepcao construtivista, o sistema de objetos de aprendizagem
deve permitir ao instrutor, como também ao aprendiz, generativamente construir, manipular,
descrever ou organizar objetos de aprendizagem, e contribui para: enriquecer o sistema com
recursos adicionais deixando de ser meramente um sistema de entrega instrucional; e

fornecer uma experiéncia de aprendizagem significativa para o aprendiz.

2.6.3 Repositorios de objetos de aprendizagem

De acordo com Campos (2003), os repositorios de objetos de aprendizagem

permitem o armazenamento, o desenvolvimento e o relacionamento entre estes objetos,
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sendo considerados como facilitadores na producdo de novos cursos online, devendo

possuir 0s seguintes requisitos:

e armazenamento de metadados sobre o0s objetos de aprendizagem - o0s
metadados descrevem estes objetos com informacgdes classificadas segundo
diversas categorias, que seguem padrdes tais como IEEE-LOM, IMS ou SCORM
(Sharable Content Object Reference Model);

e armazenamento de conteldos de objetos de aprendizagem — relacionados aos

elementos fisicos (arquivos e links), que contém o conteldo instrucional;

e suporte a modelagem conceitual de cursos — que diz respeito aos conceitos e

seus inter-relacionamentos;

e integracdo com sistema de gerenciamento (LMS) — o repositério deve oferecer

uma interface para a carga ou acesso de seu conteudo ao LMS;

¢ interface para carga de metadados e conteudo — deve ser amigavel e aberta do

ponto de vista de software de apresentacao;

e segurangca — acesso ao conteudo do repositério mediante autenticacdo do

usuario; e

e servicos operacionais — prover servicos basicos como backup (cépia de

seguranca) e restore (restauracao).

Atualmente existem varios repositorios de objetos de aprendizagem desenvolvidos e

em desenvolvimento. Alguns destes sdo comentados a seguir.

O Co-operative Learnware Object Exchange (CLOE?) desenvolvido na Universidade
de Waterloo, no Canada, € um repositério que permite 0 armazenamento, 0
desenvolvimento colaborativo dos objetos de aprendizagem e o relacionamento com outros
objetos existentes no banco de dados. Este repositério tem acesso restrito a algumas

universidades canadenses.

Também no Canad4, localizado na Universidade de Alberta, encontra-se o Campus
Alberta Repository of Educational Objects (CAREO?), que permite buscar e incluir material
digital em quaisquer formatos. O material a ser incluido ndo necessariamente precisa ser
concebido como objeto de aprendizagem, pois este € gerado a partir do preenchimento do

cadastro de novo item, que serve como metadado do objeto. Semelhante a este repositorio

L CLOE - http://pilot.uwaterloo.ca:8080/CLOE/
2 CAREO - http://www.careo.org



63

localiza-se na Universidade do estado da Califérnia, nos Estados Unidos da América, o

Multimedia Educational Repository for Learning and Online Teaching (MERLOT®).

7

A Rede Internacional Virtual de Educacdo (RIVED?*) é um projeto de cooperacio
internacional entre paises da América latina, onde atualmente trabalham de forma
colaborativa Brasil, Peru e Venezuela. A RIVED é uma iniciativa com o propdésito de
melhorar o ensino de Ciéncias e Matematica no ensino médio presencial das escolas
publicas nacionais, aproveitando o potencial das tecnologias de informéatica e de
comunicacdo. O programa envolve o design instrucional de atividades de ensino-
aprendizagem, a producao de material pedagoégico multimidia, capacitacdo de pessoal, rede
de distribuicdo de informacdo, e estratégias de avaliacdo da aprendizagem e do proéprio
projeto RIVED. Este repositério além de armazenar os objetos de aprendizagem possibilita a
adequacdo dos moédulos frente as diferencas de contextos de cada pais, de linguas e de

abordagens pedagdgicas.

7

O Repository of Objects with Semantic Access for e-learning (ROSA®), é um
repositorio que esta em desenvolvimento no Instituto Militar de Engenharia (IME). E um
sistema voltado para o ensino a distancia, que tem por objetivo auxiliar os profissionais da
area educacional na descoberta de contetudos didaticos armazenados neste sistema, para
fins de preparacdo de suas aulas. O sistema armazena 0s objetos de aprendizagem
(conteudos instrucionais), os metadados, como também um conjunto de associacdes (ou
predicados) que expressam o0s relacionamentos existentes entre o0s objetos de
aprendizagem. Esse projeto utiliza-se das TICs, em consonéncia com a tendéncia atual dos
projetos desenvolvidos no escopo da Web semantica®, tais como RDF (Resource

Description Framework), padrées de Metadados, tecnologia Java, XML.

Outro exemplo da utilizacdo de repositérios de objetos de aprendizagem é
encontrado no projeto Mentor (Ahern e Cleaver, 2002 e Ahern et al, 2003), que esta sendo
desenvolvido numa acao conjunta de professores das universidades americanas: Eastern

lllinois, East Carolina e California State University. Este projeto visa explorar os resultados

% MERLOT - http://www.merlot.org/Home.po
2 RIVED - http://rrived.proinfo.mec.gov.br
% ROSA - http://www.des.ime.eb.br/~Rosa

%6 Web semantica — € uma extensdo da web tradicional, onde a partir do uso intensivo de metadados,
pretende-se obter o0 acesso automatizado as informacg8es, com base no processamento semantico de
dados e heuristicas feitos por maquinas. Desde 1998, o WsC (World Wide Web Consortium) busca
desenvolver tecnologias avancadas, que visam a representagdo estrutural e semantica dos recursos
da web. Estas tecnologias, aliadas a teoria de dominios ou ontologias, permitem oferecer um servico
web com um nivel maior de qualidade (Campos, 2003).


http://www.semanticweb.org/
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da utilizacdo de objetos de aprendizagem e incorporar a teoria instrucional em um ambiente

nao proprietario.

O projeto Mentor completo englobaré o design instrucional (conforme visto na Figura
3) e um sistema de autoria, gerenciamento e entrega de cursos, com capacidade para criar
e gerenciar um repositorio de objetos de aprendizagem. Os trés componentes principais
deste projeto sdo: o Curator, o Pathfinder e o Mentor. O Curator gerencia um catalogo de
colecBes objetos de aprendizagem com a capacidade de criar, gerenciar e manter meta-
objetos de aprendizagem?®’. O Pathfinder pode ser usado para criar e modificar licdes
sequienciadas de meta-objetos de aprendizagem. Ele utiliza catdlogos, colecdes, e tags
criados pelo Curator para construir um mapa sequéncia de licdo ou conjunto de caminhos de
um no inicial até um né final. O Mentor, entéo, fara a mediacdo entre o aprendiz e a licdo

criada pelo Pathfinder, além de avaliar o desempenho do aprendiz (Ahern et al, 2003).

Desta forma, as tarefas de criar, gerenciar e manter 0os objetos de aprendizagem
referem-se: ao repositério, uma colecdo de objetos de aprendizagem; as licGes, uma
colecdo de mapas sequéncia de licdo; e a entrega, a interagdo entre diversas licbes e os

aprendizes.

As interacfes entre essas tarefas podem ser vistas na Figura 3 abaixo.

o CATALOGO/ COLECOES

CURATOR cria g DE META-OBJETOS DE
APRENDIZAGEM
I MAPA
PATHFINDER cria - SEQUENCIA DA
LICAO
utiliza
MENTOR < > ARQUIVO DO
gerencia 0 progresso ESTUDANTE
do aprendiz
processamento
SERVIDOR DE — —>  BROWSER
INTERNET Interagcdo conteudo

da licdo e aprendiz

Figura 3: Projeto Mentor
Fonte: Ahern et al (2003).

" Meta-objetos de aprendizagem — sdo objetos de aprendizagem que possuem tags, distinguindo-os
de qualquer recurso digital. As tags sdo metadados, que contém detalhes técnicos e instrucionais
para os objetos de aprendizagem, informacdo indicando seu conteldo, nivel de complexidade,
exigéncias de entrega, etc. Os arquivos que descrevem a estrutura e significado do contetdo tag sdo
meta-metadados (Ahern et al, 2003).
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De acordo com Ahern et al (2003), este projeto propde a identificagcdo, classificacédo e
recuperacdo dos objetos de aprendizagem através de informacdes que possibilitam
compreender como um objeto de aprendizagem especifico se ajusta a uma estrutura
particular de licdo (seqlenciamento). Nesse sentido, o Curator é um protétipo para suportar
a indexacao de objetos de aprendizagem de acordo com uma matriz tridimensional que tem

COmMoO eixos:
e 0 nivel do aprendiz (novato, intermediario e avancado);

e 0 tipo de conteddo (conforme a taxonomia de Bloom: conhecimento,

compreensdo, aplicacao, analise, sintese e avaliacado); e

e 0s modelos de entrega (comportamental, processamento de informacdo e

interacdo social).

Neste projeto, o designer instrucional tem controle sobre o seqiienciamento da ligao,
buscando objetos de aprendizagem no repositério ou fora dele para inserir na licdo. De
acordo com Ahern e Cleaver (2002), o sistema pode acomodar multiplos aprendizes e
multiplos estilos de aprendizagem e, ainda, permanecer baseado sobre o desempenho do

aprendiz.

Mortimer (2002) cita um exemplo do emprego de objetos de aprendizagem
adaptativos para os estilos de aprendizagem, o Adaptative Tutoring System de Toronto
(Canada). Este € um sistema de gerenciamento de conteldo de aprendizagem que redefine
um objeto de aprendizagem durante a sua utilizacdo, através do monitoramento do
desempenho do aprendiz e adaptacdo para um estilo de aprendizagem do individuo. Para
Morrison, Ip e Young (2002), o objeto de aprendizagem que se adapta ao estilo e as

escolhas do aprendiz é rotulado como um objeto de aprendizagem dinémico.

Como visto, apds serem rotulados com metadados e catalogados em uma
arquitetura de banco de dados, os objetos de aprendizagem sdo armazenados em um
repositdrio, a partir do qual podem ser selecionados e seqiienciados para atender requisitos
especificos. Os sistemas que utilizam objetos de aprendizagem com uma abordagem
centrada no aprendiz permitem verificar o desempenho deste a partir dos objetivos de
aprendizagem e oferecem flexibilidade para incorporar diversas estratégias instrucionais

relacionando um determinado contetdo.

A utilizacdo de repositérios de objetos de aprendizagem oferece um grande potencial
como ferramenta de aprendizagem, reduzindo o ciclo de desenvolvimento e de projeto de
materiais educacionais. Mas,o potencial do sistema de objetos de aprendizagem estd em

considerar o aprendiz como um parceiro capaz de criar, adaptar, visualizar e selecionar
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estes objetos relacionados a um objetivo especifico de aprendizagem. Para tanto, o
aprendiz pode percorrer um caminho prescrito e personalizado de objetos de aprendizagem
dirigidos a um objetivo especifico e, ainda, acessar quaisquer objetos relacionados durante

a instrucdo. Permitindo o uso flexivel destes objetos.

Sendo mais orientado ao processo do que ao conteudo e, possibilitando incorporar
estratégias centradas no aprendiz, o sistema de objetos de aprendizagem atende a
principios da abordagem construtivista. Para Hannafin (1992 apud Bannan-Ritland, Dabbagh
e Murphy, 2000), estes ambientes generativos devem introduzir tarefas em que o aprendiz
possa construir representacdes de significado individual. As tecnologias hipermidia e
multimidia tém sido usadas para criar estas oportunidades, permitindo ao aprendiz criar,
sintetizar, manipular ou mesmo analisar contelidos, ndo sendo apenas utilizadas como meio
de entrega da instrucdo. Neste sentido, a arquitetura de sistemas de objetos de
aprendizagem é idealmente adaptada para gerar ambientes de aprendizagem hipermidia
devido a facilidade de seu uso e a abordagem orientada a objetos adotada para armazenar

e reusar objetos através de rétulos de metadados.

Como o aprendiz se torna mais ativo no processo de construgdo do conhecimento,
principalmente na selecdo de objetos de aprendizagem, torna-se necessario produzir
materiais educacionais que atendam as preferéncias vinculadas ao seu estilo de
aprendizagem. Assim, com o0 propésito de investigar como estes estilos seriam
considerados e inseridos num sistema de objetos de aprendizagem, o proximo item
apresenta os modelos de estilos de aprendizagem. Procurando enfatizar aqueles que tém
sido utilizados em pesquisas de ensino em engenharia, uma vez que os conteudos da
Geometria Descritiva contribuem para a base conceitual na formacao dos diversos campos

da engenharia.

2.7 ESTILOS DE APRENDIZAGEM

O objetivo deste item é introduzir conceituagdes sobre estilos de aprendizagem e
apresentar alguns modelos capazes de avalia-los, com o proposito de fornecer um
referencial tedrico para este trabalho. Pretende mostrar, também, algumas aplicactes

correntes destes instrumentos em pesquisas sobre educacao em engenharia e areas afins.

De acordo com Keefe (1987), o conhecimento das caracteristicas de aprendizagem
de cada aluno serve como uma boa base para o planejamento instrucional, distanciando a
educacdo do tradicional modelo de producdo em massa para um modelo mais

personalizado, permitindo incorporar estratégias adequadas para uma variedade de estilos.
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O planejamento da instrucdo baseada em estilos de aprendizagem possibilita a
flexibilizagdo no ambiente de aprendizagem, envolvendo desde o diagndstico do estilo de
aprendizagem individual, do perfil de preferéncias do grupo com suas forcas e fraquezas, a
analise de contelidos para areas que podem criar problemas devido a habilidades fracas, a
avaliacdo dos métodos correntes para verificar se eles sdo adequados ou requerem mais
flexibilidade, como também a modificacdo do ambiente de aprendizagem e desenvolvimento

de experiéncias de aprendizagem personalizadas (Keefe, 1991).

2.7.1 Estilos cognitivos e de aprendizagem

Muitos pesquisadores no campo da educacdo e da psicologia educacional tém
desenvolvido varios modelos para descrever os diferentes modos como o0s estudantes
aprendem. De acordo com Eftekhcar e Strong (1998), estes modelos sdo principalmente
baseados em estilos de aprendizagem, estratégias de aprendizagem e habilidades de
aprendizagem. Os estilos de aprendizagem s&o mais generalizados e inconscientemente
adquiridos pelo aprendiz, enquanto habilidades e estratégias de aprendizagem sao
deliberadamente adquiridas e adotadas, respectivamente. Os estilos de aprendizagem séo
vistos em termos das condi¢cdes nas quais ocorre a aprendizagem, o conteddo é aprendido
e o modo dominante pelo qual o aluno aprende. Enquanto as estratégias de aprendizagem
sdo vistas como a variedade de técnicas que ajudam o aprendiz a analisar e compreender

melhor a tarefa de aprendizagem.

Segundo Durling (1996), quando um individuo adulto é submetido a um processo de
aprendizagem, ele demonstra preferéncias em relagdo a forma como as informagdes séo
apresentadas e como lhes sdo ensinadas, que surgem das caracteristicas conhecidas como
estilos cognitivos, as quais estdo associadas com a personalidade®®, que é caracterizada

como a manifestacao externa dos comportamentos relativamente estaveis e duradouros.

s

Para Messick (1976 apud Durling, 1996), o estilo cognitivo® é estavel,
independentemente do tempo e contexto, e ainda, independente dos niveis de habilidade,

destreza e inteligéncia dos individuos. Goldsmith e Blackman (1978 apud Durling, 1996)

?8 Segundo Guilford (1950 apud Durling, 1996) a personalidade pode ser caracterizada por um padréo
Unico de tracos. Onde um traco pode ser qualquer modo duradouro no qual as pessoas diferem-se
umas das outras, podendo ser categorizado amplamente como aptidées, interesses, atitudes e
qualidades temperamentais.

O estilo cognitivo traduz a forma como a cognicao é utilizada. O termo Cognicdo é uma expressao
genérica que cobre os varios modos de obter conhecimento — perceber, relembrar, imaginar,
conceber, julgar, raciocinar (Durling, 1996). Hayes e Allison (1994 apud Schmitt, 1998) propdem que
os estilos cognitivos estao relacionados mais com a forma do que com o conteldo das atividades.
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consideram que esta estabilidade sugere a relagéo do estilo cognitivo com as caracteristicas
da personalidade das pessoas. Para Messick, os estilos cognitivos estdo relacionados as
formas caracteristicas pelas quais um individuo capta as informa¢des do mundo e as formas

preferenciais de organizar essas informagdes.

De acordo com Schmeck (1985 apud Durling, 1996), o estilo de aprendizagem pode
ser considerado como sendo a traducdo das caracteristicas de personalidade e do estilo
cognitivo no comportamento do individuo no estudo. Através do estilo de aprendizagem um
aprendiz pode preferir adotar uma estratégia particular de aprendizagem
independentemente das demandas especificas da tarefa de aprendizagem. Keefe (1987),
por sua vez, considera o estilo de aprendizagem como as caracteristicas cognitivas e
afetivas que servem de indicadores relativamente estaveis de como o0s estudantes

percebem e interagem com os ambientes de aprendizagem.

Segundo Cooper e Miller (1991 apud Schmitt, 1998), o estilo de aprendizagem pode
ser entendido como a forma preferencial usada por uma pessoa para processar as
informacdes, formar suas idéias e tomar decisbes. Por sua vez, Hayes e Allison (1994 apud
Schmitt, 1998) consideram este como sendo 0 caminho consistente que um aprendiz utiliza

para dar resposta a algo empregando os estimulos do contexto da aprendizagem.

Haley e Stumpf (1989) apresentam a proposta de ligacdo entre decisfes estratégicas
e processo cognitivo através da personalidade. Diferentes tipos de personalidade
desenvolvem estilos dominantes de deciséo: eles apresentam discretas preferéncias por
modelos de obtencdo da informacado, geracdo de alternativas e sua avaliacdo. O cérebro
funciona como um sistema de rodovias: a experiéncia adiciona novas vias, alarga as vias
mais utilizadas e abandona aquelas pouco usadas. Estes aspectos podem ser mapeados

através das trilhas ou cogni¢des que a pessoa usa.

Segundo Haley e Stumpf (1989) a partir de observacdes de pesquisadores sobre o
uso da teoria de Jung®, foi possivel sugerir que, os tipos psicolégicos demonstram distintas
preferéncias para a coleta de dados, geracao e avaliacdo das respostas. Salientando que, a
tipificacdo da personalidade indica modos através dos quais os individuos relacionam a
realidade externa aos seus dispositivos internos, demonstrando 0s processos que permeiam
as decisdes estratégicas. Consideram que os tipos de personalidade podem dar
oportunidade para as trilhas cognitivas habituais usadas no processo de decisdo. Estas
trilhas cognitivas podem resultar em tendéncias sistematicas de entrada, de saida e de

operacgdo na tomada de decisdo. Este processo € representado na Figura 4.

0 5/IN (sentido/intuicdo) e T/F (pensar/sentir) sdo escalas relacionadas aos processos mentais de
atencéo e de deciséo, respectivamente.
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Figura 4: Trilhas Cognitivas dos Tipos Psicolégicos.
Fonte: Haley e Stumpf (1989)

Durling (1996) salienta, ainda, a ampla correspondéncia entre estilo de
aprendizagem e a forma de entrega das informacdes ou a relagcdo entre um sistema
computacional e o estilo de recepc¢ao destas informacdes pela pessoa que esta aprendendo.
Para Cooper e Miller (1991 apud Schmitt, 1998), as atitudes e interesses que influenciam a
observacdo do aprendiz numa situacdo de aprendizagem levam a buscar um ambiente de

aprendizagem compativel com o perfil pessoal.

Segundo Kuri (1993 apud Casas, 1994), a informacdo sobre os estilos de
aprendizagem € importante tanto para os alunos quanto para os professores. Para o aluno,
auxilia na compreenséo dos pontos fortes e fracos de seu préprio estilo de aprendizagem, e
para o professor, facilita o planejamento das experiéncias de aprendizagem e a interacdo
professor/aluno. Salienta, ainda, que dependendo da caracteristica do aluno, por exemplo, o
aluno do tipo auditivo, a aula expositiva é realmente a aula mais adequada. Outros alunos,
no entanto, trabalham melhor com a informacédo escrita, porque eles podem determinar o
ritmo proprio de aprendizagem. Outros aprendem melhor através de atividades orientadas
pelo professor, como trabalhos em grupo e na resolucdo de problemas. E sugere que uma
forma de atender a estas diferencas € variar as estratégias de ensino-aprendizagem,

mantendo, no entanto, coeréncia com o0s objetivos propostos. O aluno além de deter
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informacdes, ler, escutar, precisa refletir, discutir e aplicar os conhecimentos para alcancar

uma auténtica assimilacdo dos contetdos.

Com relagdo ao uso de estratégias pedagoégicas, Williams (1986 apud Durling, 1996)
sugere que para os individuos terem 0 maximo de oportunidades para aprender, os métodos
pedagogicos deveriam equilibrar pensamento verbal com estratégias visuais. Segundo
Amheim (1970 apud Durling, 1996), os processos de pensamento confiam, fortemente, em
sistemas de simbolos ndo linglisticos: a visdo € considerada como o sistema sensorial que

suporta Nossos processos cognitivos.

Pask (1969 e Pask e Scott, 1972 apud Durling, 1996) referem-se a uma abordagem
de aprendizagem que delineia seristas e holistas. Uma abordagem de aprendizagem
tipicamente serista, relembra e recapitula um novo corpo de informacdes pela ligacdo de
uma sucessdo de estruturas cognitivas identificadas. Alternativamente, holistas preferem
aprender, recordar e lembrar as informacfes como um todo. Os seristas S0 propensos a
lembrar de detalhes, mas ndo compreendem imediatamente o todo. Enquanto que os
holistas tentam ganhar uma viséo geral e, a partir desta, entender os detalhes. Os seristas
tendem a preservar a ordenacdo de conceitos e estruturas programadas, ja os holistas

exibem desrespeito pela ordenacao inerente.

2.7.2 Modelos LdAgicos de estilos de aprendizagem

Segundo Durling (1996), existem varios instrumentos psicométricos que tém o
potencial para avaliar os estilos de aprendizagem e podem fornecer descricdes detalhadas
da cognicdo dos individuos. Estes instrumentos podem ser classificados segundo o seu foco
de interesse, em dois tipos: instrumentos de estilos de aprendizagem e instrumentos de
tipos de personalidade. O primeiro tipo de instrumento avalia os estilos de aprendizagem e
oferece indicadores para adequar os métodos pedagdgicos. JA o segundo tipo de
instrumento, ndo identifica especificamente o estilo de aprendizagem, mas procura
determinar formas de como a mente funciona (e que se tornam visiveis) através das

caracteristicas de personalidade.

Durling (1996) estabelece que um instrumento psicométrico para avaliar diferencas

individuais deve estar em conformidade com os seguintes critérios:
e ter uma base tedrica robusta;
¢ demonstrar evidéncia de confiabilidade (obtenha resultados consistentes);

e ser bem validado (alcance o que é pretendido fazer);
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e estar apto para diferenciar os individuos entre si;

e estar associado com um grande corpo de resultados consistentes e claramente

mostrar diferencas entre grupos profissionais;

e estar associado com estilos de ensino e aprendizagem bem definidos e capaz de

ser implementado computacionalmente;

e estar em uma forma na qual poderia ser, na pratica, implementada em um
sistema de instrucdo assistida por computador, para classificar aprendizes

individuais;

ter correlag6es validas e Uteis com outras escalas psicométricas.

Diante da diversidade de modelos existente na literatura, que tém a finalidade de
avaliar diferencas individuais, Roset (2003) salienta que varios autores oferecem
classificacbes para estes modelos de estilos de aprendizagem (MEAsS) que servem de
orientacdo para a sua utilizacéo, dentre eles séo citados os seguintes: Chevrier et al (2000);
Jenssen (1994); Cazau (2001); e Curry (1987).

De acordo com O’Connor (2004) do Center for Teaching and Learning (CTL)
pertencente a Indiana State University e Roset (2003), os diferentes modelos de estilos de
aprendizagem podem ser enquadrados na classificacdo proposta por Curry (1987). O
modelo “Onion” desenvolvido por Curry apresenta uma categorizacdo dos elementos
abrangidos pelos modelos de estilos de aprendizagem, definindo-os como camadas, que
podem explicar o comportamento humano frente a aprendizagem. Esta classificacdo de
Curry organiza os modelos de estilos de aprendizagem desde aqueles que focam sobre as
condicbes mais externas até aqueles que sdo baseados na teoria de personalidade. As
quatro categorias estabelecidas pelo modelo de Curry, com os respectivos fatores séo

apresentadas no Quadro 7.
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Quadro 7: Categorias do modelo “Onion” de Curry.

Categorias Fatores

Preferéncias
relativas ao modo de
instrucao e fatores o preferéncias emocionais (motivagéo, persisténcia, responsabilidade);

ambientais: onde é . . o
avaliado o ambiente | ® preferéncias sociais (estudo individual, em pares ou em grupos de

o preferéncias ambientais (som, luz, temperatura e projeto da classe);

preferido pelo alunos), e as relagGes que se estabelecem entre os diferentes alunos da
estudante durante a classe;
aprendizagem » preferéncias fisiologicas (percepgéo, tempo e mobilidade);

o preferéncias psicoldgicas (modo analitico, hemisfério cerebral).

Preferéncias de

interacdo social: que
se referem a e colaborativo/competitivo;
interacao dos L - S
estudantes na classe | ® participativo/néo participativo.

¢ independente/dependente do campo;

Preferéncias de
processamento da
informacéo: relativo
a como o estudante

o hemisfério cerebral esquerdo/direito;

cortical/limbico;

assimila a e concreto/abstrato;
informacé&o e visual/verbal;
¢ indutivo/dedutivo;

sequencial/global.

Dimensdes de
personalidade (com
base na psicologia extrovertido/introvertido;
analitica de Carl
Jung): avaliam a
influéncia da racional/emotivo.
personalidade em
relacdo a como
adquirir e integrar a
informagédo

tipologias que definem o estudante com base nesta categoria:

sensorial/intuitivo;

Fonte: Roset (2003) adaptado pela autora.

Desta forma, os diferentes modelos de estilos de aprendizagem podem ser

enquadrados nestas categorias do modelo “Onion”.

De acordo com Felder (1996) e Eftekhcar e Strong (1998), os quatro modelos mais
conhecidos de estilos de aprendizagem que tém sido efetivamente utilizados em pesquisas
de educacédo em engenharia sdo: o Experiential Learning; o Felder-Silverman learning style
model (FSLSM); o Herrmann Brain Dominance Instrument (HBDI); e o Myers-Briggs Type
Indicator (MBTI). Os trés primeiros modelos citados se engquadram na categoria de
preferéncia quanto ao processamento da informagdo. Estes modelos descrevem as
camadas intermediérias do modelo “Onion”, num esforgo para compreender o processo pelo
qgual a informagéo € obtida, classificada, armazenada e utilizada. Provavelmente, a idéia
mais reconhecida sobre o processamento da informagéo esté relacionada aos hemisférios

cerebrais (esquerdo e direito).



73

O Myers-Briggs Type Indicator se enquadra na categoria segundo as dimensdes de
personalidade, que descreve a camada mais interna do modelo “Onion” de Curry, o0 nivel no
qual os tracos mais profundos de personalidade moldam a orientacdo do individuo para com
0 mundo. De acordo com O’Connor (2004), além do MBTI outro modelo que se enquadra

nesta categoria é o Kersey Temperament Sorter.

Para fins deste trabalho, os modelos Experiential Learning e o Myers-Briggs Type
Indicator (MBTI), por serem respectivamente um modelo que avalia estilos de aprendizagem
e 0 outro que avalia tipos de personalidade serdo apresentados mais detalhadamente,

enquanto que outros modelos serdo apresentados de forma mais resumida.

2.7.2.1 Herrmann Brain Dominance Instrument

O Herrmann Brain Dominance Instrument (HDBI), foi desenvolvido por Ned Hermann,
este modelo considera que o cérebro é composto de quatro quadrantes, que resultam do
entrecruzamento dos hemisférios esquerdo e direito do modelo de Sperry e dos cérebros
limbico e cortical do modelo de McLean. O HDBI classifica os estudantes em termos de
suas preferéncias relativas para pensar, operar, criar, aprender e conviver com o mundo, em
quatro modos diferentes que sdo baseados no funcionamento do cérebro. Estes quatro

modos ou quadrantes tém caracteristicas especificas, que sdo apresentadas no Quadro 8.

De acordo com Lumsdaine e Lumsdaine (1995 apud Felder, 1996) a maioria dos
professores de engenharia é quadrante A e gostariam que seus estudantes também o
fossem. O ensino em engenharia €, consequientemente, focado na analise do quadrante A
(cortical esquerdo) e nos métodos e procedimentos do quadrante B (limbico esquerdo)
associados com esta andlise. Portanto, negligencia importantes habilidades associadas com
0 quadrante C (limbico direito), como: trabalho em equipe e comunicacédo; e do quadrante D
(cortical direito), como: criatividade na resolucdo de problemas, pensamento sistémico,
sintese e projeto. Deste modo, 0 ensino ndo atende aproximadamente de 20 a 40% dos

estudantes que ingressam nos cursos de engenharia.
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Quadrante A Quadrante B Quadrante C Quadrante D
cortical limbico limbico direito cortical direito
esquerdo esquerdo
Comportamentos fri(,)', dis'taAnt_e, introyertido, fiel, extroyertido, original, hgmor,
critico, irénico, emotivo, emotivo, gosta de riscos,
competitivo, controlado, idealista, espacial,
individualista, minucioso, espontaneo, simultaneo,
intelectual, etc. conservador, gesticulador, futurista, gosta
gosta de: poder, ladico, falante, de discussoes,
formulas e espiritual, recebe | independente,
experiéncias, etc. | mal as criticas. etc.

Processos ané}lisg,.rigo,r, _ planejz_amegto, integrf’aA pella cpnceitualizagéo,
raciocinio, légica, | formalizacao, experiéncia, se sintese,
modelos e estruturacao, move pelo globalizacéo,
teorias, fatos, verificacéo, prazer, afetivo, imaginacao,
hipoteses, sequencial, sentimental, intuicao,
preciséo, etc. metadico, escuta, pergunta, | visualizacao,

procedimentos. compartilha, atua por

harmoniza, etc.

associagoes,
integra por meio
de imagens e

metaforas.
. abstracao, administracgao, relacional, criacéo,

Competéncias " o a ) ~ .
matematica, organizagéo, contatos inovacao, espirito
guantitativo, realizacéo, lider, | humanos, de empresa,
financas, técnico, | orador, dialogo, ensino, artista,
resolucdo de trabalhador. trabalho em investigacao,
problemas. equipe, viséo de futuro.

expressédo oral e
escrita.

Fonte: Roset (2003) adaptado pela autora.

2.7.2.2 Felder-Silvermann Learning Style Model

O Felder-Silvermann Learning Style Model (FSLSM) classifica os estudantes a partir
de cinco dimensdes, que séo relacionadas com as respostas obtidas a partir das seguintes
perguntas: gue tipo de informacao os estudantes percebem preferivelmente? Através de que
modalidade a informacdo cognitiva € mais efetivamente percebida? Com que tipo de
organizacdo da informacdo é mais comodo para o estudante trabalhar? Como o estudante
prefere processar a informagdo? Como o estudante progride na aprendizagem? Estas

dimensdes classificam os aprendizes em cinco categorias dicotomizadas, que sao:

e sensoriais (praticos) ou intuitivos (conceituais) — 0s sensoriais percebem a
informacdo externa através dos cinco sentidos, enquanto os intuitivos percebem

a informacgéo interna, através da memodria, das idéias, das interpretacdes, etc.;

e visuais ou verbais — 0s visuais percebem a informacdo externa mediante
quadros, diagramas, graficos, demonstracfes, etc., enquanto que os verbais a

percebem mediante sons, expressao oral e escrita, férmulas, simbolos, etc.;



75

¢ indutivos ou dedutivos — os indutivos gostam que a informacédo seja organizada
indutivamente, onde os fatos e as observa¢gbes sdo dados e os principios séo
inferidos, enquanto os dedutivos preferem que os principios sejam apresentados

e as consequéncias e as aplicacbes sejam deduzidas;

e ativos ou reflexivos — os ativos preferem que a informacéo possa ser processada
através de tarefas ativas e de compromissos em atividades fisicas ou discussoes,

enquanto que os reflexivos preferem a introspeccéo e a reflexao;

e seglenciais ou globais — os seqlienciais necessitam de uma progresséao légica
realizada em pequenos passos incrementais para avancarem na aprendizagem,

enquanto que os globais requerem uma visao integral.

Conforme Pefa et al (2002), este modelo prevé duas possiveis situacdes para cada
pergunta, sendo que os individuos tendem a preferir uma mais que a outra. No entanto, uma
resposta ndo necessariamente exclui a outra, pois a preferéncia por um determinado estilo
de aprendizagem pode variar desde muito forte até quase inexistente, podendo ser sensivel

ao tempo e ao assunto a ser aprendido.

De acordo com Felder (1988) e Felder (1996), as pesquisas em educacdo em
engenharia baseadas na aplicacdo deste modelo sugerem que a maior parte do ensino
nesta area tem sido direcionado para aprendizes intuitivos, verbais, dedutivos, reflexivos e
sequenciais. No entanto, relativamente poucos estudantes de engenharia se caracterizam
por estas cinco categorias. Deste modo, a maioria destes estudantes recebe uma educacéo

nao adequada ao seu estilo de aprendizagem.

2.7.2.3 Experiential Learning Model

O Experiential Learning, modelo desenvolvido por David Kolb, tem por objetivo
avaliar as orientacdes individuais da aprendizagem. Kolb (1984) analisa o processo de
aprendizagem e identifica os modos nos quais os estudantes adquirem e processam 0

conhecimento. Para Kolb, aprender &, primariamente, experimental e centrado em dois

geradores estruturais: o conceito de percepg¢éao e o relativo a transformagao.

A percepcao refere-se a como os individuos adquirem experiéncia do mundo. Trata

de como os individuos captam ou incorporam informacao nas suas vidas:

e conceitualizacdo abstrata (AC), refere-se aos individuos que preferem analise

l6gica e planejamento sistematico;



76

experimentacdo concreta (CE), refere-se aos individuos ndo sistematicos que

favorecem experiéncias especificas e envolvimento pessoal.

A transformacao refere-se a como a efémera representacao que o individuo adquire

da experiéncia, torna-se um entendimento consistente. Trata de como as pessoas

transferem experiéncia a conhecimento:

experimentacao ativa (AE), refere-se aos individuos que gostam de fazer as

coisas para obter resultados visiveis;

observacao reflexiva (RO), refere-se aos individuos que gostam de examinar

idéias de varios angulos antes de obter resultados.

Ambos, percepcéo e transformacdo sédo dimensdes que se estendem entre atributos

bipolares. Além disto, Kolb (1984) considera que um individuo estara inclinado para um dos

pélos de cada dimensao. As orientacdes individuais da aprendizagem podem ser avaliadas

mediante quatro habilidades basicas, que sao: pensar, sentir, fazer e observar.

Segundo Kolb (1984), a habilidade de aprendizagem “pensar” se refere a

conceitualizacdo abstrata (AC). As pessoas com esta orientacdo apresentam as seguintes

caracteristicas:

enfatizam o uso da logica, idéias e conceitos;
enfatizam o pensar em oposicao ao sentir;

preocupam-se em construir teorias gerais em oposi¢do a um Unico entendimento

intuitivo em areas especificas;
preferem uma abordagem cientifica a uma abordagem artistica aos problemas;

gostam e sdo boas em planejamentos sistematicos, manipulacdo de simbolos

abstratos e analises quantitativas;

valorizam a precisédo, o rigor e a disciplina de analisar idéias e um harmonioso e

claro sistema conceitual.

Conforme Kuri e Giorgetti (1993 apud Casas, 1994), na conceitualizacdo abstrata o

aluno procura, logica e sistematicamente, organizar a informacdo em conceitos, teorias e

principios. A estratégia € deixar de lado as opinides e julgamentos pessoais e obter uma

descricdo universal ou principio geral. O modo dominante € a andlise das idéias, o

planejamento sistematico e acdo com base na compreensao intelectual da situacao.
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De acordo com Kolb (1984), a habilidade de aprendizagem “sentir” se refere as
experiéncias concretas (CE). As pessoas com esta orientacdo apresentam as seguintes

caracteristicas:

e enfatizam o fato de estarem envolvidos em experiéncias e lidando diretamente

com situacdes ligadas aos seres humanos de forma pessoal,
¢ valorizam mais o sentir do que o pensar;

e preocupam-se com a unicidade e complexidade da realidade presente em

oposicao as teorias e generalizacoes;

o preferem uma forma “artistica” (intuitiva), em oposicéo a abordagem sisteméatica e

cientifica para com os problemas;
e gostam e sdo bons em relacionamento com outros;

¢ sdo intuitivas, tomadores de decisdo e que obtém bons resultados em situacdes

desestruturadas;

e valorizam as relacbes com as pessoas, ficam envolvidas em situacBes reais e

tém uma abordagem de “mente-aberta” para com a vida.

Para Kuri e Giorgetti (1993 apud Casas, 1994), na experiéncia concreta o aluno
mergulha na nova experiéncia. A estratégia é estar aberto, adaptar-se as mudancas e se
envolver ao maximo. Os estimulos ambientais devem ser selecionados e arranjados para
que o “sentir” e “avaliar’ sejam dominantes. As habilidades nesta area incluem bom
relacionamento interpessoal e sensibilidade para os valores pessoais de todos os

envolvidos.

De acordo com Kolb (1984), a habilidade de aprendizagem “fazer” se refere a
experimentagdo ativa (AE). As pessoas com esta orientagdo apresentam as seguintes

caracteristicas:
e enfatizam a acéo para influenciar as pessoas e mudar as situagoes;
¢ enfatizam as aplicacbes praticas em oposi¢do ao entendimento refletido;

e preocupam-se pragmaticamente com o que funciona em oposicdo ao que €

absolutamente verdadeiro;
e enfatizam o fazer em oposicdo ao pensar;
e gostam e sdo boas em ver coisas concluidas;

e desejam assumir certos riscos com a intencéo de alcancar seus objetivos;
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e valorizam o fato de terem influéncia sobre o seu meio e gostam de ver resultados.

Segundo Kuri e Giorgetti (1993 apud Casas, 1994), na experiéncia ativa, o aluno se
envolve diretamente com o meio para testar as abstragbes. O mundo € tratado, testado e
manipulado para obter uma resposta. A estratégia é trabalhar com o real e obter resultados

préaticos. O modo dominante é o do teste.

A habilidade de aprendizagem “observar’, segundo Kolb (1984), se refere a
observacao reflexiva (RO). As pessoas com esta orientacdo apresentam as seguintes

caracteristicas:

¢ enfatizam o entendimento do significado das idéias e situacdes ao observarem

cuidadosamente, descrevendo-as imparcialmente;
¢ enfatizam o entendimento em oposicao as aplicacdes praticas;

e preocupam-se com 0 que é verdade ou como as coisas acontecem em 0poSicao

aquilo que funcionara;
¢ enfatizam a reflexdo em oposicdo a acéo;

¢ intuem sobre o significado de situacdes e idéias, sendo bons na visualizagcdo das

suas implicacoes;
o olham as coisas de varias perspectivas e apreciam diferentes pontos de vista;

e gostam de confiar nos seus proprios pensamentos e sentimentos para formar
opinides;
e valorizam a paciéncia, a imparcialidade e levam em consideragéo julgamentos

cuidadosos.

Para Kuri e Giorgetti (1993 apud Casas, 1994), na observagéo reflexiva, o aluno
torna-se um observador objetivo, confiando em seus proprios pensamentos e sentimentos
para formar opinides. A estratégia € separar uma determinada experiéncia e observar o
evento dos mais diferentes pontos de vista possiveis. O modo dominante é a observacao

cuidadosa e a ponderacao antes de fazer julgamentos.

De acordo com Kolb (1984), como resultado da heranca genética, experiéncias
anteriores e a exigéncia do ambiente atual, muitas pessoas desenvolvem estilos de
aprendizagem que enfatizam certas habilidades de aprendizagem mais do que outras,
através da socializacdo, através da familia, escola e trabalho. Estas formas caracteristicas
conduzem a quatro estilos basicos de aprendizagem: convergente, divergente, assimilador e

conciliador, que séo caracterizados a seguir.
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Estilo convergente

As pessoas com o estilo de aprendizagem “convergente” confiam primordialmente
nas habilidades dominantes da conceitualizagéo abstrata e da experimentagéo ativa (pensar
e fazer, respectivamente). Kolb (1984) considera que a grande forca deste estilo baseia-se
na solucdo de problemas, tomada de decisdo e na aplicagdo pratica de idéias. Este estilo
de aprendizagem é denominado “convergente” porque estas pessoas parecem se sair
melhor em situagdes onde existe uma resposta correta apenas ou uma Unica solucao para
uma questado ou problema (Torrealba, 1962 apud Kolb 1984). Neste estilo de aprendizagem,
0 conhecimento € organizado de tal maneira, que através de um raciocinio hipotético-
dedutivo séo focalizados problemas especificos. Segundo Hudson (1966 apud Kolb, 1984)
as pessoas convergentes sdo controladas na sua expressdo de emocdo. Eles preferem

tratar com tarefas e problemas técnicos, antes que questdes sociais e interpessoais.

Estilo divergente

As pessoas com o estilo de aprendizagem “divergente” confiam primordialmente nas
experiéncias concretas e observacdes reflexivas (sentir e observar, respectivamente). A
grande forca desta orientacdo baseia-se na habilidade imaginativa e a atencdo aos
significados e valores. A principal habilidade adaptativa dos divergentes € ver as situagtes
concretas de varias perspectivas e de organizar muitas relagcdes em uma magnifica
harmonia. A énfase dada por esta orientagéo € de adaptacéo pela observacdo antes do que
pela acéo. Este estilo é chamado de “divergente” porque uma pessoa deste estilo tem um
desempenho melhor em situagBes que necessitam a geracdo de idéias alternativas e suas
implicagdes, como uma sessdo de “brainstorming”. Neste estilo, as pessoas estdo
interessadas em pessoas e tendem a ser imaginativas e orientadas para 0s sentimentos
(Kolb, 1984).

Estilo assimilador

As pessoas com o estilo de aprendizagem assimilador tém como habilidades de
aprendizagem dominantes a conceitualizacdo abstrata e a observacao reflexiva (pensar e
observar, respectivamente). A grande forca desta orientacdo baseia-se no raciocinio indutivo
e a habilidade de criar modelos tedricos pela assimilacdo de diversas observacfes em uma
explanacéo integrada (Grochow, 1973 apud Kolb, 1984). Como na convergéncia esta
orientacdo é menos focada nas pessoas e mais interessada nas idéias e conceitos
abstratos. As idéias, entretanto, sao julgadas menos por esta orientacdo pelo seu valor

pratico. O mais importante é que a teoria seja légica e precisa.
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Estilo conciliador

As pessoas com o estilo de aprendizagem “conciliador” enfatizam as experiéncias
concretas e a experimentacao ativa (sentir e fazer, respectivamente). A maior forca desta
orientacdo baseia-se em fazer coisas, em executar planos e tarefas e estar envolvido em
novas experiéncias. A énfase adaptativa desta orientacdo estd em buscar oportunidades,
aceitar riscos e acdo. Este estilo é chamado de “conciliador” porque tem um 6étimo
comportamento em situacdes em que as pessoas devem se adaptar para circunstancias de
mudanca imediata. Em situa¢Bes onde a teoria ou os planos ndo estdo de acordo com o0s
fatos, eles mais facilmente descartardo os mesmos. Tendem a solucionar problemas de uma
forma intuitiva através da tentativa e erro (Grochow, 1973 apud Kolb, 1984), confiando
fortemente nos outros para obter informagdes mais do que na sua prépria habilidade
analitica (Stabell, 1973 apud Kolb, 1984). As pessoas com o estilo de aprendizagem
conciliador sentem-se confortaveis no contato com pessoas, mas S&o, as vezes,

impacientes e insistentes.
As caracteristicas dos estilos de aprendizagem séo apresentadas no Quadro 9.

Quadro 9: Caracteristicas dos estilos de aprendizagem de Kolb.

Conciliador Divergente
e integra experiéncia com aplicacéo e faz e integra experiéncia com seus préprios valores
imediata aplicagdo da nova experiéncia; e sentimentos;
e utiliza a inducao na resolugéo de problemas; o prefere ouvir e partilhar idéias, aprendendo
. . pela experiéncia concreta e pela observacao
e aprende por ensaio e erro e freqlientemente reflexiva:

descobre o novo conhecimento sem ajuda do
professor; e criativo e inovador, tem facilidade para propor
alternativas, reconhecer problemas e

¢ altamente ativo e criativo, adapta-se compreender as pessoas;

facilmente as novas situacgoes;
¢ gosta de saber o valor do que ird aprender;

independente; lider natural;
e questdo favorita: “por qué?”

questdo favorita: “e se?”

Convergente Assimilador

integra teoria e pratica; ¢ integra experiéncia com conhecimentos ja
existentes;

utiliza tanto a abstracdo como 0 senso comum
na aplicacao pratica das idéias e teorias; e € conceitualizador, utiliza a dedugéo para

o resolver problemas;
¢ gosta de resolver problemas préticos e tem

bom desempenho nos testes convencionais; e trabalha bem com muitos detalhes e dados,

n s " dando-lhes uma organizacgéo légica;
e procura sempre as solucdes “Otimas” para 0s

problemas praticos; e procura assimilar novas idéias e

. N . ~ ~ ensamentos;
e combina a deducéo e a inducao na solugéo de P

problemas; e é mais interessado pela l6gica de uma idéia

N . do que pelo seu valor pratico;
e guestao favorita: “como?” quep P

e questdo favorita: “o qué?”

Fonte: Kuri e Giorgetti (1993 apud Casas, 1994) adaptado pela autora.
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De acordo com Felder (1996), o ensino tradicional de engenharia é focado quase
exclusivamente na apresentacdo formal de material, que é adequado para o estilo de
aprendizagem assimilador (conceitualizacdo abstrata e observacéo reflexiva). Para alcancar
todos os estilos o professor deveria explicar a relevancia do novo topico para os aprendizes
do estilo de aprendizagem divergente (experiéncia concreta e observagédo reflexiva),
apresentar informacdes basicas e os métodos relacionados com o tépico para os aprendizes
do estilo assimilador. Fornecer oportunidades para praticar os métodos para os aprendizes
de estilo convergente (conceitualizacdo abstrata e experimentacdo ativa) e encorajar a
exploracdo de aplicacbes para os aprendizes de estilo conciliador (experiéncia concreta e

experimentacao ativa).

Um material completo de aprendizagem deve incorporar as quatro habilidades da
aprendizagem humana: experiéncia concreta (CE), observacdo reflexiva (RO),
conceitualizacdo abstrata (AC) e experimentacao ativa (AE), compreendendo assim o ciclo
de aprendizagem proposto por Kolb (1984). Este ciclo é derivado das teorias de Dewey,
Lewin e Piaget (Kolb, 1984) e tem foco principal no aprender através das experiéncias.
Montgomery (1997) considera que este ciclo cria uma atmosfera académica excelente
devido a sua énfase na aprendizagem completa. O Learning Style Inventory (LSI),
conhecido como o teste de Kolb, ajuda o professor a classificar os estudantes em estilos de
aprendizagem especificos (convergentes, divergentes, assimiladores e conciliadores), que

se sustentam dentro das fases do ciclo de aprendizagem.

2.7.2.4 Myers-Briggs Type Indicator

O Myers-Briggs Type Indicator (MBTI) foi desenvolvido por Katherine Briggs e sua
filha Isabel Myers e é fundamentado na teoria dos tipos psicolégicos de Carl G. Jung, um
psiquiatra suico que estudou o comportamento das pessoas por muitos anos. O relato do

estudo das autoras pode ser encontrado em Gifts Differing (Myers e Myers, 1980).

Segundo Hirsh e Kummerow (1990), o MBTI®' tem sido empregado como uma
ferramenta ao longo de muitos anos, por uma variedade de usuarios: pequenos e grandes
negocios e sociedades; servicos industriais e empresas fabricantes; servicos de consultoria

e treinamento; instituicbes governamentais; firmas estabelecidas e novos

31 0 MBTI descreve mais do gue prescreve, demonstrando em uma forma organizada as preferéncias
indicadas pela pessoa ao responder as questfes. Ele descreve preferéncias, ndo destrezas ou
habilidades, onde todas estas preferéncias sao igualmente importantes. O MBTI € bem documentado
e pesquisado com centenas de estudos de cientistas realizados num periodo de 40 anos. Além de ter
uma organizacdo, para seus usuarios, da sua continua pesquisa e desenvolvimento (Hirsh e
Kummerow, 1990).
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empreendimentos; instituicdes da saude e educacionais. Em geral, o MBTI funciona como

uma ferramenta que ajuda as pessoas a:
e compreender a si préprio e seus comportamentos;
e apreciar 0s outros, assim como fazer uso construtivo de diferencas individuais;

e considerar problemas de diferentes modos como forma saudavel e produtiva para

uma organizacao.

Gardner e Martinko (1996, apud Schmitt, 1998) constatam que, com o aumento do
uso do MBTI, ocorre uma legitima preocupac¢do com o0s seus fundamentos conceituais e
propriedades psicométricas, assim como com o rigor da maioria das pesquisas que 0
emprega, citando como exemplo os trabalhos de véarios autores, como: Tzeng et al., 1984;
Hicks, 1984, 1985; Devito, 1985; Sipps; Alexander e Friedt, 1985; Schwiger , 1985, Sipps e
Alexander, 1987, Sipps e Dicaudo, 1988; Cowan, 1989, McCrae e Costa, 1989; Tzeng; Ware
e Chen, 1989 e Garden, 1991; referenciados por Schmitt (1998). E mais recentemente o
trabalho de Felder, Felder e Dietz (2002) que trata dos efeitos dos tipos de personalidade

sobre atitudes e desempenho dos alunos de engenharia.

O MBTI fornece uma medida através de oito preferéncias de personalidade, que
todas as pessoas usam em momentos diferentes. Estas oito preferéncias sdo organizadas
em quatro escalas bipolares, que seguem e desenvolvem a teoria de Jung. As quatro

escalas bipolares estdo detalhadas no Quadro 10, juntamente com suas caracteristicas.

Quadro 10 — Caracteristicas das escalas do MBTI

Atividade-chave Escalas

Energizagéo Extroverséo (E) Introverséo (1)

Preferéncia por extrair energia do
mundo interior das idéias, emoc¢des
ou impressfes

Preferéncia por extrair energia do
mundo exterior das pessoas,
atividades ou coisas

Uso dos Sentidos (S)

Preferéncia por obter informagfes
pelo uso dos cinco sentidos;

Orientacdo para a vida/

Direcéo de interesses

Atencao Uso da Intuicéo (N)

Preferéncia de obter informacdes
através do “Sexto sentido”; confiam

Processo de informacao/
Preferéncia de

Processo de tomada de

Preferéncia por organizar e

Percepcéo confiam em experiéncia imediata e no significado das suas
pratica. experiéncias.
Deciséo Pensar (T) Sentir (F)

Preferéncia por organizar e

Orientac&o para o0 mundo
externo

Preferéncia por viver uma vida
planejada e organizada

decisao estruturar a informacé&o para decidir | estruturar a informacéo para decidir
de uma forma ldgica, através de um | de uma forma pessoal, através do
caminho objetivo valor das coisas
Viver Julgar (J) Perceber (P)

Preferéncia por viver uma vida
espontanea e flexivel

Fonte: Hirsh e Kummerow (1990) adaptado pela autora.
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De acordo com Hirsh e Kummerow (1990), as preferéncias das escalas do MBTI
podem ser descritas de trés modos: através de uma lista de palavras do vocabulario; pela
analise dos efeitos das preferéncias em situacdes de trabalho; e pela analise de como as
preferéncias afetam as comunicacdes. As preferéncias em situacdes de trabalho e métodos
de comunicacéo séo detalhadas para as escalas bipolares extroversao/introversao, sentido/
intuicdo; pensar/sentir, julgar/perceber, respectivamente, podendo ser encontradas em Silva,
T. (1999). Algumas palavras ou expressdes do vocabulario que denotam as preferéncias

nas escalas podem ser:

o extrovertido - refere-se ao exterior, impulso externo, amplitude, envolvido com
pessoas e coisas, interacdo, agdo, faz-pensa-faz; introvertido - refere-se ao
interior, profundidade, trabalho com pensamento e idéias, concentracao, reflexao,

pensa-faz-pensa,;

e sentido - refere-se aos cinco sentidos, o que € real, pratica, orientacao presente,
fatos, uso de técnicas estabelecidas, utilidade, passo-a-passo; intuicdo - refere-
se ao que pode ser, teoria, possibilidades futuras, situacdo, novas técnicas,

novidade, salto;

e pensar - refere-se a objetividade, sistema légico, justica, critica construtiva,
principios, razdo, firme; sentir - refere-se ao subjetivo, sistema de valores,

piedade, elogios, harmonia, empatia, compassivo;

e julgar - refere-se ao planejamento, regular, controle, resolvido, vida organizada,
conjunto de metas, decidido, organizado; perceber - refere-se a espontaneidade
fluxo, adaptado, tentativa, deixa a vida acontecer, reunido de informagoes,

aberto, flexivel.

O MBTI é um instrumento respondido individualmente e é formado por questdes
fechadas, com duas alternativas, das quais o individuo deve optar por uma. Uma vez
identificadas as quatro preferéncias (uma a partir de cada escala), estas sdo combinadas,

definindo o que se chama “tipo”.

Segundo Hirsh e Kummerow (1990), um tipo individual é resultante da combinacéo
de cada uma das quatro escalas de preferéncias. Estas escalas sdo arranjadas da forma

apresentada no Quadro 11 e quando combinadas resultam dezesseis tipos psicologicos.
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Quadro 11: 16 tipos do MBTI.

S S N N
| ISTJ ISFJ INFJ INTJ J
| ISTP ISFP INFP INTP P
E ESTP ESFP ENFP ENTP P
E ESTJ ESFJ ENFJ ENTJ J
T F F T

Fonte: Myers (1993).

Além das caracteristicas obtidas pela analise dos dezesseis tipos, Hirsh e
Kummerow (1990) salientam que se pode analisar as func¢des, que sdo as preferéncias
usadas para atencdo (S/N) e as preferéncias usadas para a decisdo (T/F). Estas
combinacdes de preferéncias (ST, SF, NF, NT), chamadas func¢des, podem ser relacionadas
a resolucdo de problemas e escolha de carreiras. Os efeitos de combinacbes de

preferéncias pelas func@es estdo apresentados no Quadro 12.

Quadro 12: Efeitos das combinag¢des de preferéncias pelas funcoes.

passo a passo,
movendo-se da
causa para o efeito

passo considerando
o valor do resultado

envolve
pressentimentos, e
considerando o
valor do resultado

Preferéncias ST SF NF NT
das Uso dos sentidos | Uso dos sentidos | Uso da intuicdo e | Uso da intuicdo e
Pessoas e do pensar e do sentir do sentir do pensar
Focar sua atencao fatos fatos possibilidades possibilidades
em:
Tender a ser aplicar fatos e encontrar o entender as desenvolver
adeptos a: experiéncias interesse diario das aspiracdes das conceitos tedricos
pessoas pessoas
Encontrar destreza técnica ajuda pratica e entender e desenvolvimento
oportunidade para | com fatos e objetos servico para as comunicar-se com tedrico e técnico
as suas habilidades | relacionados com as | pessoas nas suas as pessoas com modelos
em: tarefas diarias preocupacdes
diarias
Solucionar uma detalhada uma visdo pessoal | uma visdo pessoal |uma analise objetiva
problemas através andlise de fatos dos fatos num/| das possibilidades | das possibilidades
de: num processo processo passo a| num processo que | Nnum processo que

envolve
pressentimentos,
movendo-se da
causa para o efeito

Fonte: Hirsh e Kummerov (1990) adaptado pela autora.

Ao se fazer o agrupamento de preferéncias, pela combinacdo das escalas
relacionadas com a energizacéo (E/l) e a atencéo (S/N), resultam os quadrantes: IS, ES, IN

e EM, cujos efeitos destas combinac¢des estdo resumidos no Quadro 13.
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Quadro 13: Efeitos das combinagbes de preferéncias pelos quadrantes.

ES —realista orientado a acao

IS — realista pensativo

e faca isto”

¢ guiado pela acao, fazendo
e foco individual: acéo pratica

e foco organizacional: resultados

e guiado por atencdo ao que necessita fazer
e foco individual: consideragdes praticas
e foco organizacional: continuidade

e “mantenha isso como esta”

EN —inovador orientado a acdo

IN — inovador pensativo

e “troque isto”

¢ guiado pelo entusiasmo
¢ foco individual: sistemas e relacdes

¢ foco organizacional: mudanca

e guiado por idéias sobre o que necessita fazer
e foco individual: pensamentos e idéias intangiveis
e foco organizacional: visdo

e “pense nisto diferentemente”

Fonte: Hirsh e Kummerov (1990) adaptado pela autora.

Segundo Hirsh e Kummerov (1990), pode-se fazer, ainda, o agrupamento de

preferéncias pelos temperamentos. Este agrupamento é baseado principalmente sobre

padrBes externos observaveis ou grupos de comportamento. Ele descreve diferencas em

pessoas fazendo referéncia e documentando personagens da histéria grega. No Quadro 14

estdo apresentadas as descricdes para 0s quatro temperamentos. Estas combinacdes séo

muitas vezes usadas para descrever lideranca, estilos de trabalho e de aprendizagem.

Quadro 14: Efeitos das combinac¢fes de preferéncias pelos temperamentos.

Temperamento | SJ - Epimeteano | SP — Dionisiano | NF — Apolloniano | NT - Prometeano
Estilo de tradic!qnalista, concili_ador, catalisador., porta- visio_nério,
lideranca establl!zador, nego_uador, voz, energizador arquiteto de
consolidador apaziguador sistemas,
construtor

Estilo de trabalha a partir traba_lha \./iai ag_éo Frabalhg por Frqbalha com

trabalho de um senso de com mtghggnua e |interagdo com !delas com
responsabilidade, |conveniéncia pessoas sobre ingenuidade e
lealdade e valores e I6gica
aplicacéo inspiracdes

Estilo de aprende passo-a- | aprende qtravés aprende por aprende por um

aprendizagem passo com do_ envolwmgnto ganha_rA au'to- processo analitico
preparacdo para | ativo em satisfazer | consciéncia e impessoal para
utilidade corrente | necessidades através de modos | ganhar dominio
e futura correntes personalizados e | pessoal
imaginativos

Fonte: Hirsh e Kummerov (1990) adaptado pela autora.

Segundo Felder (1996), a maioria dos professores de engenharia orienta seus cursos

para aprendizes introvertidos ( usando aulas expositivas e tarefas individuais), que usam a

escala intuicdo (focando a ciéncia da engenharia antes que projeto e operacdes),

pensadores (enfatizando a andlise abstrata e negligenciando interacdes inter-pessoais), e

julgadores (concentrando em realizar tarefas pré-definidas e programadas ao invés de
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explorar idéias e resolver problemas criativamente). Assim, esta orientacédo € adequada para
os tipos INTJ, sendo que os demais aprendizes ndo sdo considerados quanto ao seu estilo

de aprendizagem.

2.7.2.5 Keirsey Temperament Sorter

O Keirsey Temperament Sorter (Keirsey e Bates, 1978) é conhecido como teste de
Keirsey, sendo de livre uso, estando disponivel inclusive na homepage do autor na
Internet®’. A proposta do teste de Keirsey, assim como o teste MBTI, é medir fungées da

personalidade, sendo instrumentos muito semelhantes.

Os resultados do teste de Keirsey sdo apresentados com a mesma nomenclatura
utilizada pelo MBTI. Alguns pesquisadores estudaram a correlacdo entre instrumentos que
medem funcdes da personalidade (Quinn et al, 1992; Tucker e Gillespie, 1993 apud Schmitt,
1998) e particularmente, no caso dos dois testes (Keirsey e MBTI) os resultados
demonstraram a existéncia de uma boa correlacdo. Os dois estudos referenciados
concluiram que esses instrumentos medem o mesmo construto. Deve-se salientar que
Quinn et al (1992 apud Schmitt, 1998) ainda destacam que pesquisadores podem utilizar o
teste de Keirsey, ao invés do MBTI, quando as condi¢des de pesquisa exigem facilidade de

aplicacéo e baixos custos.

Schmitt (1998) procurou evidenciar alguns estudos de correlacdes entre esses

instrumentos e encontrou referéncias, tais como:

¢ Hobby et al (1987) os quais afirmam que nos ultimos anos houve um aumento do
namero de pesquisas de validacdo das descricdes de tipos psicolégicos de Myers

e de Keirsey;

e Carskadon (1982 apud Hobby et al, 1987) e Carskadon e Cook (1982 apud
Hobby et al., 1987) encontraram que o0s respondentes avaliaram a precisao
percebivel das descrigcbes dos 16 tipos que aparecem no “Introduction to type”
(Myers, 1980 apud Hobby et al.,, 1987) como altamente relacionadas com as

descricdes de tipos feitas por eles mesmos quando medidas pelo MBTI,;

e Ware e Yokomoto (1985 apud Hobby et al, 1987) fizeram semelhante pesquisa
utilizando a descricdo de Keirsey do livro “Please understand me” (Keirsey e
Bates, 1978) e obtiveram resultados que, da mesma forma, apoiavam a validade

da descricdo de tipos de Keirsey;

%2 http://www.keirsey.com/cgi-bin/keirsey/newkts.cgi
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e McCarley e Carskadon (1986 apud Hobby et al, 1987) testaram a precisao
percebida das descrigbes dos individuos extraidas das descri¢cdes de tipos tanto
de Myers quanto de Keirsey. Um numero maior de individuos indicou maior
precisdo as descricdes que correspondem aos tipos medidos pelo MBTI. Houve
uma grande variabilidade entre a precisdo percebivel das descri¢cdes individuais,
algumas de uma forma maior ou menor, mas ndo houve significativas diferencas
entre Myers e Keirsey. Os autores afirmam que os dois tedricos parecem ter
muitos critérios que podem ser valorizados com respeito aos tipos individuais e
ambos tém algumas idéias as quais ndo sdo bem recebidas pelos individuos que

utilizam o indicador.

O teste de Keirsey é formado por 70 questdes, todas com duas alternativas, uma das

quais, necessariamente, deve ser escolhida. O teste encontra-se no Anexo 2.

2.7.3 Algumas aplicacbes dos modelos de estilos de aprendizagem

Como visto, os modelos de estilos de aprendizagem podem contribuir para o
planejamento instrucional. As aplicacdes referenciadas neste trabalho foram buscadas,

como exemplo dentro do ambito educacional.

2.7.3.1 Planejamento educacional em engenharia

Tipos de personalidade de Myers-Briggs e estilos de aprendizagem de Kolb vém
sendo usados em planejamento de curso de engenharia, e foram referenciados em um
curso de ensino a distancia disponivel na web*, relacionado & inovacdo no ensino de
engenharia. Este curso foi formulado por Susan Montgomery (1997), na Universidade de

Michigan.

Em geral, as pessoas pensam em uma variedade de modos, determinada pela sua
constituicdo genética e experiéncia de vida. Montgomery (1997) salienta que embora certos
tipos de personalidade e estilos de aprendizagem, naturalmente, adaptam-se as disciplinas
de engenharia, pessoas com todos o0s tipos de personalidade sdo necesséarias em areas
técnicas. Entéo, considera muito importante em cursos de engenharia incluir todos os estilos
de aprendizagem e estar atento das necessidades especiais de estudantes cujos tipos de

personalidade néo correspondem aos que mais se identificam com estes cursos.

% http://ww-personall.engin,umich.edu/~smontgom



88

Montgomery (1997) considera que o conhecimento de como as diferencas de
personalidade afetam as visbes entre os engenheiros e o0 mundo é necessario para
encorajar os nao-esteredtipos em engenharia, e que se adequar aos estilos de

aprendizagem pode ajudar a manté-los no curso.

Atualmente, algumas companhias demonstram uma grande preocupacdo quanto a
necessidade de contratar um engenheiro que também possa vender o seu produto. Este
requisito pode muito bem ser preenchido por um individuo que apresenta a combinacao de
preferéncias NF (Quadro 10), pela habilidade de comunicar-se com outras pessoas. Esta
preocupacdo também é evidenciada por Montgomery (1997) ao referir-se ao tipo de
preferéncia na escala E-I (Extrovertido-Introvertido). Uma pessoa introvertida gosta de idéias
e conceitos e tendem a focalizar na estrutura conceitual do problema, um engenheiro
introvertido pode, entdo, sentir-se bem com o uso de tecnologias e na resolucdo de
problemas. No entanto, eles acabam dedicando pouco tempo para comunicar-se com 0S
outros, tendendo a evitar a interacdo social. Ao contrario, os extrovertidos preocupam-se
com a perda da interagdo social. Montgomery sugere, entdo, que as atividades de grupo séo

importantes no curso de engenharia para encoraja-los a permanecer no curso.

Na combinagao das escalas de julgamento (T/F) e da orientag&do para com o mundo
exterior (J/P), Montgomery (1997) encontra nos engenheiros, uma preponderancia para o
tipo TJ. Também considera que o0s engenheiros tendem a ser um grupo bastante
homogéneo. Eles se prestam, mais facilmente, para um esteredtipo, do que muitos grupos
profissionais. Isto é mostrado principalmente pela representatividade no tipo de
personalidade “pensar” e “julgar” (TJ) entre os estudantes de engenharia. McCaulley apud
Montgomery (1997), comparou os estudantes de engenharia aos de outros cursos através
de tipos do MBTI e informou que os estudantes de engenharia sdo mais freqientemente

introvertidos, tipos “pensar” e “julgar”.

Segundo Montgomery (1997), a tomada de decisdo (escala T/F) caracteristica de
engenheiros, “pensar” ao invés de “sentir”, é talvez, a maior dificuldade a ser superada ao
tentar atrair os engenheiros néo-tradicionais. Tipos “pensar” tendem a ser légicos e
analiticos, e diante de uma situagdo tomam uma decisdo objetiva de forma impessoal,
enquanto o tipo “sentir” traz valores pessoais e funcdes interpessoais na tomada de deciséo.
O tipo “sentir” vé o tipo “pensar” como frio e distante, e sente-se deslocado em um ambiente

de engenharia, que acentua conclusdes logicas.

Tipos “pensar” compdem 77% de estudantes de engenharia na avaliacdo de
McCaulley apud Montgomery (1997), com uma percentagem mais alta de “sentir” para

mulheres. Tipos “sentir” em engenharia ou se adaptariam a atitude impessoal assumida
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pelas suas contrapartes e instrutores ou deixariam 0 curso, porque eles se sentem
negligenciados ou criticados. Manter estes estudantes é considerado uma grande barreira a
ser superada, principalmente, porque os professores do tipo “pensar” (analiticos) nao
percebem que eles estdo negligenciando seus estudantes tipo “sentir”. Pode nem mesmo
ocorrer a eles, que ha uma necessidade de interacdo entre as pessoas. O encorajamento
destes estudantes pode se dar através de um estudo em grupo, fazendo com que os

mesmos sintam-se mais integrados na classe.

A tomada de decisdo “pensar’/"sentir” é considerada como o0 aspecto mais dificil para
ser mudado em engenharia, enquanto o aspecto “julgar’/’perceber” é o mais salientado. Na
apuracdo de McCaulley apud Montgomery (1997), 61% de engenheiros gostam da funcéo
de planejar e controlar suas vidas de uma forma ordenada. Estes tipos “julgar’ sdo vistos
pelo mundo como tediosos e rigidos. Os remanescentes (percebedores) sdo espontaneos,
abertos e adaptam-se a novas situacdes. Por sua vez, estes “percebedores” sdo vistos pelo
mundo como imprevisiveis. A educacdo em engenharia é atualmente lancada para encorajar
os tipos “julgar”. Schurr e Ruble apud Montgomery (1997) afirmaram que a preferéncia
“julgar” aumentou a retencéo na faculdade. Porém, os tipos “perceber” tornam-se muito bons
engenheiros se continuarem no ramo da engenharia. A sua espontaneidade para novas
idéias € uma grande vantagem e junto com o modo “sentir”, “percebedores” tendem a ser
muito praticos. Estes estudantes podem ser encorajados, permitindo-se que eles mesmos

fixem o seu ritmo de aprendizagem.

Portanto, a maneira como um ambiente de ensino é concebido pode ter um grande
impacto com relacdo aos tipos de personalidades nas classes. As atividades executadas
para assimilar conhecimento, os tipos de perguntas solicitadas para que os estudantes
pensem a respeito, até mesmo a formulacdo das perguntas, parece favorecer um estilo de
personalidade com relacdo aos demais. Para Montgomery (1997), freqiientemente, o tipo de
personalidade mais favorecido esta mais proximo ao estilo de personalidade do professor.
Entdo, para assegurar a diversidade de personalidades na sala de aula é necessaria uma

ampla variedade de atividades de aprendizagem.

Como relagdo ao modelo de Kolb este é facilmente aplichAvel & educacdo em
engenharia, conforme salienta Montgomery (1997). Ao identificar os estudantes como
convergentes, divergentes, assimiladores e conciliadores, o modelo identifica
caracteristicas dos diversos tipos de aprendizagem e técnicas de aprendizagem especificas
que podem ser usadas de forma que o estudante possa aprender melhor o conteudo.
Colocando o0s estudantes em quatro quadrantes baseados em mecanismos de

aprendizagem preferidos, Kolb fornece ao instrutor uma ferramenta por meio da qual a
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pessoa pode planejar um curso, tal que os elementos do curso atrairdo os estudantes de

todos os quadrantes.

Segundo Montgomery (1997), de acordo com este modelo, é esperado que a maioria
dos engenheiros se situe no quadrante de convergente, preferindo conceitualizagdo abstrata
como teoria de engenharia, e participagdo ativa com licbes de casa e trabalho de
laboratério. Geralmente, os métodos usados pelos instrutores de engenharia favorecem
conceitualizacdo abstrata e experimentacao ativa. Assim, 0s estudantes que possuem estas
preferéncias AC e AE tém sua decisdo fortalecida de ingressar no campo de engenharia,
enguanto que outros que ndo aprendem melhor com estes métodos, sentem-se inseguros
guanto a esta decisdo. A maior dissonancia na educac¢do de engenharia com relacdo aos
estilos de aprendizagem dos estudantes acontece para pessoas que utilizam experiéncia
concreta (CE): os divergentes e os conciliadores. Estes estilos parecem seguir os tipos de
personalidades NF do MBTI, que preferem a interagdo pessoal e uma abordagem néo-
sistematica. Muitos destes tipos véem a engenharia como muito abstrata e rigida. Porém
engenheiros deste tipo estdo em demanda na industria. Os instrutores de engenharia
poderiam reter os estudantes CE no curso, incorporando mais discussao, visualizacéo,

projetos ndo pré-selecionados, e interagdo pessoal nos seus métodos pedagdgicos.

Embora o0s convergentes possam cumprir o estereétipo de engenharia, 0s
assimiladores ndo se sentem tdo deslocados no curso, quanto os conciliadores e o0s
divergentes. Os assimiladores aprendem juntando informacdes e fatos, enquanto |éem,
analisam e assistem as aulas. Isto, conforme salienta Montgomery (1997), também define os
estudantes tradicionais, os tipos SJ do MBTI. Os tipos de personalidade que seriam atraidos
para este estilo de aprendizagem sdo pessoas introvertidas e pensadoras. Geralmente, 0s
assimiladores ajustam-se bem com um estered6tipo de engenheiro, e ndo se sentiriam
excluidos do curso, devido a conflitos ou disparidades de personalidade com estilo de

aprendizagem.

Montgomery (1997) considera que, para manter no curso os estudantes com tipos de
personalidade e estilos de aprendizagem diferentes do tipico engenheiro ou de seu
professor, seria necessario mudar o ensino em engenharia e o estilo de comunicagdo, ao
invés de fazer com que estes estudantes se transfiram para outros cursos. Para estarem
aptos a atingir os estudantes com todas as preferéncias de aprendizagem, os instrutores de
engenharia devem aproximar o material de ensino usando todos os métodos: CE, AE, AC e

RO, como previsto no ciclo de aprendizagem de Kolb.

Alguns exemplos de atividades orientadas segundo os estilos, extraidos de

Montgomery (1997), podem ser:
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e implementacdo de trabalho em grupo e discussdo de classe altamente interativa
podem ser usados para alcancar os extrovertidos e tipos “sentir”, correspondendo

aos estudantes divergentes;

o sessdes de laboratério e demonstracbes regulares em classe sdo Uteis para os

convergentes e agueles mais inclinados para a participacédo ativa,

o desenvolvimento de uma teoria de forma integra, ou explorar um assunto é

necessario para os tipos “pensar” na classe;

e reunibes também podem ser boas para os assimiladores, assim eles podem
discutir completamente conceitos abstratos, sem os constrangimentos de tempo

do horario de aula.

Outras idéias apontadas por Montgomery (1997), para atender os estilos de
aprendizagem nao-tipicos em engenharia sdo garantir se¢fes de discussao que apresentam
informacdes usando estilos de aprendizagem diferentes, e permitir que o0s estudantes
escolham uma secdo que melhor se adapte ao seu estilo. Embora isto possa ser dificil de

implementar, seria um estudo interessante para fins de interpretacdo do estudante em aula.

A idéia final é que os cursos de engenharia poderiam manter um diverso arranjo de
tipos de personalidade e estilos de aprendizagem, desde que os instrutores e estudantes
estejam atentos que as diferencas existem, e podem ser superadas. Conforme Montgomery
(1997) recomenda, implementando a extensdo total dos estilos de aprendizagem de Kolb,
podem ser prosperamente retidos os estudantes de todos os estilos de aprendizagem, nos
cursos de engenharia. O conhecimento e reconhecimento das necessidades de tipos de
personalidade diferentes dos engenheiros tipicos permitem para 0s instrutores preencher

estas necessidades.

2.7.3.2 Modelo CAIUS

As escalas do MBTI podem mostrar, também, as preferéncias especificas de estilo
de aprendizagem. Na busca de estabelecer as especificacbes para a criagdo de um
programa instrucional computadorizado (CAl — Computer Aided Instruction), Durling (1996)
revisou as escalas do MBTI a fim de definir estilos de aprendizagem e mapea-los para
tratamentos adequados. Estes tratamentos formaram a base do modelo de CAl adaptado as
preferéncias dos aprendizes de Design, podendo seu uso ser estendido a outros aprendizes.
Assim, a partir de caracteristicas gerais dos tipos psicolégicos, Durling procurou adaptar as
preferéncias de aprendizagem para as especificacdes do modelo, propondo um meio de

operacionaliza-lo.
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A matriz convencional do MBTI, mostrada no Quadro 11, é utilizada para descrever
logicamente as combinacfes das escalas que compBem os 16 tipos psicologicos. No
entanto, Myers (1993) declarou que as combina¢cfes dos 4 processos mentais, conforme
Quadro 15, seria mais importante para fins educacionais. Estas sdo mostradas pelas letras
centrais no perfil do MBTI: ST, SF, NT, NF. Na matriz convencional MBTI os tipos s&o
convenientemente posicionados para refletir os quatro processos (sentido/intuicdo e
pensar/sentir) influenciados, primeiramente, pela escala extroversao/introversdo, e

secundariamente pela escala julgamento/percepcéo.

Quadro 15: Processos mentais .

ORIENTACAO Extroverséo — Introversao
PROCESSOS Sentido — Intuicao

Pensar — Sentir

ATITUDES Julgar — Perceber
Fonte: Durling (1996).

Durling (1996) propds um reposicionamento dos tipos, levando em consideracao a
influéncia do processo dominante, onde para cada tipo psicolégico os processos mentais
sdo mostrados ordenadamente, do mais preferido (dominante) para o menos preferido
(inferior). Segundo Lawrence (1982, apud Durling, 1996) a influéncia do processo dominante
€ muito significativa ao aplicar estilos de aprendizagem aos tipos de individuos do MBTI.
Entéo, Durling priorizou e reposicionou os tipos dentro de uma matriz que reflete a influéncia

da dominéncia e a posicéo dos processos mentais, conforme o Quadro 16.

Quadro 16: Esquema geral de tipos reposicionados.

Preferéncias Basicas Realismo Imaginacao
Fatos Possibilidades

SENTIDO INTUICAO
Objetividade PENSAR ESTJ ISTP ENTJ INTP
Analise ISTJ ESTP INTJ ENTP
Subjetividade SENTIR ISFJ ESFP INFJ ENFP
Valores de ESFJ ISFP ENFJ INEP

Julgamento

Fonte: Durling (1996).

A partir dos dois eixos estabelecidos (um horizontal e outro vertical), com relacao a
matriz MBTI modificada (conforme Quadro 16), Durling (1996) formou um modelo bi-

dimensional, o qual denominou como modelo CAIUS (Computer Aided Instruction Using
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Styles). Para um melhor entendimento, os eixos sdo descritos nos Quadros 17 a 19,

apresentando as preferéncias dos aprendizes segundo as escalas do MBTI.

No modelo CAIUS o eixo horizontal reflete a escala sentido/intuicdo, onde se

podem considerar as seguintes preferéncias dos aprendizes, conforme Quadro 17.

Quadro 17: Eixo horizontal para a escala sentido — intuicao.

SENTIDO INTUICAO

e praticidade e realismo, 0 que pode ser possivel. e idéias e possibilidades; imaginagéo; o que

deve ser possivel.
o fatos; detalhes; exemplos concretos. P

” e impressdes e conceitos.
e dados préticos e resultados. P

. A e pontos de vista alternativos
e medidas; dados econémicos.

. I e inter-relacdes e associagdes.
e instrucao linear.

f de instrucs ide d ¢ ¢ forma de instru¢é@o que progride do
¢ orrlr;at ? Instru¢ao que prc:cg? N 8 (iolnhcre 0 p?ra abstrato para o concreto (que inicia com
0 abstrato (que inicia com fatos e detalhes, entdo conceitos e trabalha apés os fatos e

generaliza para os conceitos). detalhes)

Fonte: Durling (1996).

A escala julgar/perceber também pode ser mapeada para o eixo horizontal,
refletindo as preferéncias para o tipo de controle da aprendizagem e a estrutura. Estas

preferéncias sdo mostradas no Quadro 18.

Quadro 18: Eixo horizontal para a escala julgar — perceber.

JULGAR PERCEBER
e uma estrutura mais guiada, com progndsticos e e uma estrutura mais aberta, que permite
consisténcia. exploracéo e coleta de informacdes.
e metas de aprendizagem feitas explicitamente. e controle exercido pelo aprendiz.

o celebragBes de progressos.
Fonte: Durling (1996).

Segundo Durling (1996), o estilo de aprendizagem especifico para o eixo horizontal

do Modelo CAIUS pode ser, entdo, resumido como segue:

o reflete um diferencial a partir do mais pratico para o mais imaginativo e a partir do

mais detalhado para o mais conceitual;

o reflete se a instru¢do € na direcdo do concreto para o abstrato ou se abstrato

para o concreto;

o reflete um diferencial a partir da iniciativa do sistema com uma estrutura mais

guiada, para uma iniciativa do aprendiz com uma estrutura mais exploratoria.



94

No modelo CAIUS o eixo vertical reflete a escala pensar/sentir, onde se podem

considerar as seguintes preferéncias dos aprendizes, conforme mostra o Quadro 19.

Quadro 19: Eixo vertical para a escala pensar — sentir.

PENSAR SENTIR
e materiais objetivos, impessoalidade; ¢ materiais mais subjetivos;
¢ andlise logica, avaliagao critica; ¢ julgamento de valores mais

o S . personalizados;
e padrdes e principios; teorias;

e exemplos que se relacionam as

e exemplos centrados em objetos inanimados (centrado pessoas (centrado nas pessoas).

em coisa ou produto)
Fonte: Durling (1996).

Segundo Durling (1996), o estilo de aprendizagem especifico para o eixo vertical do
Modelo CAIUS pode ser, entdo, resumido como: reflete um diferencial a partir da analise
mais objetiva para valores mais subjetivos; e a partir de exemplos centrados em coisas para

exemplos centrados em pessoas.

Durling (1996) investigou a possibilidade de automaticamente combinar os estilos de
aprendizagem de estudantes de Design com estilos adequados de instrucdo auxiliada por
computador (CAIl). Entdo, a partir da matriz de tipos MBTI modificada como mostrada no
Quadro 16, propbs as especificacdes para a autoria de CAl mostrando as preferéncias
especificas de estilo de aprendizagem, para apds serem introduzidas no modelo CAIUS. Em

resumo, as caracteristicas do modelo CAIUS séo:
e foco:
0 a partir do mais pratico para o mais imaginativo;
0 a partir do mais detalhado para o mais conceitual,
0 a partir da andlise objetiva para valores mais subjetivos.
o direcdo: de concreto para o abstrato ou do abstrato para o concreto.
e iniciativa:
0 a partir da iniciativa do sistema para a iniciativa do aprendiz;
0 a partir do mais guiado para o0 mais exploratorio.

o exemplos: exemplos centrados em coisas ou centrados em pessoas.

O Quadro 20 mostra um resumo das especificacdes propostas para preferéncias de
CAL.
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Quadro 20: Especificagbes para CAI.

As caracteristicas principais que forma o foco de um
ponto de vista do aprendiz em uma situacéo de
aprendizagem.

Estes sdo exemplos, metaforas ou demonstracées, que
representam e sustentam esta preferéncia. Eles podem
ser vistos como provas disponiveis para o aprendiz que
reforca o carater da preferéncia principal.

FOCO

EXEMPLOS

Esta indica a direcdo instrucional, se existe preferéncia
que vai da parte para o todo (concreto para o abstrato)
ou do todo para a parte (abstrato para o concreto).

DIRECAO

Esta indica se existe uma preferéncia para o controle
ser mais situado com o aprendiz ou mais com o
sistema computacional.

Refere-se ao tipo de conselhos e estrutura suporte para
materiais educativos, se o ensino é significantemente
constrangido pela estrutura e é guiado (sistemas
lineares) ou se existe mais escopo para a exploragéo
(sistemas exploratdrios).

INICIATIVA

®® O @ » U m ©

| ESTRUTURA

>

Fonte: Durling (1996).

2.7.3.2.1 Estrutura para o modelo CAIUS

O CAIUS pode ser considerado como uma estrutura suporte no nivel micro, que
aplica estilos de preferéncia através da estrutura, controle e exemplos. Em nivel macro (ex.

aula global) todas as ferramentas pedagdgicas podem ainda ser utilizadas.

Seguindo as especificacbes do CAIUS e a descricdo do modelo, Durling (1996)
sugere uma estrutura que corresponde as especificacdes de materiais educacionais para
um total de dezesseis estilos de aprendizagem, descrevendo assim, uma aplicacdo da
matriz CAIUS em um modelo de ensino e aprendizagem. E uma estrutura simplificada que
demonstra a maioria dos elementos béasicos, que pode ser vista para operar no nivel de nos
e links e introduzir um namero de construcbes de blocos que constituiriam uma licdo. A

seguir sdo mostradas algumas definicbes usadas por Durling.

Niveis de estrutura

7

Um “n6” é definido como um ponto de informacéo educacional. Nesta estrutura, este
pode ser conceitualizado como uma tela de material de ensino ou a menor unidade de
ensino no modelo CAIUS. Portanto, um “nd” contendo um topico teria “links” com diferentes
elementos estruturais adequados, junto com qualquer controle necessario, o qual permite
voltar e revisar “n6s” anteriores. Deve também conter “links” para recursos de informacgéo e

ensino relacionados especificamente com o conteudo. Isto é mostrado na Figura 5.
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links controle para rever nés prévios

—

a partir de um n6 prévio :; para o proximo no

y para outros recursos (browsers,metas,
mileposts)

Figura 5: “N&” e “Links” para outros recursos.
Fonte:Durling (1996).

As iniciativas podem ser tomadas pelo sistema computacional ou pelo usuario,
dependendo da posicdo ocupada na matriz de estilos. A partir do “nd”, browsers de
informacdes podem ser acessados e dependendo do estilo de ensino, metas e mileposts

podem ser também mostradas.

O browser pode ser conceitualizado como um banco de dados usado como uma
fonte de recursos para buscar e encontrar informagdes. Podendo ser de dois tipos, arvore

(indexar hierarquicamente) e hipertexto (busca hipertexto).

As metas sdo exigéncias das escalas pensar (T) e julgar (J). Podem corresponder

aos resultados esperados da aprendizagem de cada ligdo, por exemplo:
e fornecer o contexto, rever a se¢cao ou sec¢des anteriores;

e esbhocar a extensdo do material nesta secéo, referéncia de prazo de entrega ou

tarefas;
e especificar o que o aprendiz deveria conhecer no final desta secéo.

Os Mileposts sao exigéncias da escala Julgar (J). S&o pontos em que 0 progresso é
recapitulado explicitamente e é celebrado. Estes pontos podem ser chamados de marcos e

declaram o que tem sido realizado até o momento, por exemplo:
e rever o que foi aprendido nesta lig&o;
e colocar esta aprendizagem no contexto de toda a ligao;
e congratular o aprendiz.

Os “nos”, juntamente com seu browser e elementos estruturais, podem ser
agrupados em uma seqUéncia educacionalmente significativa, para formar parte de uma

licdo completa, com objetivos especificos de aprendizagem. Este agrupamento de “nés”,
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como uma parte definida de uma licdo, € denominado de episddio de ensino. Como pode
ser visto, esquematicamente, na Figura 6.

licao
I 1
e ligBes
da ligdo 7 S para a proxima
anterior // S licao

episodios de
do episédio para o _préximo ) .
de ensino anterior \ % episodio de ensino €NSINO
\
\ N\
\
do né anterior \m para o préximo né néS

para outros
recursos

Figura 6: Niveis: licdo, episodios de ensino e “nés”.
Fonte: Durling (1996).

Portanto:
e 0s “nés” sdo o menor dispositivo de ensino;
e 0s “nés” sao agrupados como um episddio de ensino; e

e 0s episoédios de ensino sédo agrupados como uma li¢ao.
Estruturas-exemplos

Cada “n0” contém um numero de estruturas mostrando exemplos, que apdiam um
tépico particular. Os exemplos sdo exigéncias dos processos das escalas Sentido/Intuicdo
(S/N) e Pensar/Sentir (T/F). As estruturas para um dado topico séo criadas em quatro estilos
relacionando, respectivamente, a fatos/presente (S), idéias/futuro (N), andalise/coisas (T) e
valores/pessoas (F). Estas podem ser estruturas simples ou expandidas pelo uso de
hotposts ou dispositivo similar a um link para uma nova informacéo sobre o topico, criado no

mesmo estilo. O icone para uma estrutura (por exemplo, projetado no estilo Sentido) é
apresentado na Figura 7.

S

Figura 7: Estrutura-exemplo (Sentido).
Fonte: Durling (1996)
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Seqiléncia de estruturas

As estruturas devem ser apresentadas para o aprendiz em uma seqiiéncia particular,
conforme Figura 8. O seqiienciamento € determinado pela dominancia (cada tipo apresenta
0s quatro processos dispostos na ordem de preferéncia). As estruturas séo apresentadas de

duas maneiras alternativas:

e uma seqléncia fixa - onde elas devem ser vistas na ordem mostrada. Isto € tipico

de uma estrutura linear, como em técnicas de aprendizagem programadas;

e uma sequéncia sugerida - onde o aprendiz tem escolha da ordem de ver o

material. Isto é tipico de sistemas instrucional mais exploratério.

S

Figura 8: Sequéncia fixa de estruturas e sequéncia sugerida de estruturas.
Fonte: Durling (1996).

Dominancia

Esta define para cada um dos dezesseis tipos, as fungbes de: dominante, auxiliar,
terciario, e inferior. Segundo Hirsh e Kummerow (1990): dominante é a funcdo mais
preferida e é usada no mundo favorito do individuo (se este € energizado pela extroverséo o
mundo favorito é o exterior, se for energizado pela introversdo o mundo favorito € o mundo
interior); auxiliar é a funcdo que ajuda ou suporta a funcdo dominante, ela fornece o
equilibrio da personalidade, pois as funcfes dominante e auxiliar sdo usadas em mundos
opostos; a funcéo terciaria é oposta a funcédo auxiliar na escala de preferéncia, e a funcéo
inferior aparece quando as pessoas estdo sob estresse e/ou debilitadas. De acordo com a

dominancia, o Quadro 21 apresenta a ordem das estruturas-exemplos para todos os tipos.

Quadro 21: Ordem de estrutura—exemplos.

se ESTP entdo seqiiéncia=S, T, F, N se ISTJ entdo sequiiéncia=S, T, F, N
se ESFP entdo seqiiéncia=S,F, T, N se ISFJ entdo sequiiéncia=S,F, T, N
se ENFP entdo seqiiéncia=N, F, T, S se INFJ entdo seqiiéncia=N, F, T, S
se ENTP entdo sequiéncia=N, T, F, S se INTJ entdo sequiéncia=N, T, F, S
se ESTJ entdo seqiiéncia=T, S, N, F se ISTP entdo sequiiéncia=T, S, N, F
se ESFJ entdo sequéncia=F,S,N, T se ISFP entdo seqiiéncia=F, S, N, T
se ENFJ entdo sequéncia=F, N, S, T se INFP entdo sequéncia=F,N, S, T
se ENTJ entdo sequéncia=T,N, S, F se INTP entdo sequéncia=T,N, S, F

Fonte: Durling (1996) adaptado pela autora.
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Autoria de estruturas-exemplos

Refere-se a uma indicacdo do tipo de material que cada aprendiz prefere ver na
estrutura de exemplos. Os Quadros 22 e 23 apresentam essas preferéncias para as escalas

Sentido/Intuicdo e Pensar/Sentir, respectivamente.

Quadro 22: Estrutura—exemplo para a escala Sentido — Intui¢&o.

SENTIDO (S) INTUICAO (N)
¢ 0 foco do sentido € uma confianca em dados |e o foco da intuicdo é possibilidade futura: novas
reais: dados quantitativos verificaveis; idéias e teorias séo exploradas

medidas; aspectos praticos de testar
resultados; e referéncias bibliogréaficas para
novas informacdes. Juntamente com
aspectos histéricos do assunto « estes exemplos podem ser explicados com
muita imagem, desenhos e impressdes e todas
imaginacfes sado permitidas

e pontos de vistas alternativos (e talvez
conflitantes) podem ser oferecidos

e 0 texto trata do assunto por explanacdo
cuidadosa

¢ a apresentacado pode ter fontes mdltiplas de
dados: como banco de dados, tabelas, e
planilhas

Fonte: Durling (1996).

Quadro 23: Estrutura—exemplo para a escala Pensar — Sentir.

PENSAR (T) SENTIR (F)

¢ 0 foco para Pensar é andlise légica: ¢ 0 foco do Sentir reside em valores de julgamento
principios e padrfes sé@o explicados

¢ subjetividade com relacdo ao assunto pode ser
¢ 0s textos séo totalmente referenciados e bem recebida
existe avaliacao critica de trabalhos correntes
no campo de estudo

e atencdo é dada para detalhes. O estilo é
académico e cientifico
Fonte: Durling (1996).

Processos

Mostra o tratamento para cada processo mental Sentido/Intuicdo (S/N) e
Pensar/Sentir (T/F). Da escala T/F, denota-se principalmente o tratamento de exemplos,

enquanto a escala S/N define a diregdo de aprendizagem e linearidade Durling (1996).
Se S entdo:
o exemplos = fatos (praticos, presente, realistico, detalhes);
e instrucdo = linear (sequiéncia de apresentacéo esté fixada);

o direcdo = concreto para abstrato.
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Se N entéo:

e exemplos = possibilidades (alternativas, futuro, idéias, todo);

e instrucdo = exploratdria (sequiéncia de apresentacao é sugerida);

o direcao = abstrato para concreto.

Se T entdo:

e exemplos = analises, coisas (objetivo, avalia¢ao critica, impessoalidade);
e mostrar metas.

Se F entdo:

o exemplos = valores; pessoas (subjetividade, julgamento de valor, opinides,

personalistico, exemplos centrados em pessoas).

Atitudes

Sao variaveis baseadas em duas formas de atitudes. Representa fatores extras
preferidos por certos tipos, junto com a ordem em que browsers de informagdo séo

apresentados.

Se J entéo:

e mostrar metas;

e mostrar milepost;

e mostrar:
0 indexador arvore;
0 indexador hipertexto.

Se P entéo:

e mostrar:
0 indexador hipertexto;

0 indexador arvore.

Segundo Durling (1996), existem muitos modelos de instru¢cdo que visam estruturar o
conteudo e entregar materiais educacionais baseados sobre diferentes teorias pedagogicas.
Autores de materiais de aprendizagem a distancia tém projetado modos particulares para

encorajar motivagédo, sem direta interagdo com o professor. O modelo CAIUS néo tem a
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intencdo de diminuir ou substituir estas praticas. Este modelo tem como propdésito servir
como uma ferramenta para tornar os materiais educacionais sob uma forma implementavel
em um computador, e para entregar estes em uma variedade de estilos de acordo com as

preferéncias dos estudantes.

2.7.3.3 Sistema multi-agente MAS-PLANG

O MultiAgent System — PLANG (MAS-PLANG) € um sistema desenvolvido na
Universidad de Girona (Espanha) para transformar o ambiente educativo virtual das
unidades de suporte a docéncia (USD) em um sistema hipermidia adaptativo levando em
conta os estilos de aprendizagem dos estudantes. No desenvolvimento deste sistema sao
utilizadas as linguagens de programacdo Java, JavaScript, Flash e XML, em diferentes
etapas de sua programacao. A plataforma educativa USD oferece adaptatividade através da
selecdo personalizada dos materiais didaticos, das ferramentas de navegacdo e das
estratégias de navegacao do ambiente educativo, sendo utilizada para o suporte a educacao

a distancia através da web (Pefa et al, 2002).

No modelo de gerenciamento e de personalizagcdo do sistema MAS-PLANG, os
diferentes estudantes interagem com um ambiente (a plataforma USD) por meio de
diferentes agentes que os representam. Estes agentes tém a funcdo de interagir entre eles e
com o ambiente em nome do estudante e filtrar a informacdo de aprendizagem (tipo e estilo
de apresentacdo dos contetdos didaticos, ferramentas e estratégias de navegacao) que os
estudantes recebem de outros agentes e do ambiente. Os agentes séo individuais (cada
estudante tem o seu) e tém conhecimento sobre os objetivos e os estilos de aprendizagem
dos estudantes que eles representam, sendo capazes de aprender através de suas
interacdes com o ambiente. Desta forma, os agentes atuam com as seguintes propriedades:

interatividade, autonomia, proatividade e aprendizagem (Pefia et al, 2002).

A modelagem do estudante no sistema MAS-PLANG ¢€ realizada através da
interacdo dos agentes monitores com o0s agentes do ambiente HabitatPro.

Para a determinacdo dos estilos de aprendizagem dos estudantes é utilizado o
modelo FSLSM (Felder and Silverman Learning Style Model), que categoriza os estudantes
de acordo com suas habilidades para processar, perceber, receber, organizar e entender a
informacado. A primeira aproximacao do estilo de aprendizagem do estudante é obtida pela
aplicacdo do instrumento de diagnéstico do modelo FSLSM denominado Index for Learning
Styles (ILS). Posteriormente, este perfil € refinado mediante a interacdo do estudante com
0s materiais didaticos oferecidos de acordo com a informacdo percebida pelos agentes

monitores do sistema. Esta modelagem utiliza técnicas de raciocinio baseado em casos
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(processo ciclico e integrado para resolver um problema, aprender de sua experiéncia e
resolver um novo problema) e regras de logica difusa (0 conhecimento que o agente
incorpora a respeito das preferéncias e da personalidade do individuo que ele representa.
Assim, o agente do usudario obtém este conhecimento por meio de imagens e contra-
imagens do individuo). A Figura 9 mostra o esquema de entrada e saida do sistema MAS-

PLANG e forma de integracdo e funcionamento dos dois niveis de agentes.

Materiais
Selecionados

Material didatico Agente de Técnicas de
e estratégias ¢ Navegacio
pedagogicas ] ga¢
Motor do N
f Agente T Tipo de
E Estudante
I R
F
A N =
_ c avegacao
E_stllo de o Base de E Adaptativa
Aprendizagem Inicial Conhecimentos | —
Agente
Assistente Apresentacdo \
I T Adaptativa
Motor do ([0
N Agente N =0
Novos Casos T f gen \ T
E E Acbesdo 4
Q R R Estudante /
F F
A A
C C
o E E
Solicitag&o de troca " — Solicitacso d
de Estilo de olicitagéo de troca

de Estilo de
aprendizagem

aprendizagem

Figura 9: Esquema de comunicacédo entre os agentes no MAS-PLANG.
Fonte: Pefia et al (2002).

A forma como os elementos de ensino sdo distribuidos para as dimensfes
dicotbmicas do modelo FSLSM (global/sequiencial, verballvisual, ativo/reflexivo e
sensitivo/intuitivo) é baseada nas experiéncias de Carver*, Howard e Lane (1999) e na
estrutura que a plataforma USD permite dar aos materiais didaticos, sendo possivel
visualizar os componentes de um curso hipermidia para a adaptacdo das USD nos quadros

apresentados no Anexo 3.

% Estes autores desenvolveram uma interface hipermidia adaptativa, que fornece uma confeccao
dindmica da apresentacdo do material do curso com base no estilo de aprendizagem do estudante.
Assim, eles acreditam que os estudantes aprendem mais eficiente e efetivamente (Carver, Howard e
Lane, 1999).
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Como diferentes tipos de estudantes tém diferentes preferéncias pelas unidades
educativas oferecidas, as técnicas de personalizacao utilizadas pelos agentes para a
modelagem do estudante seguem o conceito de pares atributo-valor (utilizado para a
representacdo do conhecimento em inteligéncia artificial). Assim, o atributo aplicavel a uma
unidade docente, ou a um estudante, é equivalente a uma propriedade ou caracteristica,

como 0s propostos nos quadros citados no Anexo 3.

Desta forma, a partir do estilo de aprendizagem pode-se oferecer uma unidade
docente apropriada, ou seja, a imagem de um produto ou material didatico obtida pelo

conjunto dos pares “atributo-valor” que corresponde a este estilo.

As ferramentas de ajuda para a aquisi¢do do conhecimento, neste ambiente virtual
de aprendizagem, dao assisténcia continua ao estudante, buscando examinar
oportunidades de melhoria do ensino e motivar o estudante a aprender de acordo com suas

preferéncias subjetivas.

2.7.3.4 Sistema MISTRAL

O MISTRAL é um sistema de autoria (plataforma) desenvolvido na Universidad de
Concepcion (Chile), com o objetivo de desenvolver cursos adaptativos e acessiveis através
da Internet. Este sistema automatiza o processo de criagdo, manutengdo, ensino-
aprendizagem e administracdo de cursos a distancia, permitindo construir tutores para
varios tipos de dominios a partir dos requisitos identificados pelo instrutor. Baseia-se nas
tecnologias utilizadas pelos Sistemas Hipermidia Adaptativos (SHA) e pelos Sistemas
Tutoriais Inteligentes (STI). Dentre os aspectos que 0 sistema apresenta, ressalta-se a
capacidade de adaptacao ao usuario: através do diagndstico do conhecimento e do perfil do
usuario; do diagnéstico dos estilos de aprendizagem para escolher a melhor estratégia de
ensino as necessidades do usuario; e 0 mecanismo de avaliagdo mais adequado ao seu

conhecimento (Lagos, Labrafia e Leiva, 2002).

O perfil e o estilo de aprendizagem do aprendiz sdo obtidos através da primeira
interagdo que o mesmo tem com o sistema, conforme mostra o diagrama de interacdo do
sistema com o usuario (Figura 10). Estes dados sdo armazenados pelo sistema para seu
uso tanto na secao atual, como em sec¢des posteriores. Para a determinacao dos estilos de

aprendizagem é utilizado o inventario de estilo de aprendizagem de David Kolb.
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Figura 10: Diagrama da atividade interacdo entre o sistema e o aluno.
Fonte: Lagos, Labrafia e Leiva (2002).

Para a analise, projeto e construcao do sistema MISTRAL foi utilizada a metodologia
CommonKADS®. Esta é uma metodologia projetada para analise e constru¢do de sistemas
baseados em conhecimento (SBC) de forma andloga aos métodos empregados na
engenharia de software. Esta metodologia abrange todo o ciclo de desenvolvimento do
software mediante o uso de seis modelos inter-relacionados que capturam 0s principais
tracos do sistema e do seu ambiente. De acordo com Lagos, Labrafa e Leiva (2002) estes

modelos séo:

e modelo da organizacdo (OM) — que é uma ferramenta para a analise da
organizacao na qual o SBC sera introduzido, pretendendo descobrir problemas e

oportunidades;

e modelo de tarefa (TM) — este modelo descreve em nivel geral as tarefas
realizadas ou a serem realizadas no ambiente organizativo no qual sera instalado

0 SBC e proporciona o marco para distribuicdo de tarefas entre agentes;

% CommonKADS - metodologia proposta e desenvolvida por um grupo de investigadores

pertencentes a diversos paises da comunidade européia, através do programa ESPRIT para a
inovacao e a aplicagdo de tecnologia informética avancada (Lagos, Labrafia e Leiva, 2002).
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e modelo de agente (AM) — 0 agente é o executor de uma tarefa, podendo ser
humano, um software ou qualquer outra entidade capaz de realizar uma tarefa.

Descreve as competéncias, caracteristicas e limites de atuacao dos agentes;

¢ modelo de comunicacbes (CM) — detalha o intercAmbio de informacdes entre os
diferentes agentes envolvidos na execucao das tarefas descritas no modelo de

tarefa;

¢ modelo de conhecimento (de pericia ou de experiéncia — EM) — este é o principal
modelo da metodologia CommonKADS. Ele modela o conhecimento de resolucao
de problemas empregado por um agente para realizar uma tarefa, além de

identificar as relagbes entre conceitos e entre expressoes;

¢ modelo de projeto (DM) — enquanto os outros cinco modelos tratam da andlise do
SBC, este modelo serve para descrever a arquitetura e o projeto técnico do SBC
para a sua implementacdo. Em geral, produz a especificcdo técnica em termos
de arquitetura, plataforma de implementacdo, médulos de software, construcdes

de representacdo e mecanismos computacionais para a implementacdo de SBC.

A plataforma MISTRAL além de utilizar a metodologia CommonKADS, incorporou a
notacdo UML na descricdo de seus modelos. Varios cursos a distancia e web sites
adaptativos tém sido desenvolvidos com esta plataforma, sendo que o primeiro curso foi o
de “andlise e desenho orientado a objetos”, oferecido para o terceiro ano de engenharia
informética, seguido dos cursos de inteligéncia artificial e de informatica basica (Lagos,
Labrafia e Leiva, 2002).

2.7.3.5 Sistema educacional multimidia DVJ2

O Digital VideoJockey (DVJ2) é um sistema educacional de entrega multimidia digital
desenvolvido na School of Electrical and Computer Engineering na Perdue University,
operando na forma online desde 1998. Este sistema foi desenvolvido para fornecer métodos
baseados em tecnologia criativos e inovadores aos estudantes, ajudando-os a aprender
material do curso de engenharia, obter diferentes perspectivas sobre certos tdpicos e revisar
material para 0os exames. Seu desenvolvimento visou compreender melhor como o0s
estudantes usam os sistemas educacionais multimidia e avaliar os efeitos da tecnologia da
informagé&o sobre a aprendizagem dos estudantes. Por ultimo, este sistema foi desenvolvido
para auxiliar a adaptacdo dos estudantes a sistemas baseados em tecnologia e métodos

que sdo usados para aprendizagem ao longo da vida. Uma vez que, muitas corporacdes e
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instituicdes usam sistemas educacionais multimidia para aprendizagem just-in-time e on-
the-job (Reuther e Meyer, 2002).

Neste exemplo, a aplicagdo do instrumento Keirsey Temperament Sorter aos
estudantes foi realizada para fins de analisar as relagbes existentes entre os tipos de

personalidade dos estudantes e as estatisticas do uso do sistema.

2.7.3.6 Modelagem dindmica de um sistema de ensino-aprendizagem

Este estudo foi desenvolvido no Mechanical and Industrial Engineering Department
da University of Manitoba (Canada). Para desenvolver o modelo, Eftekhar e Strong (1998)
analisaram o Myers-Briggs Type Indicator (MBTI) e 0 modelo de estilos de aprendizagem de
Kolb, buscando encontrar as similaridades existentes em ambos os modelos de estilos de
aprendizagem. Além disso, eles incorporaram em seu processo de analise outra abordagem
que esta baseada em estratégias e habilidades de aprendizagem, desenvolvida Marton
(1975) e Saljo (1979) na University of Gothenburg (Suécia). Trata-se de uma abordagem
fenomenoldgica que descreve dois diferentes modos de como os estudantes executam suas

tarefas no livro-texto: processamento superficial e processamento aprofundado.

O Quadro 24 apresenta as similaridades encontradas por Eftekhar e Strong (1998),
gue possibilitaram identificar as caracteristicas de dois tipos de aprendizes: Tipo | e Tipo II.
Estas caracteristicas foram posteriormente refinadas pelos autores, que estabeleceram uma

nova teoria baseada na orientagéo da mente para a forma ou para a fungdo da informagao.

Os aprendizes tipo | tém caracteristicas de aprendizagem que combinam com: 0s
tipos de aprendizes da escala Sentidos (S) do MBTI; a combinacdo das habilidades de
aprendizagem Sentir (RO) e Observar (CE) do estilo de aprendizagem divergente do modelo
de Kolb, e o estudante com tipo de processamento superficial na visdo de Marton. Os
aprendizes tipo Il seriam aqueles com caracteristicas de aprendizagem que combinam com:
a escala (N) do MBTI; a combinacéo das habilidades de aprendizagem Pensar (CA) e Fazer
(EA), que corresponde ao estilo de aprendizagem convergente do modelo de Kolb, e o

estudante com tipo de processamento aprofundado na visdo de Marton.
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Quadro 24: Caracterizacgdo inicial de dois tipos de aprendizes.

Aprendiz tipo |

Aprendiz tipo Il

Estudante do tipo S

Estudante do tipo N

MBTI
e gosta de instrucdo passo-a-passo; e gosta de principios teéricos seguidos de
. L. exemplos e aplicacdes;
e gosta de muitos exemplos huméricos;
- e tende a ler rapidamente o material;
¢ atencédo para detalhes;
 tenta imaginar o problema e relaciona o tépico ao contexto geral do
' assunto;
¢ medi?”te aum problema a ser resolvido, | gosta de primeiro entender o conceito
tenta_l identifica-lo aum problema geral e as idéias globais.
previamente resolvido.
Kolb E_studante com estilo de aprendizagem Estudante com estilo de aprendizagem
divergente convergente
e gosta de aprender, principalmente, por e ndo gostam muito de aulas;
leitura de texto e observagoes; i
e gostam de aprender por andlise logica;
¢ necessita entender porque a tarefa é .
importante; * agem :c,obre 0 entendimento de uma
situagéao;
¢ V& as coisas a partir de diferentes " )
perspectivas e gera idéias facilmente; * abordagem pratica para o trabalho;
« quando muito divergentes tém ¢ habilidade para fazer as coisas;
dificuldades de tomar decisdes; « disposicdo de assumir riscos;
e quando pouco divergentes tém « habilidade para tomar rapidas decisdes;
dificuldades de gerar idéias; o
e bom em definir e resolver problemas;
e sobressaem em brainstorming; ]
e Se muito convergentes podem errar na
e ndo adaptaveis as mudancas. tomada de decis&o e na resolucéo de
problemas;
e se pouco convergentes podem ter
pensamentos dispersos e falta de foco.
Marton Processamento do tipo superficial Processamento do tipo aprofundado

e memorizam as partes da informacao que
ele consideram importantes;

¢ guiados pelo tipo de questdo que ja
conhecem;

e tém um conceito de aprendizagem
mecanica ou reprodutiva de estudo;
consideram que aprendizagem é
memorizacao;

¢ consideram o valor da aprendizagem
num sentido quantitativo.

e extraem significado a partir do que eles
léem;

interagem ativamente com o argumento;

relacionam principios gerais com seu
corrente conjunto de idéias;

tentam ver até que ponto a evidéncia
apresentada justifica a declaracao;

consideram o valor da aprendizagem no
sentido qualitativo.

Fonte: Eftekhar e Strong (1998) adaptado pela autora.

2.7.3.7 Investigacdo dos estilos de aprendizagem dos alunos de engenharia da UFRGS

A pesquisa realizada por Silva, T.

(1999) teve por objetivo conhecer as

caracteristicas dos alunos de engenharia quanto as preferéncias de aprendizagem, bem

como estabelecer o perfil deste grupo, consistindo na aplicagdo do Keirsey Temperament
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Sorter (Keirsey & Bates, 1978) e do Learning Style Inventory - LSI (Kolb, 1984). Dentro do
contexto do trabalho, optou-se pela utilizacdo do Keirsey Temperament Sorter, por este ser
de livre uso e, devido a equivaléncia existente entre seus resultados e os do MBTI, algumas

referéncias bibliograficas sobre o MBTI foram utilizadas para analisar os resultados obtidos.

Método de pesquisa

O teste de Keirsey, como citado no item 2.7.2.5, compreende 70 questbes fechadas,
com duas alternativas, das quais o0 respondente optara pela alternativa que mais se

aproxima de sua preferéncia na referida situagéo.

O teste de Kolb consiste de 9 questdes que apresentam 4 vocabulos cada uma, que
indicam as atitudes das pessoas sob determinado enfoque. Em cada questdo, o
respondente deve indicar a ordem decrescente de sua preferéncia frente as palavras

citadas, considerando o seu comportamento no dia-a-dia, conforme Silva, T. (1999).

Além de responder os questionarios referentes aos testes citados, foram coletados
outros dados adicionais do aluno, entre os quais o curso de engenharia que ele freqienta

(cartografica, civil, elétrica, materiais, mecéanica, metalldrgica, minas e quimica).

A aplicagdo dos questionarios foi feita de uma maneira direta e presencial, desta
forma procurando obter o maximo de retorno possivel dos mesmos. Em cada turma,
inicialmente foi explicado o procedimento para a realizacdo dos testes, bem como a
finalidade a que o mesmo se propunha. Assim, seguindo uma breve introducdo e
explanagdo do assunto, cada aluno respondeu o0s questionarios. Estes foram, entéo,
processados para posterior andlise dos dados, sendo consideradas como nao-respostas,

aqueles questionarios mal respondidos.

Amostra

A amostra foi obtida a partir das turmas da disciplina ARQ-03317 Geometria
Descritiva II-A no primeiro semestre de 1999, totalizando 370 alunos de engenharia. Esta
disciplina tem carater obrigatério para os cursos de engenharia citados acima, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Resultados da Pesquisa

Primeiramente, foi feita uma analise dos resultados obtidos pela aplicacdo do teste
de Keirsey, que permitiu situar os alunos de engenharia dentro dos 16 tipos caracterizados

pelo teste, o qual tem por finalidade indicar o tipo de personalidade do aluno. E apés, foram
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analisados os resultados obtidos pela aplicacdo do teste de Kolb, que permitiu identificar os

estilos de aprendizagem dos mesmos.

Resultados obtidos da aplicacdo do Keirsey Temperament Sorter

Os resultados da aplicacdo deste teste estdo apresentados na Figura 11 através de

um diagrama de setores dos 16 tipos de Keirsey. Outros resultados obtidos da pesquisa séo

apresentados em Silva, T. (1999).

. ESTP
. ENTP
|:| ESTJ
|:| ENTJ
. ESFP
|:| ENFP
. ESFJ
. ENFJ

.ISTP
.INTP
.ISTJ
.INTJ
.ISFP
|:|INFP

|:||SFJ
|:|INFJ

|:|OUTRO

148

Figura 11: Diagrama de setores “16 tipos”.
Fonte: Silva, T. (1999).

Analise dos resultados obtidos da aplicacdo do Keirsey Sorter Indicator

As respostas dadas ao teste de Keirsey pelos 370 alunos de engenharia
demonstraram que estes formam um grupo com caracteristicas uniformes quanto ao tipo
psicolégico, porém a maioria dos tipos esta presente. Estes resultados sdo apresentados de

forma resumida na Tabela 1. De onde pode-se destacar, que:

e 60% dos alunos caracterizaram-se por um determinado tipo, o restante foram

alunos que ndo definiram preferéncia em uma ou mais das escalas bipolares,

sendo na amostra denominados como “outros”;
o 33% enquadram-se em 4 dos 16 tipos (ISTJ, ESTJ, ENTJ, INTJ);

o 549% sdo extrovertidos (preferéncias na escala extrovertido-introvertido);
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45% preferem o0 uso da intuicdo e 42 % preferem o uso dos sentidos, (escala
sentido-intuicao);

58% usam o pensar e 34 % o sentir (preferéncias na escala pensar-sentir);

74 % tém a caracteristica do julgar, considerando-se a escala julgar-perceber.

Tabela 1: Resultados obtidos nas escalas bipolares.

Caracteristica % Caracteristica % Caracteristica %
E 54 I 28 E=I 18
S 42 N 45 S=N 13
T 58 F 34 T=F 8
J 74 P 19 J=P 7

Fonte: Silva, T. (1999).

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos através das combinac¢des das escalas

bipolares, a partir da qual se pode dizer que:

na combinagdo das escalas da percepcdo (S/N) e de decisdo (T/F), os
percentuais dos respondentes foram preponderantes em ST e NT, com 29% e

22%, respectivamente. Também se encontra NF com 20% e SF com 10%;

na combinacédo das escalas de deciséo (T/F) e da orientacdo para com o mundo

exterior (J/P), ocorre um percentual preponderante para o tipo TJ de 48%;

na combinacdo das escalas de direcionamento da energia (E/l) e da orientacéo
para com o mundo exterior (J/P), as combinagcdes com o Julgar ocorrem em

maior nimero, num total de 74%.

Tabela 2: Resultados obtidos nas combinagdes das escalas bipolares em %.

Combinacao das Combinacao das Combinacao das
escalas (S/N) x (T/F) | escalas (T/F) x (J/P) | escalas (E/l) x (J/IP)
ST 29 TJ 48 EJ 36
NT 22 FJ 19 1J 23
NF 20 FP 11 XJ 15
SF 10 TP 7 EP 12

Fonte: Silva, T. (1999).

Para a verificacdo dos reflexos destes resultados na relacdo entre usuarios e

recursos computacionais, pode-se fazer a analise dos resultados obtidos da amostra, pela

consideracdo dos quatro tipos psicolégicos caracteristicos, ou predominantes, do grupo
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estudado. Quais sejam: ISTJ (11%), ESTJ (9%), ENTJ (9%) e INTJ (4%). Assim,
considerando-se este conjunto restrito de tipos psicoldgicos, pode-se segundo Schmitt
(1998), excluir a escala bipolar extroverséo-introversdo permanecendo, entdo, duas

combinagdes de escalas, que sdo designadas por XSTJ e XNTJ.

Entre os respondentes para os quais se obteve um tipo psicolégico especifico, o0s
percentuais de cada uma destas combinacdes é de 20% (ISTJ + ESTJ) e 13% (ENTJ +
INTJ). Adicionando-se a estes valores aqueles referentes aos respondentes cujo resultado
era indiferente em relacdo a escala extroversao-introversdo, tem-se um total de 26% (20% +
6%) para a combinacdo XSTJ e 17% (13% + 4%) para a combinacdo XNTJ. Considerando

estas combinagdes, tem-se a representatividade de 43% do total de observagodes.

Outros resultados obtidos na investigacéao

Com relacdo a freqiéncia relativa aos cursos de engenharia que compdem a
amostra. Tém-se as maiores contribuicdes dos cursos de engenharia civil, mecénica,
metallrgica e elétrica, conforme ilustra a Figura 12 do diagrama de setores correspondente

aos cursos de engenharia.

. N&o-resposta
. Cartografica
|:| Civil

|:| Elétrica

. Materiais

|:| Mecanica
. Metallrgica
. Minas

. Quimica

26

Figura 12: Diagrama de setores “cursos de engenharia”.
Fonte: Silva, T. (1999).

A partir da distribuicdo de freqiéncia dos 16 tipos nos diferentes cursos de

engenharia mostrada na Figura 13, pode-se observar:

e curso da engenharia civil as percentagens de 15%, 10%, 8% e 6%
respectivamente, para os tipos ISTJ, ESTJ, ESFJ e ENTJ;

e curso da engenharia mecénica as percentagens de 19%, 13% e 13%

respectivamente, para os tipos ENTJ, ISTJ e ESTJ;
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e curso da engenharia metallrgica as percentagens de 15%, 11%, 7% e 7%
respectivamente, para os tipos ISTJ, ENFP, ESTJ e ENTP;

e curso da engenharia elétrica 11%, 9% e 6% respectivamente, para os tipos INTJ,
ESTJ e ENTJ;

e curso de engenharia de minas 23%, 10% e 10% respectivamente, para 0s tipos
ENTJ, ESTJ e INFJ;

e curso de engenharia de materiais apresentou percentuais iguais a 8% para 0s
tipos ISTJ, ESTJ, ENTJ, ENFP, ENFJ e ISFJ;

e curso de engenharia cartografica apresentou 18% para o tipo ESTJ e 12% para
0s seguintes tipos ISTJ, INFJ e ENFJ;

e curso de engenharia quimica apresentou 17% para o tipo INFP e 8% para os
seguintes tipos ISTJ, ENTJ, ESFJ, ISFJ e INTP.

Para a confec¢do do histograma da Figura 13 foram excluidas as ndo respostas e 0s

“outros” (alunos que igualaram uma das escalas).

17

Cartogréafica Civil Elétrica Materiais Mecanica Metallrgica Minas Quimica

. ESTP . ENTP |:| ESTJ |:| ENTJ . ESFP |:| ENFP
. ESFJ . ENFJ . ISTP . INTP . ISTJ . INTJ
. ISFP |:| INFP |:| ISFJ |:| INFJ

Figura 13: Histograma “16 tipos nos cursos de engenharia”.
Fonte: Silva, T. (1999).

Com a excluséo da escala extroversdo-introversao (E/I), considerando-se entdo as

combinagBes de maior freqiiéncia na amostra, tem-se 0s seguintes valores:

e curso de engenharia civil com 33%, 11%, 9% e 4% respectivamente, para as

seguintes combinagfes STJ, NTJ, SFJ e NFP;
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e curso de engenharia mecanica com 32%, 24%, 8% e 2% respectivamente para
as combinagdes STJ, NTJ, NFP e SFJ;

e curso de engenharia metaltrgica com 30%, 15%, 9% e 6% respectivamente, para
as combinacdes STJ, NFP, SFJ e NTJ;

e curso de engenharia elétrica com 26%, 19%, 8% e 6% respectivamente, para as
combinagfes NTJ, STJ, NFP e SFJ;

e curso de engenharia de minas com 29%, 16%, 13% e 6% respectivamente, para
as combinagfes NTJ, NFP, STJ e SFJ;

e curso de engenharia de materiais com 19%, 15%, 12% e 12% respectivamente,
para as combinacdes STJ, NTJ, SFJ e NFP;

e curso de engenharia cartografica com 35%, 6% e 6% respectivamente, para as
combinacbes STJ, NTJ e NFP;

e curso de engenharia quimica com 17% em cada uma das combinacées NTJ,
SFJ e NFP, e 8% em STJ.

Disto, observam-se o0s percentuais apresentados pelos cursos de engenharia nas
combinacbes XSTJ e XNTJ consideradas inicialmente pela exclusdo da escala E/l. Assim, a
civil totaliza nestas combinagfes (STJ + NTJ) 44%, a mecéanica 56%, a metallrgica 36%, a
elétrica 45%, de minas 42%, de materiais 34%, cartografica 41% e quimica 25%. Todas as
engenharias apresentaram um maior percentual para a soma das combinagfes STJ e NTJ,
com excecdo da engenharia quimica que apresentou um percentual de 35% para a soma

das combinagfes SFJ e NFP.

Isto demonstra que apesar dos cursos de engenharia, desta amostra, apresentarem
uma grande parte de seus alunos bem caracterizados dentro destas combinagbes STJ e

NTJ, os demais alunos se caracterizam pelos demais tipos.

Resultados obtidos na aplicacdo do Learning Style Inventory (teste de Kolb)

Os resultados obtidos com a aplicacdo do teste de Kolb a esta amostra de alunos de

engenharia, podem ser visualizados na Figura 14.
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Figura 14: Diagrama de setores “estilos de aprendizagem”.
Fonte: Silva, T. (1999).

Andlise dos resultados obtidos da aplicacao do teste de Kolb

Quanto aos estilos de aprendizagem obtidos pela aplicacdo do teste de Kolb aos

alunos de engenharia, pode-se observar na amostra a predominancia de quatro estilos,

totalizando 70% destes, conforme visto na Figura 14:

o estilo assimilador, representa 26% dos alunos da amostra;
o estilo divergente, representa 18%;
o0 estilo pensar, representa 14%;

o estilo observar, representa 12%.

Os estilos de aprendizagem observados nos diferentes cursos de engenharia podem

ser vistos na Figura 15, sendo:

0 estilo assimilador se define em todos os cursos, aparecendo nas seguintes
freqUéncias: engenharia quimica 50%, engenharia cartografica 47%, engenharia
elétrica 34%, engenharia mecanica 33%, engenharia civil 20%, engenharia de
materiais 19%, engenharia metalargica 17%, engenharia de minas 16%,

considerando o total de alunos de cada curso;

o estilo divergente também se observa em todos os cursos de engenharia nas
seguintes frequéncias: materiais 27%, quimica 25%, cartogréfica 24%,

metallrgica 24%, civil 18%, mecanica 14%, minas 13% e elétrica 9%;

o0 estilo pensar € representado por 19% dos alunos da engenharia elétrica, 18%
da civil, 13% da mecéanica, 12% da materiais 11% da metallrgica e 10% da
engenharia de minas, ndo apresentando observag¢des nos cursos de engenharia

guimica e cartografica;
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o estilo observar aparece em todos as engenharias com 19% em minas, 19%
materiais, 17% elétrica, 17% quimica, 6% cartogréfica, 12% civil, 10% mecénica

e 7% na engenharia metallrgica.

Para a confeccdo deste histograma foram excluidas as ndo respostas e os “outros”

(alunos que néo se definiram em nenhum dos estilos).

23
0
Cartogra- Civil Elétrica Materiais Mecanica Metaldr- Minas  Quimica
fica gica
. Sentir . Observar |:| Pensar
Fazer Convergente |:| Divergente
Assimilador . Conciliador . Estilo (Sentir+Pensar)
. Estilo (Observar+Fazer)

Figura 15: Histograma “estilos de aprendizagem nos cursos de engenharia”.
Fonte: Silva, T. (1999).

Assim, a partir dos estilos de aprendizagem preferidos pelos alunos, nos diferentes

cursos de engenharia, foi possivel observar certa similaridade entre os cursos, quanto a

ordem de preferéncia dos estilos, sendo que:

o estilo assimilador é o preferencial dos alunos das engenharias quimica (50%),
cartografica (47%), elétrica (34%), mecéanica (33%) e civil (20%), aparecendo
como segunda preferéncia na engenharia de materiais (19%), metaltrgica (17%)
e minas (16%);

s

o estilo divergente é o preferencial dos alunos das engenharias de materiais
(27%) e metallrgica (24%); aparece como segunda preferéncia nos cursos de
engenharia quimica (25%), cartografica (24%), civil (18%), mecéanica (14%) e
como uma terceira preferéncia na engenharia de minas (13%) e ainda com quarta

preferéncia no curso de engenharia elétrica (9%);
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e ‘“pensar” é uma habilidade que aparece como segunda preferéncia nos cursos de
engenharia elétrica (19%), civil divide a terceira preferéncia (em 18% para
ambas) com o divergente, como terceira preferéncia aparece na mecanica (13%),

materiais (12%), metallrgica (11%) e como quarta preferéncia na minas (10%);

o ‘“observar’ é a habilidade preferida dos alunos nos cursos de engenharia de
minas (19%), no curso de engenharia de materiais divide a segunda preferéncia
com assimilador (19% ambas), como terceira preferéncia aparece na elétrica
(17%), quimica (17%), cartografica (6%), civil (12%) e quarta preferéncia nos

cursos de mecénica (10%) e metallrgica (7%).

A partir da Figura 15, observa-se certa similaridade entre 0s cursos, COmo: 0S cursos
de engenharia cartografica e engenharia quimica além de apresentarem a mesma ordem de
preferéncias, ambos nédo apresentaram a habilidade “pensar” como estilo; a engenharia civil
e mecanica sdo semelhantes quanto a distribuicdo das preferéncias; a engenharia de
materiais e metallrgica sdo proximas na escolha das preferéncias; a engenharia elétrica
considera o estilo divergente a Ultima preferéncia. E ainda, o curso de engenharia de minas

apresentou uma inversdo na ordem das preferéncias com relacdo aos demais cursos.

Andlise cruzada dos resultados obtidos nos testes de Keirsey e de Kolb

Para fazer uma analise entre os tipos de Keirsey e os estilos de Kolb obtidos na
amostra, foi efetuado um cruzamento destas variaveis. Para isto, os 16 tipos foram
agrupados desconsiderando-se a escala E-1 (extroversdo-introversao), bem como foram
retiradas da amostra as ndo respostas. Este cruzamento pode ser visualizado na Figura 16,

a partir do qual, pode-se observar que:

¢ na combinagcdo XSTJ, de 80 respondentes 46% sdo assimiladores, 31% pensar,

3% divergentes e 5% observar;

e nacombinacdo XNTJ de 54 respondentes 31% sado assimiladores, 30% observar,

17% divergentes e 15% pensar;

e na combinacdo XSFJ de 19 respondentes 47% s&o divergentes, 16%

assimiladores, 16% sentir e 11% observar;

¢ na combinacdo XNFP de 30 respondentes 47% sé&o divergentes, 17% observar,

17% sentir e 13% assimiladores.
Da mesma forma analisando os estilos Kolb e os tipos de Keirsey:

o do estilo assimilador, 61 respondentes, 61% sdo XSTJ, 28% s&o XNTJ, 5% séo
XSFJ e 6% sao XNFP;
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o do estilo divergente, 34 respondentes, 41% sé&o XNFP, 27% sdo XSFJ, 27% sédo
XNTJ e 5% sdo XSTJ;

o do estilo pensar, 33 respondentes, 76% sao XSTJ, e 24% sdo XNTJ;

o do estilo observar, 27 respondentes, 60% sao XNTJ,19% sdo XNFP, 15% sao
XSTJ, e 7% sao XSFJ.

40
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30 1 ENTP
o5 | _ OSTJ
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= B SFP
151 I NFP
10 A B SFJ
5 ONFJ
0 |
& S S X . . . A ¢ ™
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o ¢ & & F ¥ P F @
O @
Estilos Kolb

Figura 16: Histograma “tipos (Keirsey) x estilos (Kolb)".
Fonte: Silva, T. (1999).

Descricdo das caracteristicas dos alunos de engenharia da UFRGS

A partir das andlises realizadas com os resultados obtidos da aplicagéo dos testes de
Keirsey e de Kolb, foi possivel conhecer as caracteristicas dos estilos de aprendizagem
destes alunos. A analise destas caracteristicas teve por finalidade mapear estratégias de

aprendizagem para este grupo considerado, conforme Silva, T. (1999).

2.8 MODELO CONCEITUAL PARA O USO DAS TICS NO PROCESSO ENSINO E
APRENDIZAGEM

De acordo com Rumble (2001), a partir da década de 1970 o desenvolvimento das
tecnologias, mais precisamente das tecnologias de informagdo e comunicagdo, tem
ocasionado mudangas na educacéo a distancia. Tecnologicamente, o sistema de educagéo
a distancia baseado em multimidia (com inicio na Open University) evolui para o uso de
educacédo online. Em decorréncia, no aspecto pedagodgico a educacdo a distancia tende a

mudar do tradicional modelo de transmissdo para o modelo construtivista, empregando a
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comunicacdo mediada por computador. Outras mudancas observadas por Rumble se
referem: a crescente aceitacdo desta modalidade de educacdo e, consequentemente, sua
expansdo; ao modo como a educacdo a distancia vem sendo percebida, o aumento da
confiangca em seus métodos permite que sejam adotados na educacao como um todo; e a
forma como a educacao a distancia é concebida, mudando do modelo fordista (burocratico)

para um modelo pds-fordista focado no estudante, na flexibilidade e no alcance global.

Esta mudanca do modelo de educacdo baseado na producdo em massa (fordista)
para um modelo mais flexivel, de customizacdo em massa (pds-fordista), é associada a uma
orientacdo construtivista que enfatiza a abordagem centrada no aprendiz. Conforme Irvine
(2001), os modelos de educagédo online centrados em objetos de aprendizagem reusaveis
sdo mais capazes de oferecer customizagdo, juntamente com avaliagdo para resultados
especificos. De acordo com esta abordagem, Keefe (1987) considera que além das
necessidades de aprendizagem do aprendiz, atengdo especial deve ser dada ao seu estilo
de aprendizagem, que deve ser levado em conta no planejamento instrucional e no modo de

entrega da instrucéo.

Para Jasinski (1998), o uso de tecnologias online tem melhorado continuamente as
oportunidades de entrega flexivel da instru¢do. Esta entrega flexivel pode estar focada no
acesso ou centrada no aprendiz. Quando focada no acesso, a entrega oferece
oportunidades para as pessoas tomar parte na educacdo e treinamento, com contelddo
suficiente em qualquer hora e lugar. Quando centrada no aprendiz, a entrega oferece

aprendizagem em modos que atendam a diversidade em preferéncias de aprendizagem.

Esta decisdo é influenciada pelas intengcdes educacionais dos projetistas
instrucionais e pela logistica disponivel para suporta-las. Se a intencdo esta direcionada
principalmente para a formacéo de competéncias (contetdo — o0 que) predomina o caminho
do acesso. No entanto, se considerar componentes que agregam valor como
desenvolvimento de competéncias-chave e aprender a aprender, entdo é dada mais atencao
ao processo de aprendizagem do aprendiz (processo — como). O suporte logistico depende
de uma série de fatores: orcamento do projeto, tempo de execucgdo, habilidades e

experiéncias dos profissionais de desenvolvimento (Jasinski, 1998).

O modelo conceitual das influéncias sobre o ensino e aprendizagem online pode ser
visto na Figura 17. De acordo com Jasinski (1998), a abordagem centrada no aprendiz para
o design e entrega instrucional requer uma apreciagdo das diferengas individuais e uma
compreensdo dos diversos modos como as pessoas aprendem. Pois, diferentes atividades
de aprendizagem sdo adequadas aos estilos de aprendizagem em diferentes proporcdes. As

TICs tém grande potencial para acomodar diferentes estilos de aprendizagem melhor do que
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0s meios tradicionais, porém dependem do design instrucional que apdia as oportunidades

de aprendizagem.

| Entrega Flexivel

| |
Acesso Centrado no
aprendiz
Contetdo Intencdes . Processo
(oque) Educacionais ~ (como)
- Estilos de » Cognicdo
Entrega < Aprendizagem > Lognie
Negécio | s | - Educagéo
(tecnologia) ~ 1 Logistica | ¥ (design instrucional)
Decisdes
Pedagdgicas

v

Produtividade < | Facilitacio | Qualidade

Figura 17: Modelo conceitual do ensino e aprendizagem online.
Fonte: Jasinski (1998) adaptada pela autora.

Vidal (2002) analisou a influéncia das tecnologias de informag¢éo e comunicacéo na
aprendizagem das técnicas de expressdo grafica na engenharia. Ele considera que estas
tecnologias ndo sdo apenas um recurso didatico ou um auxilio tecnolégico para continuar o
modelo de educacdo classico de expressdo grafica (unidirecional, baseado no professor
detentor do conhecimento, postura passiva do aluno, com meios tradicionais de desenho),
no qual a docéncia € realizada de uma forma essencialmente artesanal. Pois, estas
tecnologias oferecem novas possibilidades e novas formas na organizagdo do tempo e do
espacgo na docéncia, e sua aplicagéo leva implicito um modelo mais “industrial”, ou melhor
pos-industrial de aprendizagem. Além disso, as TICs permitem explorar a “nao
presencialidade” no sistema convencional de ensino, o que é previsto na legislacdo da
Universitat Politécnica de Catalunya (20% dos créditos de cada disciplina podem ser a
distancia). Como visto na descricdo das ocorréncias objetivas, esta legislagdo também é

prevista no Brasil.

Portanto, quando se pretende atender necessidades individuais com relacdo a
entrega de conteudo, a abordagem objetos de aprendizagem facilita o processo just-in-time
para customizacdo e personalizacdo. Pois, objetos de aprendizagem modulares maximizam
o potencial do sistema que personaliza contetdo por permitir a entrega e recombinacao de

material em um nivel de granularidade desejado (Longmire, 2000).
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3. METODOLOGIA DE INTERVENCAO

O objetivo deste capitulo é descrever os procedimentos metodoldgicos utilizados no
desenvolvimento desta pesquisa sobre a producao flexivel de materiais educacionais

personalizados para o ensino-aprendizagem da Geometria Descritiva.

De acordo com Silva, H. (2002), a metodologia utilizada no desenvolvimento da
pesquisa deve estar centrada e dirigida pela fundamentacdo tedrica que a sustenta,
apresentando os procedimentos necessarios para estabelecer as mudancgas desejadas. Ou

seja, a alteracéo da condi¢do do fenbmeno investigado e descrito.

Neste estudo, esta metodologia vai gerar um plano de intervencdo no processo de
producdo de materiais educacionais para o ensino da Geometria Descritiva a ser realizado,
de forma experimental, no Departamento de Expressao Grafica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (DEG/UFRGS) que, até entdo, se caracteriza por um modelo de ensino

tradicional.

Para a reformulacdo desejada, a fundamentacdo tedrica apresentou as
potencialidades oferecidas com a introducéo das TICs, que primordialmente eram utilizadas
no contexto da educacdao a distancia, mas que hoje também se inserem no sistema
convencional de ensino. Desta forma, a EaD vem contribuindo com suas experiéncias
metodoldgicas em ambientes de aprendizagem apoiados por estas tecnologias, bem como

através dos modelos de producéo utilizados, conforme Campion (1995).

As mudancas necessdarias para realizar esta intervencdo estao relacionadas com
esses modelos de producdo. Pois, a forma tradicional de produgcdo dos materiais
educacionais em EaD estd vinculada ao modelo Fordista de produgdo, enquanto que
processos de producgdo mais flexiveis relacionam-se com o modelo pds-Fordista. Este Ultimo
aponta para: o uso da teoria de objetos de aprendizagem, principalmente devido a reducdo
dos custos proporcionada pela modularizacdo e reutilizacdo destes objetos, conforme
apresentado no item 2.6 da fundamentacao tedrico-metodoldgica; e, para o0 uso de modelos
de estilos de aprendizagem, devido a mudanga do sistema de controle da produgéo (“puxar”
ao invés de “empurrar’) a abordagem passa ser centrada no aprendiz, necessitando
conhecer suas caracteristicas (necessidades e preferéncias), conforme apresentado no item

2.7 da fundamentacéo tedrico-metodoldgica.
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3.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos descritos para o projeto e desenvolvimento dos objetos de
aprendizagem tém como base a metodologia ADDIE (Analysis, Design, Development,
Implementation, Evaluation) utilizada no design instrucional, onde: a analise corresponde ao
processo de definicdo dos contelddos (0 que deve ser ensinado); o projeto é 0 processo de
determinacdo de como estes conteldos serdo ensinados (sequenciamento, midias e
metodologia de ensino) de acordo com os objetivos educacionais; o desenvolvimento é o
processo de autoria e producdo dos materiais educacionais; a implementacéo corresponde
ao processo de entrega destes materiais para uso; a avaliacdo permeia todos 0s processos
e guia as atividades pés-desenvolvimento dos materiais. De acordo com Molenda (2003),
estes processos sao vistos como seqlienciais, mas também séo interativos, como mostra a
Figura 18.

4
Y

ANALYSIS

A L\ /
» DESIGN

A
A4 \ 4

» DEVELOPMENT

A

\ 4

\ 4
A

A4

IMPLEMENTATION
A

\ 4

A

<+—<«¢ EVALUATION

Figura 18: Processos da metodologia ADDIE.
Fonte: Granfinger (1988, apud Molenda, 2003)

A seguir, os procedimentos sao descritos:

e Andlise dos conteldos do programa da disciplina ARQ-03320 Geometria
Descritiva Il do DEG/UFRGS para a confeccdo de um mapa conceitual da
mesma, conforme estudo realizado por Silva, R. (2004). Este mapa auxilia no
estabelecimento dos episddios de ensino e “nds” correspondentes que formam a
licho, de acordo com Durling (1996). Esta analise possibilita determinar a
granularidade dos objetos de aprendizagem, conforme sugerido por Bannan-
Ritland, Dabbagh e Murphy (2000) a partir da taxonomia de objetos de
aprendizagem de Wiley (2000);



122

e Projeto dos objetos de aprendizagem a partir do escopo e sequienciamento do
conteudo, vinculando pré-requisitos, objetivos de aprendizagem e estratégias de

ensino e avaliagdo. Nesta fase sera necessario estabelecer:

o Especificacdo das categorias e atributos que serdo utilizados nos
metadados dos objetos de aprendizagem, conforme padronizacao do
IEEE/LTSC (2002);

o Definicdo dos atributos adequados ao modelo de estilo de
aprendizagem. Nesta pesquisa sera adotado o Keirsey Temperament
Sorter (Kersey e Bates, 1978), que é um modelo segundo as
dimensdes de personalidade. O modelo CAIUS (Durling, 1996) sera
utilizado como ferramenta para estabelecer as estratégias adequadas

para os diferentes estilos de aprendizagem obtidos;

o Verificacdo da necessidade de extensdo® dos atributos das
categorias do IEEE/LTSC (2002) para inserir vocabulério relativo aos

requisitos de projeto.

e Desenvolvimento dos objetos de aprendizagem convertendo o material multimidia
educacional existente no HyperCAL®® efou criando novos objetos de
aprendizagem necessarios para atender os diferentes cursos que desenvolvem a
referida disciplina. Nesta fase, os objetos de aprendizagem serdo catalogados,

registrados e armazenados em um banco de dados no servidor do DEG.

o Criacdo de um editor de metadados, com a finalidade de registrar os
arquivos de diversos recursos: textos; imagens; arquivos de 4udio;

videos; animacoes; modelos em realidade virtual; etc.

¢ Implementacdo de um prototipo, correspondente a um episédio de ensino, com a
utilizacdo dos objetos de aprendizagem adequados a especificidade do curso e

estilo de aprendizagem do aluno.

e Avaliacdo do protétipo e da metodologia quanto a viabilidade de implantacéo e

uso efetivo no ambiente HyperCAL®® online.

% A extensdo em atributos de certas categorias é necessaria para atender os requisitos do projeto de
pesquisa, sendo sugerida nos trabalhos de Suthers (2000) e Agostinho et al (2004). Pois, as
estruturas de informacédo LOM né&o determinam especificacbes de uma implementacdo, nem de uma
interface de usuério, as implementagfes séo livres para reorganizar a apresentacdo da informacao

para 0 usuario como conveniente para o projeto (Suthers, 2000).
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4. PROCESSO DE INTERVENCAO

Este capitulo tem por objetivo apresentar 0 processo de intervencdo realizado

conforme os procedimentos metodoldgicos descritos no capitulo anterior.

4.1 ANALISE DOS CONTEUDOS

Os contetdos analisados tém como base o programa da disciplina Geometria
Descritiva 1l — ARQ-03320 ministrada para 0s seguintes cursos de graduagdo em
engenharia: civil, mecanica, de minas e de produc¢éo. Esta disciplina é de responsabilidade

do Departamento de Expressao Grafica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Esta analise foi realizada com o auxilio de mapas conceituais, uma técnica
desenvolvida por Novak e Gowin (1996) com base na teoria da aprendizagem significativa
de David Ausubel. Estes mapas consistem em diagramas que apresentam 0s conceitos e as
relacdes entre os mesmos de forma hierarquica. Como pode ser visto na Figura 19, o mapa
elaborado por Silva, R. (2004) apresenta 0s conceitos mais gerais da referida disciplina na

parte superior do mapa e 0os mais especificos na parte inferior do mesmo.

Como recurso pedagdgico o mapa conceitual oferece um meio de planejar e
organizar os contetdos e as atividades. No entanto, a forma hierarquica de elaboracao
deste mapa néo significa que 0 mesmo seja um recurso de exploracdo unidirecional. Pois,
para promover a reconciliacdo integrativa®’, & medida que uma nova informacdo seja
apresentada, o0 ensino deve ser organizado de forma que seja possivel realizar o movimento

bidirecional durante a exploracdo das relagdes conceituais contidas no mapa.

Neste trabalho, o mapa conceitual apresentado na Figura 19 é utilizado para a
andlise dos contetidos e como direcionamento na construgéo dos objetos de aprendizagem,
possibilitando estabelecer as relagbes existentes entre estes objetos no contexto da

disciplina, o seqlienciamento e a granularidade dos mesmos.

A Reconciliagdo integrativa e a diferenciacdo progressiva sédo dois principios utilizados na teoria de
Ausubel para a organizagéo do contetdo de uma determinada disciplina Silva, R. (2004).
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4.2 PROJETO DOS OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Os objetos de aprendizagem sao projetados a partir do escopo e seqienciamento

dos conteudos, tendo como base o mapa conceitual apresentado na Figura 19, vinculando

objetivos de aprendizagem, pré-requisitos e estratégias de ensino e avaliacdo. Tendo como

meta o0 desenvolvimento do protétipo, parte deste mapa foi abstraida mostrando os objetos

de aprendizagem e as relacfes entre eles no contexto da disciplina, conforme a Figura 20.
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Como visto nesta figura, os objetos de aprendizagem sédo representados através de
caixas e as relagOes entre os mesmos através de linhas bidirecionais. Estas rela¢des estéo

em conformidade com o vocabulario utilizado para metadados LOM do IEEE/LTSC (2002).

Segundo a taxonomia de Wiley (2000) estes objetos de aprendizagem séo do tipo
combinado, construidos a partir de objetos fundamentais e/ou outros objetos combinados,
apresentando diferentes granularidades. A estrutura dos objetos combinados é composta de
trés elementos principais: objetivo educacional, contelddo e avaliacdo, como proposto por
Singh (2001), visto na Figura 21.

Objetivo
educacional

Avaliacdo

Figura 21: Elementos do objeto de aprendizagem.
Fonte: Singh (2001).

Nesta estrutura, o objetivo educacional € a raiz que mantém uma sequéncia
instrucional, apresentando ao aprendiz o que ele ir4 aprender. O conteldo instrucional
suporta os objetivos e promove a realizacao dos resultados de aprendizagem, incluindo uma
combinacédo de texto e exemplos como: animacgdes, imagens, modelos em realidade virtual,
etc. Estes exemplos consistem em objetos fundamentais (taxonomia de Wiley) criados neste
projeto para atender diferentes estilos de aprendizagem, através das escalas dicotbmicas
SIN (sentido/intuicdo) e T/F (pensar/sentir) do instrumento Keirsey Temperament Sorter,
conforme fundamentacao tedrico-metodoldgica. A avaliagdo € outro objeto combinado que
permite verificar o desempenho do aluno com relacdo aos objetivos, avaliando seu sucesso
e possibilitando remediar seu desempenho, uma vez que ele podera utilizar o objeto quantas

vezes julgar necessario.

Os objetos combinados podem possuir outros elementos adicionais, como 0s
conhecimentos prévios para um bom desempenho no estudo e os exemplos especificos
para o curso do aluno. No mapa da Figura 20, os conhecimentos prévios sao verificados,

através das relacdes “requer” e “é baseado em”.
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Portanto, nesta etapa de projeto, propde-se a construcéo de dois tipos de objetos os
fundamentais e os combinados. Devendo esta construgcdo seguir a estrutura apresentada no
mapa da Figura 20, explorando-a no sentido dos objetos de menor granularidade (que
contém conceitos menos inclusivos) para os objetos de maior granularidade (que contém

conceitos mais abrangentes).

4.2.1 Estrutura utilizada no metadados

A estrutura utilizada no metadados permite agrupar as informacfes sobre os objetos
de aprendizagem. Conforme apresentado na fundamentacdo tedrico-metodoldgica, o
IEEE/LTSC (2002) propde atributos agrupados em nove categorias para o metadados de
objetos de aprendizagem, ndo sendo de carater obrigatério a utilizagdo de todas as

categorias. Neste trabalho, as seguintes categorias e respectivos atributos sdo utilizados:

e Categoria geral — agrupa as informacdes gerais que descrevem o0 objeto de

aprendizagem como um todo;
o ldentificador — através dos agregados
= catalogo (DEG/NCA);
» entrada (um ndamero Unico atribuido ao objeto).
o Titulo
o Idioma
o0 Descricao
o Palavras-chave
o Estrutura — vocabulario LOM v.1.0.
= Atbmico — um objeto que é indivisivel (objeto fundamental);

= Colecdo — um grupo de objetos sem relacdes especificadas entre

eles;

» Rede — um grupo de objetos que tém relacBes, porém nao

especificadas;

» Hierarquica — um grupo de objetos cujas relacbes sao

representadas hierarquicamente (estrutura em arvore);

= Linear — um grupo de objetos que sdo ordenados linearmente.
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0 Nivel de agregacédo — vocabulario LOM v.1.0.
= 1 -—menor nivel de granularidade (objetos atbmicos);
= 2 -—agrupamento de objetos de nivel 1 (colecdo ou rede);
» 3 - agrupamento de objetos de nivel 2 (linear ou hierarquica);
» 4 — maior nivel de granularidade (linear ou hierarquica).

Categoria ciclo de vida — agrupa caracteristicas relacionadas ao histérico e
estado atual do objeto de aprendizagem e de todos aqueles que o tem afetado

durante sua evolucéo;
o Versao;
0 Status — vocabulario LOM v.1.0 (esboco, final, revisado, indisponivel).
0 Contribuicdo — através dos agregados

» Tipo de contribuicAo — vocabulario LOM v.1.0 (autor, editor,
redator, designer gréfico, implementador técnico, provedor de

conteudo, designer instrucional, expert de contetdo, etc);
= Entidade;
= Data.

Categoria técnica — agrupa requisitos e caracteristicas técnicas do objeto de

aprendizagem;
o Formato;
0 Tamanho;
0 Localizagéo;
0 Exigéncias técnicas — vocabulario LOM v.1.0

= Sistema operacional (pc-dos, ms-windows, macos, unix, multi-os,

nenhum);

= Browser (netscape communicator, ms-internet explorer, opera,

amaya, qualquer).
o Outras exigéncias técnicas;
o0 Duracéo.

Categoria educacional — agrupa as caracteristicas educacionais e pedagdgicas

do objeto de aprendizagem;
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0 Tipo de interatividade — vocabulario LOM v.1.0 (ativo, expositivo, misto);

o Tipo de recurso de aprendizagem — vocabulario LOM v.1.0 (exercicio,
simulagéo, questionario, diagrama, figura, grafico, indice, tabela, slides,
tabela, texto, exame, experimento, problema, auto-avaliagdo e aula).
Vocabulario GEM® (image set - animagdes, environment- modelos em

realidade virtual)

0 Nivel de interatividade — vocabulario LOM v.1.0 (muito baixo, baixo,

médio, alto, muito alto).

0 Usuério final — vocabuldrio LOM v.1.0 (professor, autor, aprendiz,

administrador).

0 Contexto - vocabulario LOM v.1.0 (escola, educacdo superior,

treinamento, outros).

e Categoria direitos — agrupa os direitos de propriedade intelectual e as condicGes

de uso do objeto de aprendizagem;
0 Custo — vocabulario LOM v.1.0 (sim, nao).
o Copyright e outras restricdes — vocabulario LOM v.1.0 (sim, ndo).
o Descricao.

e Categoria relacdo — define o relacionamento entre o objeto de aprendizagem que

esta sendo cadastrado e outros objetos

o Tipo de relagédo — vocabulario LOM v.1.0 baseado no Dublin Core (€ parte
de, tem parte, € baseado em, é base para, requer, é requerido por, &
versdo de, tem versdo, & formato de, tem formato, referencia, é

referenciado por)

0 Recurso — objeto de aprendizagem que se estabelece a relacdo, através

dos agregados.
» |dentificador — Catalogo e entrada.
= Descricdo do objeto

e Categoria classificacdo — descreve este objeto de aprendizagem em relacdo a um

sistema de classificacdo particular, ou para atender requisitos especificos de

% GEM — Gateway to Educational Materials (Resource type GEM controlled vocabulary).

Fonte: http://www.geminfo.org/about/documentation/gem-controlled-vocabularies
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projeto. Neste caso, esta categoria foi utilizada para elaborar algumas extensoes,

com os seguintes propdésitos, fontes e valores:

0 Objetivo educacional, tendo como fonte a taxonomia de Bloom
(Rodrigues, 1994), que atribui os valores — conhecimento, compreenséo,

aplicacdo, andlise, sintese, e avaliacao;

o0 Estilo de aprendizagem, tendo como fonte DEG/NCA que através desta
pesquisa propbe-se utilizar as escalas do instrumento Keirsey
Temperament Sorter, com 0s valores das escalas centrais do tipo
psicolégico — S (sentido), N (intuicdo), T (pensar), e F (sentir) atribuidos
aos exemplos;

0 Cursos de graduacdo, tendo como fonte DEG/NCA e valores atribuidos

aos cursos atendidos por esta disciplina — engenharia civil, engenharia

mecanica, engenharia de minas e engenharia de producao.

4.2.2 Tecnologias utilizadas para o desenvolvimento dos objetos de aprendizagem

Para o desenvolvimento dos objetos de aprendizagem foram utilizadas as seguintes

tecnologias:

HTML — Hyper Text Markup Language, significa Linguagem de Marcacdo de
Hipertexto, ou seja, HTML €& uma colecdo de estilos que define os varios
componentes de um documento web (como formatacdo, hiperlinks clicaveis,

imagens graficas, documentos multimidia, formularios, etc.);

MySQL v.4.0.18 — banco de dados dos objetos e dos metadados. Este banco de

dados foi utilizado, tendo em vista que é o utilizado no ambiente HyperCAL®®;

PHP v.4.3.10 — Personal Home Page é uma linguagem "script" (interpretada) que
funciona como uma extensdo do protocolo HTML. E uma parte de cddigo
especial que é interpretada pelo browser ou pelo servidor web. Esta parte
interage no lado do servidor para a criacdo de paginas dinamicas na web. O PHP
estabelece a comunicacao cliente/servidor, além de fazer a integracdo entre o

XML e o XSL para transformar uma apresentacdo em HTML ;

XML v.1.0 — eXtensible Markup Language € uma linguagem de marcacgédo, que
permite que uma determinada marcacdo seja criada para especificar idéias e
compartilha-las na web. Esta linguagem é utilizada na modelagem dos objetos

combinados;
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e XSLT v.1.0 — eXtensible Style Language Transformations é a linguagem que
serve para converter documentos de um formato XML em outro, definindo folhas

de estilos para a transformacao;

e Java Script — € uma linguagem script baseada em objetos que serve para criar
documentos HTML para serem visualizados em browsers compativeis. As
funcdes escritas em Java Script podem ser utilizadas no documento HTML
permitindo sofisticar este documento. Possibilita estabelecer a comunicacdo em

tempo real com o cliente, tornando-se um HTML dinamico;

e Macromedia Dreamweaver MX 2004 — é um software que permite desenvolver

paginas dinamicas interagindo com PHP e MySQL;

e Altova XMLSpy 2005 — é um software para a construgdo de aplicativos baseados
na tecnologia XML. Através desse ambiente, € possivel editar, transformar e
depurar todos os aplicativos que utilizam a tecnologia XML, permitindo executar
automaticamente um codigo de programacdo, em multiplas linguagens. E

utilizado como suporte para modelagem do XML e das folhas de estilo do XSL;

e MySQL Control Center 0.9.4 — € um administrador grafico para o MySQL, que
permite criar, apagar e modificar bases de dados. Utilizado durante o processo de

desenvolvimento dos objetos para visualizar o banco de dados;

o Adobe Photoshop cs — é um software para edicdo de imagens, utilizado para

elaboracéo das skins.

A partir da definicdo da estrutura dos objetos de aprendizagem, da estrutura utilizada
nos metadados e das tecnologias a serem utilizadas, € possivel passar para a préxima
etapa do processo de intervencdo que consiste no desenvolvimento dos objetos de

aprendizagem.

4.3 DESENVOLVIMENTO DOS OBJETOS DE APRENDIZAGEM

O desenvolvimento dos objetos de aprendizagem teve como uma das metas a sua
integracdo com o ambiente HyperCAL®P online, de uso efetivo na disciplina Geometria
Descritiva Ill. Para tanto, o menu deste ambiente apresenta o icone “Objetos” que conduz a

tela de desenvolvimento de objetos de aprendizagem, como pode ser visto na Figura 22.

Em conformidade com o projeto, os objetos de aprendizagem s&do dos tipos

fundamentais e combinados, sendo seu desenvolvimento guiado pelo mapa conceitual do
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protétipo (Figura 20). Primeiramente, sdo criados os diferentes tipos de recursos de
aprendizagem, como: textos, animagdes, imagens, modelos em realidade virtual, exercicios
para avaliacdes, etc., necessarios para o0s conteados menos inclusivos do mapa
(extremidades inferior e laterais do mapa). Estes recursos que estdo disponibilizados em

arquivos séao, entéo, utilizados na elaboragéo dos objetos de aprendizagem fundamentais.

3 HyperCAL online - Modulo do Coordenador - Microsoft Internet Explorer
Arquivo Editar Ewbir Favoritos Ferramentas  Ajuda
Q-0 NG P & - J & 3 |iEndereco |@ hittp:/fuww.gd.ufrgs.brjng_professor.php

. . - HyperCAL on line Tania Luisa Koltermann da Silva

Objetos de Aprendizagem

Elaboragédo de Objetos Fundamentais

Dm | |[ Procurar... | | Enviar

& Elaboracgao de Objetos Combinados

Qoo [cra]

# Visualizagédo de Objetos de Aprendizagem

[y onero

I@ Conduido  Internet ':gl

Figura 22: Tela de desenvolvimento dos objetos de aprendizagem.
Fonte: a autora.

Na tela mostrada na Figura 22, ao clicar no botdo “Procurar”, seleciona-se o arquivo de
recurso a ser utilizado na elaboracdo do objeto fundamental (Figura 23), que depois de

selecionado é enviado para o banco de dados do DEG (botédo “Enviar”).
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Figura 23: Sele¢do do recurso para o objeto fundamental.
Fonte: a autora.

Se o envio do arquivo de recurso for realizado com sucesso, um ID (nimero de identificacdo
no banco de dados) é atribuido ao objeto. Entdo, abre-se o formulario de metadados para o
preenchimento das informacdes sobre o recurso que € cadastrado como objeto
fundamental. Algumas destas informacdes sdo automaticamente preenchidas apds a
insercdo do recurso no banco de dados, como por exemplo: o identificador e as informacdes
da categoria técnica (formato, tamanho e localizagdo). Neste formuléario de metadados sé&o
utilizados as categorias e os atributos descritos no item 4.2.1. Uma parte deste formulario

pode ser vista na Figura 24.
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Figura 24: Cadastro de objetos de aprendizagem.
Fonte: a autora.

Apbs enviar as informacfes contidas no cadastro dos objetos, tém-se as opcdes de
continuar cadastrando outros objetos (voltando a tela de desenvolvimento dos objetos de
aprendizagem, vista na Figura 22), ou encerrar a atividade (voltando a tela inicial do
HyperCAL®P online).

Como deciséo da etapa de projeto, foram criadas duas tabelas no banco de dados MySQL,
uma para 0s objetos propriamente ditos e outra para os metadados. Estas tabelas séo
apresentadas nas Figuras 25 e 26.
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Figura 25: Tabela de objetos de aprendizagem.
Fonte: a autora.
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Figura 26: Tabela de metadados dos objetos de aprendizagem.
Fonte: a autora.
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Voltando a tela de desenvolvimento dos objetos de aprendizagem (Figura 22), pode-
se elaborar objetos combinados a partir do botdo “Criar”, abrindo-se uma nova tela para a
construcao do objeto (Figura 27). Neste momento, sdo preenchidos os campos com: o titulo
atribuido ao objeto; nome do arquivo a ser gerado em XML para este objeto combinado (que
ird a tabela de objetos no banco de dados mostrada na Figura 25); descricdo e objetivo
educacional do mesmo. Como fora previsto no projeto, estes objetos tém em sua estrutura
além do objetivo educacional, o conteldo e a avaliacdo. Sendo, necessario buscar os

demais elementos que o compde, através do botdo “Buscar Objetos”.

a HyperCAL online - Médulo do Administrador - Microsoft Internet Explorer

i Arquivo Editar Exibir Favoritos Ferramentas  Ajuda #
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desenvolviveis.
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[ ] objetos Buscar Objetos

a Condluido | ||| 4 Internet

Figura 27: Construcdo dos objetos de aprendizagem combinados.
Fonte: a autora.

Assim, quando se inicia o processo de busca de objetos para estabelecer as
relacdes, o titulo e o objetivo educacional do objeto combinado j& estdo definidos, como

pode ser visto na Figura 28.

Esta busca de objetos para compor o objeto combinado pode ser realizada por
diferentes critérios, tais como: palavras-chave, tipo de recurso de aprendizagem, estrutura,

nivel de agregacao e status.
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Figura 28: Busca dos objetos de aprendizagem para estabelecer as relacdes.
Fonte: a autora.
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Figura 29: Resultado da busca dos objetos de aprendizagem.
Fonte: a autora.
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O resultado desta busca apresenta uma lista de objetos de aprendizagem que
possuem os valores dos atributos que satisfazem os critérios de busca e que estdo

disponiveis no banco de dados, conforme pode ser visto na Figura 29.

Dos objetos encontrados na busca, algumas informacdes destes sdo apresentadas,
como: titulo; descricdo (localizada abaixo do titulo); palavras-chave; objetivo educacional
(taxonomia de Bloom*?); tipo de recurso de aprendizagem:; estilo; curso; estrutura; nivel de
agregacdo; status e as relacdes ja existentes deste objeto com outros. Também é possivel
visualizar os objetos encontrados (através do icone da lupa), verificando inclusive o tamanho
necessario para sua visualizagcdo. A partir destas informacdes, sdo selecionados os objetos
que formardo o objeto combinado, por estabelecer o tipo de relacdo que existe entre o
objeto combinado e os objetos componentes (conforme o mapa da Figura 20). Apés
selecionar estes objetos e estabelecer as devidas relagfes, estas informagdes séo enviadas

para os metadados do objeto combinado e de seus objetos componentes.

Como conseqiiéncia desta operacdo uma tela adicional é aberta para que outras
informacdes sejam acrescentadas ao objeto combinado, possibilitando gerar seu arquivo

XML (Figura 30). Estas informagdes definem a estrutura deste objeto, do seguinte modo:

e A estrutura se divide em conteudo e avaliacdo, dependendo do objetivo
educacional dos objetos componentes. Se 0 objetivo de um destes objetos for
avaliacdo (na taxonomia de Bloom), este objeto forma um link para a avaliagdo

no objeto combinado, e os demais fazem parte do conteudo;

o O conteudo, por sua vez, é classificado em textos ou exemplos — em

funcéo do tipo de recurso de aprendizagem;

= A forma de apresentacdo deste conteldo no objeto combinado
depende do nivel de agregacdo do objeto selecionado
(componente). Podendo ser visualizacdo direta quando o objeto
componente for do tipo fundamental (nivel 1 de agregacao), ou
através de links quando o objeto componente for do tipo

combinado (nivel 2 ou superior);

Assim, esta classificacdo e estruturacdo organizam o objeto combinado para sua

posterior apresentacao.

% Rodrigues (1994).
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Figura 30: Tabela para a confeccdo do arquivo XML do objeto combinado.
Fonte: a autora.

Nesta tabela também podem ser inseridos comentérios ou explicacées a cerca dos
exemplos, além da possibilidade de especificar dimensGes em pixels para apresentacdo de
exemplos do tipo animacdes em Flash e modelos em realidade virtual. Os demais tipos de

exemplos tém tamanho fixo para que ndo ocorram distor¢des na sua visualizacao.

Neste momento, com o auxilio do PHP, o arquivo XML do objeto combinado é
construido e enviado para a tabela de objetos de aprendizagem (Figura 25). A0 mesmo
tempo, o formulario de cadastro de metadados de objetos de aprendizagem é aberto para
completar as informacdes que néo foram carregadas durante o processo de construcdo do
objeto (Figura 24). Ap6s completar este formulario de cadastro, 0 mesmo € enviado para a
tabela de metadados do objeto (Figura 26). Em seguida, a pagina de controle da atividade
de cadastro de objetos de aprendizagem € carregada com as opg¢Oes de continuar ou

encerrar a atividade.

Estes procedimentos descritos anteriormente para a elaboracdo de objetos de

aprendizagem podem ser vistos no esquema apresentado na Figura 31.
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Figura 31: Esquema do processo de desenvolvimento de objetos de aprendizagem.
Fonte: a autora.

Um exemplo de arquivo XML gerado para um objeto de aprendizagem pode ser

visto, em parte, na Figura 32.

http:/fwww.gd.ufrgs.briobjetos/objeto_download. php?bdObjeto=60 - Microsoft Internet Explorer
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0 -0 RNRAGPLAKE B 5BL

w.gd.ufrgs brjobjetosfobjeto_download. php?txtObjeto=60 v | Ir

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1" ?>
- <objetos
<titulo=Planficacdo de Superficies Retilineas de Vértice Proprio Acessivel</titulo>
<objetivo=Capacitar o aluno a planificar as superficies retilineas de vértice préoprio acessivel.</objetivo=
- <conteudoz
- <item bipo_conteudo="exemplo" nivel_agregacac="1" estilo="Todos" curso="Todos" >
<d_item=7</id_item=
<titulo_item=Planificacéo de Superficie Cénica</titulo_item:=
- <comentario>
<paragrafo>Exemplo de planificacdo de uma superficie cénica.</paragrafo=
</comentarioz
<largura>200</largura>
<altura=300</alturaz
<tipo=figure</tipo=
<mime=image / gif</mime =
<relacac=haspart</relacac>
<descricao>Este objeto consiste numa imagem da planificacédo de uma superficie conica</descricao>
<localizacao>http:/ /www.gd.ufrgs.br/objetos /objeto_download.php?txtObjeto=7 </localizacac>
<fitem=
- «item tipo_conteudo="exemplo" nivel_agregacao="1" estilo="T" curso="Todos"=
<id_item=8</id_itemz
<titulo_item=Planificagdo de Superficie Conica</titulo_item:>
- «comentario
<paragrafo>Descri¢do do do processo de planificacdo de uma superficie cénica.</paragrafo=
<fcomentario>
<largura=200</larguraz
<altura=300</altura=
<tipo=figure</tipo>
<mime=image/ gif</mime =
<relacac:haspart</relacac>
«<descricac>Este objeto consiste numa imagem do processo de planificacdo de uma superficie cénica, passo a
passo</descrican
<localizacao=http://www.gd.ufrgs.br/objetos/objeto_download.php?ixtObjeto=8</localizacac>
<fitem=
- <item tipo_conteudo="exemplo" nivel_agregacao="1" estilo="8" curso="Todos">
<id_item=10</id_item:>

~titln ke Conneficia CAnica - ManificacSa Animada ase Enoea o (kibole ke

@ Q Internet

Figura 32: Arquivo XML gerado para um objeto combinado.
Fonte: a autora.
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A tela inicial apresentada para os objetos de aprendizagem (Figura 22), além de
possibilitar a elaboragdo dos objetos fundamentais e dos combinados, oferece a opc¢éo de
visualizacdo destes objetos. Para isto, basta clicar no botdo “Procurar”, que uma tela de

busca é ativada. Esta tela é apresentada na Figura 33.

3 HyperCAL online - Modulo do Coordenador - Microsoft Internet Explorer
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09O ENE '-.f:] Polt 3| Q- &'. B -0 g 3 gEgderego@htn:l:,.",."-A"A"N.gd.ufrgs.brfpgjrofessor.php

. . HyperCAL on line Tania Luisa Koltermann da Silva

4% Busca de objeto

l‘wmmﬂemmn | qualquer
HNivel de agregagao | Qualquer

Qualguer b4

@ Concluido & Internet

Figura 33: Busca de objeto de aprendizagem para visualizacéo.
Fonte: a autora.

Esta busca é realizada com os mesmos critérios utilizados na busca de objetos para
estabelecer as relagdes e construir objetos combinados. O resultado desta busca é
apresentado na Figura 34.
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Figura 34: Resultado da busca de objeto de aprendizagem para visualizagéo.
Fonte: a autora.

A patrtir do resultado obtido na busca € possivel selecionar o objeto de aprendizagem
que se pretende visualizar, utilizando o icone da lupa. O objeto é, entdo, carregado para
apresentagdo, levando em consideragdo as informagBes que o ambiente tem sobre o
usuario, que pode ser um professor ou um aluno. Quando o objeto de aprendizagem é
apresentado para um aluno o sistema requer as seguintes informagfes: nome; estilo de
aprendizagem; curso de graduagdo e skin preferida (caso ndo houver preferéncia,
apresenta-se 0 objeto na skin padréo). Este processo é representado de forma esquemética
na Figura 35.
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s buren
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Figura 35: Esquema de requisicao de objetos de aprendizagem.
Fonte: a autora.

Em funcéo do estilo de aprendizagem do aluno, o objeto combinado é apresentado
numa direcdo do concreto para o abstrato (aluno que possui a escala S em seu estilo)
mostrando primeiro exemplos e aplicagdes, para depois abordar os conceitos. A mesma
estrutura do objeto combinado toma outra forma de apresentacdo para o aluno que possui a
escala N em seu estilo, ou seja, primeiro séo tratados 0s conceitos para apds serem
apresentados os exemplos (direcdo do abstrato para o concreto). Além disso, cada estilo de
aprendizagem tem uma dominancia, em funcéo das escalas centrais do tipo, que vincula a
sequéncia de apresentacdo dos exemplos, conforme descrito na fundamentagéo tedrico-
metodoldgica. Exemplos de como 0s objetos sdo apresentados para os alunos podem ser

vistos no desenvolvimento do protétipo.

Como o estilo de aprendizagem esta relacionado as formas preferenciais quanto a
apresentacdo da informacdo, o aluno pode ainda escolher entre op¢des de skins para

personalizar a visualizag&do do objeto de aprendizagem, como visto na Figura 36.
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Figura 36: Opg¢0Oes de skins no sistema.
Fonte: a autora.

4.4 IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

O prototipo apresentado a seguir teve sua implementagédo sustentada pela etapa de
desenvolvimento dos objetos de aprendizagem, descrita anteriormente. Para tanto,

L®P, com a finalidade de

procurou-se analisar os recursos didaticos integrantes no HyperCA
comporem objetos de aprendizagem, classificando-os em textos e 0s demais recursos em
exemplos. Esta classificagdo foi necesséria para atender os requisitos de projeto, como o
estilo de aprendizagem e curso de graduacdo dos alunos. Desta forma, os exemplos e
respectivos valores para o atributo estilo de aprendizagem, sdo: imagens do objeto —
“todos”; animacdes do objeto e animacgbes passo-a-passo — “S”; modelos em realidade

virtual — “N”; e, imagens que apresentam um determinado processo passo-a-passo — “T".

A partir desta analise, verificou-se a necessidade de construir alguns recursos
contendo animagdes e modelos em realidade virtual, bem como buscar outros exemplos
adequados a escala “F” do estilo de aprendizagem e exemplos especificos para os cursos
de graduacdo atendidos pela disciplina. Além destes recursos, foi necessario elaborar

exercicios de avaliagdo relacionados aos conteudos tratados no protétipo.

Conforme metodologia proposta neste trabalho, a implementacdo do protétipo teve
como base o mapa apresentado na Figura 20, do qual foram desenvolvidos os objetos
salientados: construcdo e transporte de poligonos (conteldo pré-requisito, oriundo do
desenho geométrico); vértice préprio acessivel; planificacdo de S.R.D. de vértice proprio;

processos de planificacéo; e, planificagdo de superficies retilineas desenvolviveis.
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Portanto, levando-se em consideracdo que no processo ensino-aprendizagem o mapa
conceitual é explorado a partir dos conceitos mais gerais para os mais especificos, o objeto de
aprendizagem de maior granularidade é disponibilizado para a turma “X”, da disciplina
Geometria Descritiva Ill. Nesta turma, os alunos possuem diferentes estilos de aprendizagem e

podem estar cursando diferentes cursos de engenharia.

Tomando como exemplo dois alunos hipotéticos desta turma, que realizaram o teste de
Keirsey: 0 aluno Fernando € do tipo ISTJ e est4 cursando Engenharia Civil; a aluna Mariana é
do tipo ENTJ e seu curso é Engenharia Mecénica. A forma como este objeto de aprendizagem
e 0s demais objetos que compdem 0 mapa sdo apresentados para estes dois alunos é
diferente. O aluno Fernando por possuir a escala S em seu tipo, prefere ver primeiro as
aplicacdes e exemplos para depois estudar a teoria (0s conceitos), além disso, os exemplos
segundo seu tipo séo apresentados na ordem de dominancia S, T, F, N. Por sua vez, a aluna
Mariana tendo a escala N em seu tipo prefere primeiramente explorar os conceitos para, entao,

ver exemplos onde possa aplica-los, sendo estes apresentados na dominancia T, N, S. F.

A Figura 37 mostra a forma de apresentacdo do objeto de aprendizagem cujo titulo é
“Planificacdo das Superficies Retilineas Desenvolviveis”, juntamente com: a declaracdo do
objetivo; os conhecimentos necessérios (sendo acessado por link, neste caso o objeto que trata
da geracéo e representacdo de superficies retilineas desenvolviveis); os exemplos especificos
para o curso do aluno apresentados através de um link com seu titulo, sendo que ele também
pode acessar o link “outros” para ver demais exemplos. Além do conteudo, que neste caso
contém texto e um link para outro objeto combinado no qual ele tem parte, como é o caso do
objeto que tem por titulo “Processos de Planificacdo de Superficies Retilineas”. Também no

final &€ apresentado o link para avaliagéo.

A Figura 38 e a Figura 39 apresentam exemplos especificos para os cursos de

graduacdo dos alunos Fernando e Mariana, respectivamente.

Na Figura 40 é mostrado o objeto de aprendizagem para a avaliacdo de planificacdo de
superficies retilineas desenvolviveis, com a descricdo do objetivo e questionario a ser

respondido pelos alunos.

A Figura 41 apresenta o objeto combinado que faz parte do conteldo do objeto

“planificacdo das superficies retilineas desenvolviveis” (Figura 37). Trata-se do objeto
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“processos de planificacdo de superficies retilineas”, que requer como conhecimentos
necessarios os objetos “construcdo e transportes de poligonos” e “determinacéo da verdadeira
grandeza de faces e geratrizes”. Como exemplo, 0 objeto referente a “construcdo e transporte

de poligonos” é apresentado para os dois alunos, conforme a Figura 42.

Faz parte do conteido do objeto “processos de planificacdo de superficies retilineas”
dois objetos combinados, que séo: “planificacdo de superficies retilineas de vértice préprio” e
“planificac@o de superficies retilineas de vértice improprio”. A forma de apresentacdo do objeto
“planificacdo de superficies retilineas de vértice proprio” para os dois alunos pode ser vista,

como exemplo, na Figura 43.

A Figura 44 mostra como o objeto de aprendizagem “planificacdo de superficies
retilineas de vértice proprio acessivel” é apresentado para os dois alunos de engenharia.
Sabendo que este objeto faz parte do objeto “planificacdo de superficies retilineas de vértice

préprio”, conforme vista na Figura 43.

E por ultimo, na Figura 45 apresentam-se as telas de avaliagdo para os dois alunos,
contendo os enunciados de problemas sobre a planificagdo de superficies de vértice préprio

acessivel, a serem resolvidos graficamente.

Da Figura 37 a 45 todos os objetos de aprendizagem sdo mostrados conforme a forma

de apresentacéo considerando os estilos e cursos de graduacgéo dos dois alunos hipotéticos.
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Conhecimentos necessarios Exemplos especificos (ENGENHARIA CIVIL)
« Geracdo e Representacdo de Superficies « Construcdo de Domos
Retilineas Desenvolviveis * Casa em Forma de Domo - Flarida
» Vista Aérea de Domos
» Clpulas Geodésicas
o Esirutura Geometrica
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Planificacdo de uma superficie € o processo gue consiste em desdobra-la sobre um plano, evitando-se. ao maximo.
deformacées e rupturas A planificacdo também recebe o nome de desenvolvimento ou transformag&o da superficie.

A planificacso objetiva encontrar o modelo ou "molde” da superficie para que a mesma possa ser construida. Obtido o
modelo, corta-se o material que pode ser qualquer superficie plana. e depois se monia a superficie.

Algumas superficies s3o passiveis de serem planificadas com exafiddo, ou seja. ao longo do processo néo sofrem
nenhuma deformacéo. E o caso das superficies piramidais e as prismaticas que possuem diretrizes poligonais. Por sua
vez as superficies cénicas e as cilindricas por possuirem direfrizes curvas sao planificadas atraves de aproximacoes.
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Figura 37: Planificagdo das superficies retilineas desenvolviveis.
Fonte: a autora.
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Figura 38: Exemplo especifico: engenharia civil.
Fonte: http://www.aidomes.com/pics/slidell.jpg
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Figura 39: Exemplo especifico: engenharia mecénica.
Fonte: http://www.mavi.com.br
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Objetivo: Avaliar os conhecimentos sobre planiicagéo das superficies retllineas desenvolvivels.

1- O que é planificacdo de superficies? Para que serve?

2- Quais sdo as superficies que podem ser planificadas com exatiddo?
a) Superficies retilineas prismaticas

b) Superficies retilineas cilindricas

¢) Superficies retilineas cdnicas

d) Superficies retilineas piramidais

Explique por que:

3- Quais séo as superficies que podem ser planificadas por aproximacdo?
a) Superficies retilineas prismaticas

b) Superficies retilineas cilindricas

€) Superficies retilineas conicas

d) Superficies retilineas piramidais

Explique por que:
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Figura 40: Avaliacdo — planificacdo das superficies retilineas desenvolviveis.
Fonte: a autora.
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Conhecimentos necessarios

« Construcdo e Transporte de Poligonos
» Determinacéo da V.G de Faces e Geratrizes

Qualquer que seja o tipo de superficie desenvolvivel, o problema de planificacdo fica reduzido a determinacdo das
verdadeiras grandezas das faces que compdem a superficie. Esta planificacdo resulta em uma Unica projecdo e em
verdadeira grandeza.

As varias técnicas utilizadas para planificacéio de superficies dizem respeito, principalmente. a obtencéo das
verdadeiras grandezas das faces da superficie e do fransporte das respectivas geomefrias para a posicdo de
planificacdo. Portanto, antes de se iniciar a planificacdo, & necessaric conhecer as tecnicas de construgdo e transporte
de poligonos.

Quando a superficie & fechada. a planificacéo depende da ruptura da superficie em uma das arestas, que & chamada
de aresta de fechamento, pois representa a posicdo onde deve ser feita a costura na montagem da superficie.
Portanto, na superficie planificada esta aresta se apresenta duplicada.

As superficies de diretrizes poligonais (piramidais e prismaticas) sdo apresentadas com suas faces dispostas lado a
lado. bastando determinar as verdadeiras grandezas destas faces para obter a planificacdo.
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Figura 41: Processos de planificacdo das superficies retilineas.
Fonte: a autora.
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Figura 42: Construcdo e transporte de poligonos.
Fonte: a autora.
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Figura 43: Planificagédo das superficies retilineas de vértice proprio.
Fonte: a autora.
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Figura 45: Avaliac@o — Planificacdo das superficies retilineas de vértice préprio acessivel.
Fonte: a autora.
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4.5 AVALIACAO DO PROTOTIPO E DA METODOLOGIA UTILIZADA

A avaliacdo faz parte da metodologia ADDIE, utilizada para o desenvolvimento
dos objetos de aprendizagem, consistindo em um processo que permeia todos os
demais, como: a andlise de contetdos; o projeto; o desenvolvimento; e, a propria
implementacdo do protétipo. Neste sentido, a avaliacdo ndo corresponde a uma etapa
que acontece no final do trabalho de desenvolvimento dos objetos, mas consiste num

processo que ocorre durante todo este trabalho, sendo aqui relatado.

Com relacdo a analise de conteudos, o mapa conceitual se mostrou uma
técnica eficaz ao ser utilizado como suporte para estabelecer as relagdes entre os
objetos de aprendizagem, o sequienciamento e a granularidade destes. Este mapa
serviu como estrutura de orientacdo para o processo de desenvolvimento dos objetos,

indicando, também, que contetdos fazem parte de cada objeto.

Quanto ao projeto dos objetos de aprendizagem, pode-se dizer que a decisao
de trabalhar com os tipos “fundamental” e “combinado” trouxe mais facilidade e
flexibilidade para a tarefa de projeto destes objetos. Pois no tipo fundamental, que
representa 0 menor nivel de agregacdo, € possivel elaborar objetos que sejam
adequados as caracteristicas das escalas dicotdmicas S/N e T/F, assim como oferecer
exemplos especificos para o curso de graduagéo dos alunos. Com relacdo ao objeto
do tipo combinado, a estrutura utilizada (composta por objetivo, contetudo e avaliagao)
torna mais eficiente a exploracdo deste objeto no contexto da aprendizagem,
mostrando com clareza ao aluno o que o objeto propde e o que ele contém em seu
conteudo. Por sua vez, o conteddo ao ser construido por uma combinacdo de
diferentes tipos de recursos didaticos (textos, imagens, animacdes e outros) permite
que estes sejam apresentados na forma preferencial dos alunos, em funcéo do seu
estilo de aprendizagem. Por fim, as informacdes e as extensdes estabelecidas para
compor o metadados dos objetos possibilitaram organizar os arquivos XML de cada

objeto combinado para sua posterior apresentacao.

Com relacdo ao desenvolvimento dos objetos de aprendizagem, avalia-se este
como sendo um processo que exige planejamento e tempo, além de uma etapa de
programacao consistente, requerendo o emprego de varias tecnologias como descrito
no item 4.2.2 e esquema apresentado na Figura 31. A utilizacdo destas tecnologias
possibilitou a integracdo do processo de desenvolvimento de objetos no ambiente

HyperCAL®P on line, viabilizando a implementac&o do protétipo.
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Finalmente, a implementacao do proté6tipo possibilitou verificar a funcionalidade
da metodologia empregada no desenvolvimento dos objetos de aprendizagem, uma
vez que os objetos sdo dinamicamente produzidos através da geracdo do seu arquivo

XML, possibilitando apresenta-los de diferentes formas com o auxilio do XSL.

Portanto, considera-se que estes resultados podem responder de forma
satisfatéria ao problema de pesquisa. Pois, o0s objetos de aprendizagem séao
desenvolvidos e entregues de forma flexivel, adaptando-se as demandas que se
diferenciam em termos de estilo de aprendizagem e curso de graduacdo do aluno,
podendo ser também utilizados num ambiente virtual de ensino presencial ou a

distancia.
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES

Este capitulo tem por objetivo apresentar as conclusdes deste trabalho e

propor algumas recomendacdes para futuros trabalhos de pesquisa.

5.1 CONCLUSOES

O presente trabalho de pesquisa foi desenvolvido segundo a metodologia
utilizada para a producdo do conhecimento cientifico, a qual demarca o nivel de
investigacdo do fendmeno a partir da descricdo das ocorréncias objetivas. Apesar
desta pesquisa apresentar uma demarcacdo espaco-temporal, as ocorréncias
objetivas formam um conjunto de regularidades que inserem o fendmeno investigado
num universal. Este conjunto de regularidades reflete as dificuldades enfrentadas
pelas diversas unidades académicas das instituicdes de ensino superior, para produzir
e oferecer materiais educacionais de forma flexivel visando atender as demandas
diferenciadas (os alunos possuem diferentes estilos de aprendizagem e provéem de

diversos cursos de graduacao).

Desta forma, a demarcacado do fenbmeno se d& ao nivel de investigar como
produzir e entregar materiais educacionais de forma flexivel, visando atender as
demandas diferenciadas. Considerando-se, também, que estes materiais possam ser

utilizados nas modalidades de ensino presencial e a distancia.

No caso da Geometria Descritiva que consiste numa base conceitual
necessaria a formacao dos alunos de diversos cursos, entre eles os diferentes cursos
de engenharia, as disciplinas que compdem este bloco conceitual além de
apresentarem rigidez quanto a metodologia de ensino utilizada, apdiam-se em
materiais educacionais elaborados de forma massificada. Sendo dificil atender de
forma diferenciada as especificidades dos cursos no que se refere a

interdisciplinaridade destes contetdos nas diferentes grades curriculares.

Contudo, constata-se a busca de mudancas com o objetivo de reestruturar os
processos de ensino-aprendizagem dos cursos de graduacdo em engenharia,
principalmente com a introducdo de recursos computacionais e a utilizacdo das

tecnologias de informacéo e comunicacao.

Em conseqiiéncia da introducdo destas tecnologias, 0s sistemas convencionais
de ensino necessitam transformar as metodologias de ensino e a forma de
organizacdo do trabalho, beneficiando-se das experiéncias da educacdo a distancia

quanto a utilizacdo de metodologias ndo presenciais.
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A organizacdo do trabalho académico, a implementacdo de estratégias de
ensino e a producgdo de materiais educacionais tém sido influenciadas por modelos de
producao industrial. Estes modelos, apesar de terem sido originados da economia e
da sociologia industrial, para descrever formas especificas de producdo econdmica,
gquando transferidos a educacéo vinculam diferentes resultados sociais, econdmicos,

politicos e educacionais.

Tradicionalmente, o modo de producdo de materiais educacionais é
consequéncia de um design instrucional baseado na concepcédo pedagdgica empirista,
focada no professor que € considerado o detentor do conhecimento. Assim, estes
materiais sdo elaborados de forma massificada nédo considerando as expectativas,
preferéncias e necessidades de aprendizagem do aluno, que adota uma postura
passiva no processo ensino-aprendizagem. Correspondendo a um controle da

producéo do tipo “empurrar” que segue principios do modelo de producéo fordista.

O modelo fordista apresenta uma abordagem de produgdo em massa, que
fornece custo-eficiéncia e qualidade na producdo de materiais. No entanto, entre os
fatores que levam ao questionamento da continuidade deste modelo no sistema
educativo estdo a reducdo da demanda para a instru¢do produzida em massa e
distribuida de forma centralizada e, a ndo adaptacdo deste modelo para as rapidas
mudancas ocorridas na sociedade. Pois, esta abordagem apresenta rigidez quanto a
adaptacdo de curriculo, ou alteragcdo da estrutura e contedudos dos cursos as

necessidades dos alunos.

O conjunto de regularidades também reflete que o avanco das tecnologias na
area da informéatica e telecomunicac¢@es, que culminou no surgimento da telematica, foi
0 aspecto-chave que impulsionou mudancas em todos os setores da atividade humana
inclusive o educacional. As instituicdes de ensino superior, cada vez mais, buscam
introduzir estas tecnologias seja em cursos presenciais, na oferta de cursos a
distancia, ou ainda procurando utiliza-las de forma integrada em ambas modalidades.
Porém, apesar destas tecnologias terem melhorado continuamente as oportunidades
de entrega flexivel no ensino, a preocupacado ainda reside no fato que a introdugéo
destas tecnologias ndo € suficiente para gerar mudangas no modo de produzir e
oferecer materiais educacionais. Pois, a producdo e entrega flexivel de materiais
utilizados no processo ensino-aprendizagem depende do design instrucional e da

concepcao pedagdgica adotada.

O design instrucional focado no acesso oferece oportunidades para os alunos

se engajarem no processo educativo através da oferta de conteddos suficientes em
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qualquer hora e lugar. Enquanto que, o design instrucional centrado no aluno, oferece
a entrega flexivel através de materiais educacionais em modos que atendam a

diversidade em preferéncias relacionadas a aprendizagem.

Neste sentido, o modelo pos-fordista, caracterizado por um controle de
producado do tipo “puxar”, é considerado como 0 mais adequado para a producédo e
entrega flexivel de materiais educacionais segundo a abordagem centrada no aluno.
Pois, este modelo est4 relacionado a concepcéo pedagdgica construtivista que adota
uma postura mais ativa para o aluno, mantendo-se sensivel as suas necessidades e

preferéncias para a aprendizagem.

A producédo de materiais educacionais segundo o modelo pés-fordista encontra
subsidios tedricos e estratégicos no Sistema Toyota de Producédo (STP) que contribui
com algumas caracteristicas, como: a producdo just-in-time que produz os itens
necessarios no tempo necessario; um sistema de informagdo que gerencia esta
producédo (Kanban); a producdo em pequenos lotes, que garante a producéo nivelada
para atender a demanda diversificada; e, a troca rapida de ferramentas que permite
alterar as matrizes para ajustar a producdo a demanda. Estas caracteristicas trazem
como beneficios a reducéo de custos (controle de quantidade e qualidade) e o menor
tempo no ciclo de produgéo de diversos produtos para atender a linha de montagem

final.

No contexto do trabalho, esses subsidios orientam para a utilizacdo de objetos
de aprendizagem. Pois, quando se pretende atender necessidades individuais com
relacdo a entrega flexivel, a utilizacdo de objetos de aprendizagem vem facilitar o
processo just-in-time, possibilitando a customizacdo e a personalizacdo. Os sistemas
que utilizam objetos de aprendizagem se beneficiam das potencialidades oferecidas
pelas TICs que permitem mudan¢as no modo como 0s materiais educacionais sao
projetados, desenvolvidos e entregues aos alunos. Desta forma, a educacdo se
distancia do tradicional modelo de producdo em massa para aproximar-se de um
modelo mais personalizado, permitindo incorporar estratégias pedagogicas adequadas

para uma variedade de estilos de aprendizagem.

No processo ensino-aprendizagem os alunos demonstram preferéncias em
relacdo a forma como as informagfes sdo apresentadas e como lhes séo ensinadas.
Assim, os estilos de aprendizagem denotam as caracteristicas dos alunos com relacéo

as formas preferenciais de captar, organizar e processar as informagoes.

Como visto na fundamentagdo tedrico-metodoldgica, os varios modelos de

estilos de aprendizagem podem ser categorizados segundo os fatores envolvidos no
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processo ensino-aprendizagem, desde aqueles que focam os fatores mais externos
(como ambiente de estudo) aqueles que focam os fatores mais internos (como a
personalidade). Os instrumentos psicométricos que focam os fatores mais internos se
denominam como instrumentos de “Dimensdes de personalidade”, como é o caso do
MBTI e do Keirsey Temperament Sorter. De acordo com Haley e Stumpf (1989), os
tipos psicologicos (com base na teoria de Jung) demonstram distintas preferéncias
para a coleta de dados, geracao e avaliacdo de respostas, podendo indicar as trilhas

cognitivas habitualmente usadas nos processos de atencéo e decisao.

Em 1999, a autora deste trabalho realizou uma investigacao sobre os estilos de
aprendizagem dos alunos dos cursos de graduacdo em engenharia da UFRGS, onde
o instrumento Keirsey Temperament Sorter fora aplicado para uma amostra de 370
alunos. Os resultados obtidos demonstraram que neste grupo de alunos todos os tipos
psicolégicos estavam presentes. E, existia certa homogeneidade no grupo de alunos
(33% se enquadravam em 4 dos 16 tipos psicologicos: ISTJ; ESTJ; ENTJ; e INTJ),
principalmente declarada pelas escalas TJ, que os caracteriza como alunos que
tendem a ser logicos e analiticos, e que diante de uma situacdo decidem de forma

impessoal, além de gostarem de atividades planejadas e controladas.

Tradicionalmente, a educagdo em engenharia tem se caracterizado por:
acentuar aulas expositivas e tarefas individuais; focar a ciéncia de engenharia antes
que o projeto e operacdes; enfatizar a andalise abstrata e negligenciar interacfes
interpessoais; e concentrar-se em tarefas pré-definidas e programadas antes que em
explorar idéias e resolver problemas criativamente. Sendo esta orientacdo adequada
para o tipo INTJ, pode-se constatar que o restante do grupo (pertencente aos demais
tipos psicolégicos) recebe uma orientacdo que ndo é adequada ao seu tipo. Podendo
ser este 0 motivo que os levam a ter um baixo desempenho na aprendizagem, ou
mesmo a evasdo do curso. Este € um aspecto que deve ser levado em consideracao

em qualquer modalidade de ensino, presencial ou a distancia.

Sendo assim, com os resultados obtidos em 1999, a autora propds que um
ambiente computacional de ensino-aprendizagem deveria contemplar os diferentes
estilos de aprendizagem, para proporcionar um bom desempenho aos alunos. A partir
do protétipo desenvolvido com a utilizacdo da linguagem HTML, constatou-se que
apesar de haver a possibilidade de integracdo de diferentes tipos de midia, permitindo
adequar a apresentacdo dos conteudos as preferéncias dos alunos, a estrutura
oferecida era rigida, pré-formatada, exigindo grandes esfor¢cos de programacao para

desenvolver todos os contetdos da disciplina no ambiente. Isto envolveria muitos
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recursos (financeiros e humanos), sendo que desta forma os materiais hdo poderiam

ser reutilizados.

O processo de intervencdo deste trabalho de pesquisa, apresentado no
capitulo 4, foi realizado em conformidade com a metodologia ADDIE utilizada no
design instrucional. Esta metodologia serviu como orienta¢do para o planejamento das
etapas de desenvolvimento dos objetos de aprendizagem. O processo de intervencao
consistiu na alteracdo da condicdo do fenbmeno investigado, permitindo discutir os

resultados obtidos a partir da avaliacdo deste processo.

Diante da concepcao adotada no presente trabalho, a producdo flexivel de
materiais educacionais é possibilitada pela abordagem objetos de aprendizagem que,
por serem modulares, maximizam o potencial do sistema que personaliza conteldo,
permitindo a entrega e recombinac&o de objetos em diferentes granularidades. Assim,
torna-se possivel produzir objetos de aprendizagem em um nivel de menor
granularidade, adequados as caracteristicas das escalas centrais do tipo psicologico
(teste de Keirsey), que quando combinados atendem os diferentes tipos. Sendo que as
escalas centrais, S/IN e T/F, sé@o consideradas mais significativas para fins
educacionais por estarem relacionadas aos processos de informacgao (preferéncia de

percepgédo) e de tomada de decisdo, respectivamente.

Para que os objetos de aprendizagem sejam inseridos num ambiente
educacional e utilizados de forma efetiva no processo ensino-aprendizagem, eles
devem ser originados a partir de uma estrutura epistemoldgica. Sendo, entdo,
necessario que o desenvolvedor tenha conhecimento da base teorica subjacente ao
projeto. O mapa conceitual da disciplina Geometria Descritiva 1l (Figura 19),
desenvolvido numa perspectiva de aprendizagem significativa, forneceu uma boa
orientacdo para o desenvolvimento dos objetos de aprendizagem. Uma vez que, serviu
como referéncia para elaborar o mapa utilizado para o prototipo (Figura 20). No projeto
destes objetos, determinou-se que objetos deveriam ser criados, quais relacbes

existiam entre eles, e que estrutura eles teriam.

Considerar estes objetos como do tipo combinado, tendo uma estrutura
composta de objetivo educacional, conteddo e avaliagdo, foi uma forma de
proporcionar seu uso efetivo no contexto da disciplina, bem como de possibilitar sua
reutilizacdo. Como se pode observar, alguns objetos que compdem o mapa s&o
considerados pré-requisitos (quando oriundos de outras disciplinas) ou base tedrica
para os demais (quando pertencentes a mesma disciplina). Os objetos pré-requisitos

apresentam potencial para reuso intracontextual.
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A necessidade de se estabelecer uma metodologia para o desenvolvimento
dos objetos de aprendizagem, surgiu em fungdo da granularidade e sequenciamento
destes. Primeiramente, deveriam ser criados e catalogados os objetos de
aprendizagem do tipo fundamental. Pois, cada um destes objetos pode abranger um
diferente tipo de recurso didatico, permitindo adequar os estilos de aprendizagem
(através das escalas S/N e T/F) as caracteristicas apresentadas pelos recursos. E,
ainda, conter exemplos especificos para o0s cursos de graduacdo. Os objetos
combinados que contém os conteddos menos inclusivos sdo desenvolvidos pela
relacdo “tem parte” com os objetos fundamentais, Os demais objetos combinados
podem conter objetos fundamentais e/ou objetos combinados, devendo respeitar a

hierarquia do mapa durante o seu desenvolvimento.

Como visto, a metodologia elaborada para desenvolver os objetos combinados
utilizou as relacBes declaradas no mapa do protétipo. E, com o auxilio das
informagBes ja contidas no metadados dos objetos fundamentais e/ou objetos
combinados foi possivel organizar e construir a estrutura do objeto combinado para a
confeccdo do seu arquivo XML. Este conteudo descrito no documento XML €
apresentado de forma formatada (usando HTML) através de uma folha de estilos
XSLT. Esta transformagéo possibilitou adequar as formas de apresentagéo do objeto
as caracteristicas do aluno.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento dos objetos de aprendizagem

foi totalmente integrada ao ambiente HyperCAL®P

on line, junto ao qual foi feita a
implementacdo do prototipo. Os resultados obtidos foram satisfatérios, comprovando
sua exequibilidade. Quando o aluno efetua o logon no ambiente de aprendizagem e se
identifica (nome do aluno e senha), o sistema de gerenciamento de dados traz as
informacdes do aluno, para apresentar de forma adequada o objeto de aprendizagem
enviado pelo professor, ou o objeto que o proprio aluno selecionou para visualizacao.
Esta é uma das vantagens apresentadas pelo ambiente que utiliza esta abordagem,
pois o aluno pode utilizar o objeto quantas vezes achar necessario para seu processo
de aprendizagem e, ainda, pode selecionar outros objetos devido a demanda
especifica de conteddo. Para o professor esta abordagem permite que ele responda

mais rapidamente as necessidades do aluno.

Com relacdo as tecnologias utlizadas, a implementacdo do prototipo
demonstrou que a linguagem XML, quando comparada a linguagem HTML, oferece
uma facilidade de uso muito maior por permitir mais flexibilidade na rotulagem do
conteudo. Possibilitando gerar objetos de aprendizagem de forma dindmica, com

flexibilidade e rapidez para atender os diferentes estilos de aprendizagem.
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5.2 SUGESTOES

Neste item sdo apresentadas algumas sugestdes para futuros trabalhos de

pesquisa.

Aprofundar a investigacdo das relagbes existentes entre a teoria da
aprendizagem significativa e a abordagem de objetos de aprendizagem, uma vez que
a cada novo contetdo explorado, este pode apresentar uma relacdo subordinada ou
superordenada na estrutura conceitual de uma determinada area de conhecimento.
Isto implica na necessidade de atualizar dinamicamente as relacdes entre 0s objetos

de aprendizagem e, consequentemente, no arquivo XML de objetos combinados.

Desenvolver uma ferramenta integrada ao ambiente de aprendizagem para a
construcdo de mapas conceituais, individuais ou compartilhados, para oportunizar a
utilizacao flexivel de objetos de aprendizagem, permitindo ao aluno relacionar estes

objetos em seu proprio modo para seu propésito (estrutura cognitiva).

Desenvolver e implementar o sistema de gerenciamento de objetos de
aprendizagem, possibilitando a utilizagdo do repositério destes objetos em nivel de
unidade académica. E, permitindo o acompanhamento dos alunos quanto a utilizacao

destes objetos para fins de refinamento de seu estilo de aprendizagem.



164

6. REFERENCIAS

AGOSTINHO, S.; BENNETT, S.; LOCKYER, L.; HARPER, B. Developing a learning object
metadata application profile based on LOM suitable for the Australian higher
education context. Mai. 2004. Disponivel em: <http://www.smartinternet.com.au/SITWEB/
publication/files/35_$$$ 81932/P04 089 paper.pdf>. Acesso em 27 Jun. 2004.

AHERN, T. C.; CLEAVE, N. V. The mentor project: from content to instruction. Nov. 2002.
Disponivel em: <http://ffie.engrng.pitt.edu/fie2002/papers/1249.pdf>. Acesso em: 20 dez.
2003.

AHERN, T. C.; CLEAVE, N. V. MARTINDALE, T.; SMORGUN, J. Curator: learning object
construction matrix. Nov. 2003. Disponivel em: <http://fie.engrng.pitt.edu/fie2003/papers/
1505.pdf>. Acesso em: 12 abr. 2004.

BANNAN-RITLAND, B.; DABBAGH, N.; MURPHY, K. Learning object systems as
constructivist learning environments: Related assumptions, theories, and applications. In
WILEY, D. A. The instructional use of learning objects: Online Version. Nov. 2000.
Disponivel em: <http://www.reusability.org/read/chapters/bannan-ritland.doc>. Acesso em:
11 out. 2002.

BRASIL, Ministério da Educacdo. Legislacdo educacional. Out. 2001. Disponivel em:

<http://www.mec.gov.br/legis/default.shtm>. Acesso em 10 jan. 2004.

BEGAG, A. et al. L’espace des bits: utopies et réalités. Téléinformatique, localisation des
entreprises et dynamique urbaine. In: Communication et territoires. Paris: La

Documentation Frangaise, 1990.
BELLONI, M. L. Educacéo a distancia. Campinas: Autores Associados, 2001.

BIANCHETTI, L. Da chave de fenda ao laptop. Tecnologia digital e novas qualifica¢des:

desafios a educacéo. Floriandpolis: Vozes, 2001.

BORATTI, I. Programagéo orientada a objetos usando Delphi. Florianopolis: Visual
Books, 2001.

CAMPION, M. The supposed demise of bureaucracy: Implications for distance education and
open learning — More on the post-Fordism debate. In: Distance Education. 16(2), pp. 192-
216, 1995.

CAMPOQOS, G. H. B. Relato de uma experiéncia — Parte Il. In: Revista Tl, Rio de Janeiro, 03
dez. 2003. Disponivel em: <http://www.timaster.com.br/revista/colunista/ler_colunas_emp.
asp?cod=879> .Acesso em: 07 jan. 2004.



165

CARVER, C. A.; HOWARD, R. A.; LANE, W. D. Addressing different learning styles through
course hypermedia. In: IEEE Transactions on Education. 42(1), p. 33-38, Fev. 1999.

CASAS, L. A. A. Ensino assistido por computador: modelagem de gerador de materiais
educativos computadorizados num ambiente de multimidia. Florianépolis, 1994. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia de Produgao) — Programa de Pds-Graduagcao em Engenharia de
Producao, UFSC, 1994.

CAZAU, P. Estilos de aprendizaje: generalidades. 2001. Disponivel em:

<http://www.galeon.com/pcazau/guia_esti01.htm>. Acesso em 29 fev. 2004.

CHEVRIER, J.; FORTIN, G.; THEBERGE, M.; LEBLANC, R. Le style d’apprentissage: une
perspective historique. Set. 2000. Disponivel em: <http://www.acelf.ca/revue/XXVIll/articles/

02-chevrier.html>. Acesso em 29 fev. 2004.

DESDe. Distance education for sustainable development. Universitat Oldenburg. Set.
2003. Disponivel em: <http://www.uni-oldenburg.de/zef/desde/info.htm>. Acesso em 20 nov.
2003.

DOWNES, S. Learning Objects: Resources for distance education worldwide. In:
International review of research in open and distance learning. Athabasca, Jul. 2001.

Disponivel em: <http://irrodl.org/content/v2.1/downes.html>. Acesso em: 21 mai. 2003.

DURLING, D. Teaching with style: computer aided instruction, personality and design
education. 1996. Tese. Faculty of Technology, The Open University, Milton Keynes.

EFTEKHAR, N.; STRONG, D. R. Towards dynamic modeling of a teaching/learning system
Part 2: A new theory on types of learners. In: International Journal of Engineering
Education. Vol.14, n° 6, pp. 388-406, 1998.

EVANS, T. Globalisation, post-Fordism and open and distance education. In: Distance
Education. 16(2), pp. 256-269, 1995.

FELDER, R. M.; SILVERMAN, L. K. Learning styles and teaching styles in engineering
education. In: Journal of Engineering Education. 78(7), pp. 674-681, 1988.

FELDER, R. M. Matters of style. In: ASEEE Prism, 6(4), pp.18-23, 1996.

FELDER, R. M.; FELDER, G.N.; DIETZ, E. J. The effects of personality type on engineering
student performance and attitudes. In: Journal of Engineering Education. 91(1), pp. 3-17,
Jan. 2002.

HALEY, U. C. V.; STUMPF, S. A. Cognitive trails in strategic decision-making: linking
theories of personalities and cognitions. Journal of Management Studies, vol. 26, n.5, p.
477-497, Sep. 1989.



166

HANDA, J. K.; SILVA, J. B. G. Objetos de aprendizagem (Learning objects). In: Boletim
EAD. Campinas, 31 jan. 2003. Disponivel em: <http://www.ead.unicamp.br:9000/GECON/
sites/EAD/index_html?foco2=Publicacoes/78095/846812&focomenu=Publicacoes>. Acesso

em 10 mar. 2003.

HIRSH, S. K.; KUMMEROV, J. M. Introduction to type in organisations. Oxford: Oxford
Psychologists Press Ltd., 1990.

HOOD, K. Exploring learning styles and instruction. Set. 1995. Disponivel em:
<http://jwilson.coe.ugn.edu/EMT705/EMT705.hood.html>. Acesso em: 05 jun. 2003.

IEEE. Learning Technology Standards Committee (LTSC). Draft standard for learning
object metadata (IEEE 1484.12.1-2002). Jul. 2002. Disponivel em:
<http://ltsc.ieee.org/wg12/index.html>. Acesso em: 28 jan. 2004.

IRVINE, M. Net knowledge: The coming revolution in higher education. Jul. 2001.
Disponivel em: < http://www.georgetown.edu/faculty/irvinem/articles/netknowledge. htmil>.

Acesso em: 06 mar. 2004.

JASINSKI, M. Teaching and learning styles that facilitate online learning. Fev. 1998.

Disponivel em: <http://www.tafe.sa.edu.au/Isrsc/one/natproj/tal>. Acesso em 10 nov. 2003.

KEEFE, J. W. Theory and practice. Reston: National Association of Secondary School
Principals, 1987.

KEEFE, J. W. Learning style: cognitive and thinking skills. Reston: National Association of

Secondary School Principals, 1991.

KEIRSEY, D.; BATES, M. Please understand me. Prometheus Nemesis Book Company,
1978.

KOLB, D. A. Experimental Learning. New Jersey: Prentice-Hall, 1984.

LAGOS, P. S.; LABRANA, C.; LEIVA, Y. F. Una plataforma inteligente de educacion a
distancia que incorpora la adaptabilidad de estrategias de ensefianza al perfil, estilos
de aprendizaje y conocimiento de los alumnos. Nov. 2002. Disponivel em:
<http://lIsm.dei.uc.pt/ribie/pt/textos/doc.asp?txtid=22#25>. Acesso em 10 ago. 2003.

LANDIM, C. M. M. P. F. Educacao a distancia: algumas consideragdes. Rio de Janeiro:

Claudia Maria das Mercés Paes Ferreira Landim, 1997.

LONGMIRE, W. A primer on learning objects. Mar. 2000. Disponivel em:

<http://www.learningcircuits.org/2000/mar2000/Longmire.htm>. Acesso em: 18 jun. 2003.



167

MILLER, G. Long term trends in distance education. DEOS News, vol. 2, n® 23. 1992.
Disponivel em: <http://www.ed.psu.edu/acsde/deos/deosnews/deosnews/deosnews2_23.asp

>. Acesso em 20 mai. 1998.

MOLENDA, M. The ADDIE Model. Fev. 2003. Disponivel em: <http://www.indiana.edu/
~mmweb98/The%20ADDIE%20Model3 web.doc>. Acesso em 26 nov. 2003.

MONDEN, Y. Sistema Toyota de Producéo. Trad. Antonia V. P. Costa e outros. Sao Paulo:

Instituto de Movimentacao e Armazenagem de Materiais (IMAN), 1984.

MONTGOMERY, S. Using Myers-Briggs personality types and Kolb’s learning styles in
course planning. Fev. 1997. Disponivel em: <http://www-personal.engin.umich.edu/

~smontgom/Kolb-MyersBriggs-2.html>. Acesso em: 09 jun. 1999.

MOORE, M. G. Distance education: a systems view. Belmont: Wadsworth Publishing
Company, 1996.

MORAES, A. B. A expressado grafica em cursos de engenharia: o estado da arte e
principais tendéncias. Sao Paulo, 2001. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) —

Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Construgao Civil e Urbana, USP, 2001.

MORRISON, I; IP, A.; YOUNG, A. Whose learning objects?. Jul. 2002. Disponivel em:

<http://www.naccqg.ac.nz/conference03.html?page=47 >. Acesso em: 05 mai. 2003.

MORTIMER, L. (Learning) Objects of desire: promise and practicality. Abr. 2002.
Disponivel em: <http://www.learningcircuits.org/2002/apr2002/mortimer.htm>. Acesso em: 25
jun. 2003.

MYERS, I. B. Introduction to type. Oxford: Oxford Psychologists Press Ltd, 1993.

MYERS, I. B.; MYERS, P. Gifts Differing. Palo Alto (CA): Consulting Psychologists Press,
1980.

NOVAK, J. D. e GOWIN, D. B. Aprender a aprender. Tradugao para o portugués de Carla

Valadares do original Learning how to learn. Lisboa: Platano Edi¢ées Técnicas, 1996.

NUNES, I. B. No¢des de educacéao a distancia. In: Educacéo a distancia, v. 3, n. 4 e 5, p.
7-25, Brasilia: INED, dez/93-abr/94.

O'CONNOR, T. Using learning styles to adapt technology for higher education. Jan.
2004. Disponivel em: <http://www.indstate.edu/ctl/styles/learning.html>. Acesso em 29 fev.
2004.

PENA, C. I.; MARZO, J. L.; DE LA ROSA, J. L.; FABREGAT, R. Un sistema de tutoria
inteligente adaptativo considerando estilos de aprendizaje. Mai. 2002. Disponivel em:

<http://eia.udg.es/~clarenes/doc/ribie-udg-2002.pdf>. Acesso em 10 nov. 2003.



168

QUINN, C.; HOBBS, S. Learning objects and instruction components. Fev. 2000.
Disponivel em: <http://ifets.ieee.org/periodical/vol_2_ 2000/discuss_summary_0200. html>.

Acesso em: 11 out. 2002.

RENNER, W. Post-Fordism visions and technological solutions: Education technology and
labour process. In: Distance Education. 16(2), pp. 285-301, 1995.

REUTHER, A. |; MEYER, D. G. The effect of personality type on the usage of a
multimedia engineering education system. Nov. 2002. Disponivel em: <<http://fie.engrng.
pitt.edu/fie2002/papers/1274.pdf>. Acesso em: 20 dez. 2003.

RODRIGUES, J. A taxonomia de objetivos educacionais — um manual para o usuario. 22
edicdo. Brasilia: Editora UNB, 1994,

ROMANELLI, O. O. Histéria da educacéao no Brasil (1930/1973). 28.ed. Petropolis: Editora
Vozes, 2003.

ROSEMBERG, M. J. e-Learning: estratégias para a transmissdo do conhecimento na era

digital. Trad. Luciana Penteado Miquelino. Sao Paulo: Makron Books, 2002.

ROSET, T. B. Los estilos de aprendizaje. Mar. 2003. Disponivel em:

<http://www.monografias.com/trabajos12/losestils/losestils.shtml>. Acesso em 29 fev. 2004.

RUMBLE, G. Re-inventing distance education, 1971-2001. In: International Journal of
Lifelong Education. Vol.20, n° 1-2, pp. 31-43, 2001.

SCHMITT, C. M. Por um modelo integrado de sistema de informacOes para a
documentacdo de projetos de obras de edificagcdo da industria da construcéo civil.
Porto Alegre, 1998. Tese (Doutorado em Administragao) — Programa de Pés-Graduagao em
Administragao, UFRGS, 1998.

SHINGO, S. O Sistema Toyota de Producdo do ponto de vista da engenharia de
producdo. Trad. Eduardo Schaan. 2°. ed. Porto Alegre: Artes Médicas, 1996.

SILVA, H. L. A despsiquiatrizagdo do método cientifico. In: Curso de Capacitacdo para

producédo de dissertacdes e teses. Florianépolis, 2002.

SILVA, R. P. Avaliacdo da perspectiva cognitivista como ferramenta de ensino-
aprendizagem da Geometria Descritiva a partir do ambiente hipermidia HyperCAL®P.
Floriandpolis, 2004. Exame de qualificacdo (Doutorado em Engenharia de Produgao) —

Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de Producao, UFSC, 2004.

SILVA, R. P.; SILVA, T. L. K.; TEIXEIRA, F. G.; BARCIA, R. M. A aplicagédo de estratégias
pedagdgicas nao presenciais no processo de ensino-aprendizagem da geometria descritiva.

In: Anais do 16° Simpdsio Nacional de Geometria Descritiva e Desenho Técnico. V



169

International Conference on Graphics Engineering for Arts and Design — GRAPHICA
2003. Santa Cruz do Sul — RS, Brasil, 08-11 Set. 2003.

SILVA, R. P, SILVA, T. L. K., TEIXEIRA, F. G. O uso da realidade virtual no ensino da
Geometria Descritiva. In: Anais do 15° Simpdsio Nacional de Geometria Descritiva e
Desenho Técnico. IV International Conference on Graphics Engineering for Arts and
Design — GRAPHICA 2001. Sao Paulo - SP, Brasil, 05-09 Nov. 2001.

SILVA, T. L. K,; SILVA, R. P.; TEIXEIRA, F. G.; BARCIA, R. M. Concepcbes pedagdgicas e
a flexibilizacdo no processo de ensino-aprendizagem da Geometria Descritiva. In: Anais do
16° Simpo6sio Nacional de Geometria Descritiva e Desenho Técnico. V International
Conference on Graphics Engineering for Arts and Design — GRAPHICA 2003. Santa
Cruz do Sul — RS, Brasil, 08-11 Set. 2003.

SILVA, T. L. K;; BARCIA, R. M.; SCHMITT, C. M. Uma proposta de ambiente computacional
para o ensino e aprendizagem da Geometria Descritiva. In: Anais do 15° Simpésio
Nacional de Geometria Descritiva e Desenho Técnico. IV International Conference on
Graphics Engineering for Arts and Design — GRAPHICA 2000. S&o Paulo - SP, Brasil,
05-09 Nov. 2001.

SILVA, T. L. K.; BARCIA, R. M.; SCHMITT, C. M. Ensino de Geometria Descritiva: Uma
abordagem para o uso de estilos de aprendizagem. In: Anais do 14° Simpdsio Nacional de
Geometria Descritiva e Desenho Técnico. lll International Conference on Graphics
Engineering for Arts and Design — GRAPHICA 2000. Ouro Preto - MG, Brasil, 05-09 Jun.
2000.

SILVA, T. L. K. Uma proposta de ambiente computacional para aprendizagem em
geometria descritiva com énfase na estereotipagem dos estudantes de engenharia.
Floriandpolis, 1999. Dissertacao (Mestrado em Engenharia de Producido) — Programa de

Po6s-Graduagédo em Engenharia de Producgao, UFSC, 1999.

SIMONSON, M., SMALDINO, S.; ALBRIGHT, M.; ZVACEK, S. Teaching and learning at a
distance: Foudations of distance education. 2000. Disponivel em:

<http://www.nova.edu/~simsmich/entire.pdf>. Acesso em 06 mar. 2003.

SINGH, H. Introduction to learning objects. Jul. 2001. Disponivel em:
<http://www.elearningforum.com/july2001/singh.ppt>. Acesso em 18 out. 2003.

SOSTERIC, M.; HESEMEIER, S. When is a learning object not an object: a first step towards
a theory of learning objects. In: International review of research in open and distance
learning. Athabasca, Out. 2002. Disponivel em: <http://irrodl.org/content/v3.2/ soc-

hes.html>. Acesso em: 10 jan. 2003.



170

SOUTH, J. B.; MONSON, D. W. A university-wide system for creating, capturing, and
delivering learning objects. In WILEY, D. A. The instructional use of learning objects:
Online  Version. Nov. 2000. Disponivel em: <http://www.reusability.org/read/

chapters/south.doc >. Acesso em: 11 out. 2002.

SUTHERS, D. D. Using learning object meta-data in a database of primary and
secondary school resources. Nov. 2000. Disponivel em : <http://citeseer.ist.psu.edu/

suthers0Ousing.html>. Acesso em 11 mar. 2003.

TAYLOR, J. C. New millennium distance education. 2000. Disponivel em:
<http://www.usq.edu.au/users/taylorj/publications_presentations/2000IGNOU.doc>. Acesso
em 18 set. 2004.

TAROUCO, L. M. R.; FABRE, M. C. J. M; TAMUSIUNAS, F. R. Reusabilidade de objetos
educacionais. In: CINTED — UFRGS. Novas Tecnologias na Educacdo. V. 1. n° 1. fev., 2003.

TEIXEIRA, F. G., JACQUES, J. J.; HOFFMANN, A. T.; SILVA, R. P,, SILVA, T. L. K.
Hypercal®® Il - Um ambiente de ensino-aprendizagem para Geometria Descritiva basica. In:
Anais do XXXI Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia - COBENGE, Rio de
Janeiro — RJ, Brasil, 14-17 Set. 2003.

TEIXEIRA, F. G,, SILVA, R. P, SILVA, T. L. K. HyperCALGD, resultados e metas para o
futuro In: Anais do XXX Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia - COBENGE,
Piracicaba — SP, Brasil, 22-25 Set. 2002.

TEIXEIRA, F. G., SILVA, R. P,, SILVA, T. L. K. O uso de midias eletrbnicas no ensino: a
experiéncia da modernizacdo do ensino de Geometria Descritiva. In: Anais do XXIX
Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia - COBENGE, Porto Alegre — RS, Brasil,
Set. 2001.

TEIXEIRA, F. G., SILVA, R. P., SILVA, T. L. K. O uso da realidade virtual no ensino de
Geometria Descritiva. In: Anais do XXVIIl Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia
- COBENGE, Ouro Preto — MG, Brasil, 29 Out.- 01 Nov. 2000.

TEIXEIRA, F. G., SILVA, R. P., SILVA, T. L. K. A Hypermedia learning environment for
Descriptive Geometry. In: Proceedings of ICEE 99 - International Conference on

Engineering Education, Prague — Ostrava, 1999.

UFRGS, Secretaria de Educacdo a Distancia. Editorial. 2002. Disponivel em:
<http://www.ufrgs.br/sead/portal/editorial.htm>. Acesso em 09 jan. 2004.

USKOV, V. Design, development and teaching of innovative web-based introductory
computer information systems course”. Nov. 2002. Disponivel em:
<http://fie.engrng.pitt.edu/fie2002/papers/1415.pdf>. Acesso em 20 dez. 2003.



171

VIDAL, O. F. Andlisis de la influencia da las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, en el aprendizaje de las técnicas de expresién grafica en la ingenieria
industrial en Espana. Jun. 2002. Disponivel em: <http://doctorat.e-
gim.net/gimmaster/ftp_doctorat/trabajos_estudiantes/gestion/farrerons/Pi2_Farrerons.doc>.
Acesso em 15 out. 2003.

WILEY, D. A. Learning object design and sequencing theory. 2000. Tese (Doutorado em
Tecnologia e Psicologia Instrucional) — Brigham Young University. Disponivel em:

<http://works.opencontent.org/docs/dissertation.pdf>. Acesso15 out. 2003.

WILEY, D. A.; GIBBONS, A.; RECKER, M. A reformulation of learning object granularity.
2000. Disponivel em: < http://www.reusability.org/granularity.pdf>. Acesso 07 out. 2002.



172

ANEXOS



ANEXO -1

173

DISCIPLINAS DA EXPRESSAO GRAFICA — DEG/UFRGS
Quadro 25: Distribuicdo de disciplinas/cursos atendidos pelo DEG/UFRGS

CODIGO NOME DA DISCIPLINA CURSO ATENDIDO

ARQO03009 | Desenho Arquitetdnico | Arguitetura

ARQO03012 | Desenho Arquitetdnico Il Arguitetura

ARQO03014 | Desenho Arquitetdnico lll Arguitetura

ARQO03316 | Desenho Geoldgico Geologia

ARQO03313 | Desenho Geomeétrico e Geometria Descritiva Artes Plasticas, Licenc. em
Matemética

ARQO03318 | Desenho Técnico | - A Engenharias: Alimentos;
Cartogréfica; Civil; Elétrica;
Materiais; Mecénica;
Metalurgica; Minas;
Producéo; e Quimica.

ARQO03323 | Desenho Técnico Il - C Engenharias: Mecénica e
Producéo.

ARQQ03322 | Desenho Técnico Il - D Engenharia Civil.

ARQO03319 | Desenho Técnico Il - A Engenharias: Cartografica,
Elétrica, Materiais, Minas;
Metallrgica; e Quimica.

ARQO03059 | Desenho Técnico Il - E Engenharia de Alimentos.

ARQ03343 | Desenho Técnico para Agronomia Agronomia

ARQO03018 | Fotografia Aplicada a Arquitetura Arquitetura

ARQO03004 | Geometria Descritiva Aplicada a Arquitetura Arquitetura

ARQO03317 | Geometria Descritiva ll - A Engenharias: Cartografica;
Civil; Elétrica; Materiais;
Mecénica; Metallrgica;
Minas; Producédo; Quimica.

ARQO03320 | Geometria Descritiva lll Engenharias: Mecanica;
Minas; Civil; Producéo.

ARQO03013 | Informética Aplicada a Arquitetura ll Arguitetura

ARQO03010 | Informética Aplicada a Arquitetura | Arguitetura

ARQO03007 | Introducdo ao Projeto Arquiteténico | Arguitetura

ARQO03011 | Introducdo ao Projeto Arquiteténico Il Arguitetura

ARQO03003 | Linguagens Gréficas | Arguitetura

ARQO03008 | Linguagens Gréaficas |l Arguitetura

ARQO03005 | Maquetes Arquitetura

ARQO03333 | Projeto Assistido por Computador para Engenharia | Engenharias: Civil e
Mecénica

ARQO03006 | Técnicas de Representacdo Arquitetbnica Arguitetura

ARQO03026 | T.E. Expressao e Representacdo Gréfical - A Arguitetura

ARQO03027 | T.E. Expressao e Representacado Grafical-B Arguitetura

ARQO03028 | T.E. Expressao e Representacdo Gréfical - C Arguitetura

ARQO03029 | T.E. Expressao e Representacado Graficall - A Arguitetura

ARQO03030 | T.E. Expressao e Representacao Graficall - B Arguitetura

ARQO03031 | T.E. Expressao e Representacdo Gréficall - C Arguitetura

ARQO03032 | T.E. Expressao e Representacdo Graficalll - A Arguitetura

ARQO03033 | T.E. Expressao e Representacao Grafica lll - B Arguitetura

ARQO03034 | T.E. Expressao e Representacdo Gréficalll-C Arguitetura

ARQO03047 | T.E. Informatica Aplicada a Arquitetural - A Arquitetura

ARQ03048 | T.E. Informatica Aplicada a Arquitetura | - B Arquitetura

ARQO03049 | T.E. Informatica Aplicada a Arquitetural - C Arquitetura

ARQO03050 | T.E. Informatica Aplicada a Arquitetura ll - A Arquitetura

ARQO03051

T.E. Informatica Aplicada a Arquitetura ll - B

Arquitetura




Quadro 25: Distribuic&o de disciplinas/cursos atendidos (continuagao)
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CODIGO NOME DA DISCIPLINA CURSO ATENDIDO
ARQO03052 | T.E. Informatica Aplicada a Arquitetura ll - C Arquitetura
ARQO03053 | T.E. Introduc¢ao ao Projeto Arquitetdnico | - A Arquitetura
ARQO03053 | T.E. Introduc¢ao ao Projeto Arquitetdnico | - A Arquitetura
ARQO03055 | T.E. Introducao ao Projeto Arquitetdnico |- C Arquitetura
ARQO03056 | T.E. Introducdo ao Projeto Arquitetdnico Il - A Arquitetura
ARQO03057 | T.E. Introducao ao Projeto Arquitetdnico Il - B Arquitetura
ARQO03058 | T.E. Introducao ao Projeto Arquitetdnico Il - C Arquitetura
ARQO03037 | T.E. Programacdo Visual | - C Arquitetura
ARQO03035 | T.E. Programacdo Visual | - A Arquitetura
ARQO03036 | T.E. Programacdo Visual | - B Arquitetura
ARQO03038 | T.E. Programacdo Visual Il - A Arquitetura
ARQO03040 | T.E. Programacdo Visual Il - C Arquitetura
ARQO03039 | T.E. Programacdo Visual Il - B Arquitetura
ARQ03043 | T.E. Projeto do Objeto | -C Arquitetura
ARQO03041 | T.E. Projeto do Objeto | - A Arquitetura
ARQO03042 | T.E. Projeto do Objeto | - B Arquitetura
ARQO03044 | T.E. Projeto do Objeto Il - A Arquitetura
ARQOQ03045 | T.E. Projeto do Objeto Il - B Arquitetura
ARQO03046 | T.E. Projeto do Objeto Il - C Arquitetura
ARQO03334 | Uso da Computacgéo Grafica em Engenharia Engenharias: Civil e

Mecanica

Fonte: UFRGS (2004) adaptado pela autora.
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ANEXO 2
KEIRSEY TEMPERAMENT SORTER
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CLASSIFICADOR DE TEMPERAMENTOS DE KEIRSEY

Questionario elaborado por David Keirsey, traduzido e adaptado por Nidia Pavan Kuri e Marcius F. Giorgetti
(marciusg@sc.usp.br).

Verséo atualizada em 11/11/1997.

Copyrighted © 1997 David Keirsey

Sobre o questionario

1. Numa festa vocé

e

interage com muitos, incluindo estranhos

interage com poucos, seus conhecidos

2. Vocé se considera mais

realista do que especulativo

especulativo do que realista
3. E muito pior

e

ter a "cabeca nas nuvens", ser sonhador

ser "escravo da rotina"

4. \océ é mais impressionado(a) por

principios

emocoes

5. Vocé é mais atraido(a) pelo

e

convincente

e

comovente

6. Vocé prefere trabalhar

C
C

com prazos de entrega

sem amarracoes

7. Vocé tende a escolher

e

cuidadosamente

impulsivamente

8. Nas festas vocé geralmente

permanece até tarde, com energia crescente

retira-se mais cedo, com energia decrescente

9. Vocé se sente mais atraido(a) por

pessoas sensatas

pessoas criativas

10. Vocé se interessa mais pelo

e

real

possivel
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. Ao julgar os outros, vocé se inclina mais para as

e

leis do que para as circunstancias

circunstancias do gue para as leis

. Ao tratar com outras pessoas, vocé tende a ser mais

C

objetivo(a)
pessoal

. Vocé é mais
pontual

descompromissado(a)

. Incomoda-lhe mais ter as coisas

inacabadas

e

concluidas

. No seu grupo social vocé em geral

C
C

estd a par do que acontece com 0S outros

esta por fora das novidades

. Ao realizar as tarefas de rotina, vocé prefere fazé-las

e

da maneira usual

da sua propria maneira

. Os escritores deveriam

dizer as coisas com clareza

expressar as idéias com o uso de analogias

. Vocé é mais atraido(a)

pela consisténcia das idéias

e

pelas relagées humanas harmoniosas
. Vocé se sente mais confortavel fazendo julgamentos baseados

na légica

e

em valores pessoais

. Vocé prefere as coisas

negociadas e decididas

n&o negociadas e indefinidas

. Voceé se definiria como mais

sério(a) e firme

e

condescendente
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22. Ao telefonar vocé

esta seguro(a) de que dira tudo o que precisa

ensaia de antemao o que ira dizer

23. Os fatos

C

"falam i mesmos"
ilustram principios

24. Os visionarios o(a)
aborrecem

fascinam

25. Vocé é mais freqlientemente uma pessoa

calculista
E acolhedora
26.E pior ser
injusto(a)
e

impiedoso(a)

27. Usualmente, deve-se permitir que as coisas acontecam

por selecéo e escolha cuidadosa

fortuitamente e ao acaso

28. Vocé se sente melhor

depois de ter comprado, adquirido

tendo a opcéo de comprar

29. Na companhia de outras pessoas, vocé

inicia a conversagao

espera ser abordado(a)

30. O senso comum é

raramente questionavel

e

freqlientemente questionavel

31. Com frequiéncia, as criancas

()
nao se fazem Uteis o suficiente

nao exercitam suficientemente a imaginacéo
32. Ao tomar decisdes, vocé se sente mais confortavel seguindo
as normas

a intuicao
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. Vocé se considera mais

e

firme do que gentil

gentil do que firme

. Vocé considera mais admiravel a habilidade

para se organizar e ser metédico(a)

a habilidade para se adaptar e ser maleavel

. Vocé valoriza mais o

fechado, definido

C

aberto, com opcdes

. Uma interac@o nova e pouco rotineira com outras pessoas

e

o(a) estimula e revigora

consome as suas reservas de energia

.Vocé é, mais freqientemente,

C
C

uma pessoa do tipo pratico

uma pessoa do tipo fantasioso

. Vocé tem uma maior propenséo a ver

e

€COomo as outras pessoas séo Uteis

€COomo 0s outros véem

. E mais satisfatério

C

discutir um assunto a fundo

chegar a um acordo sobre um assunto

. O que mais comanda vocé é

a sua cabeca

e

0 seu coragao

. Vocé se sente mais a vontade com um trabalho

que siga um acordo pré-estabelecido

e

gue se desenvolva sem um plano estabelecido

. Vocé tende a buscar

C

0 sistematico

0 imprevisto

. Vocé prefere

e

muitos amigos com contatos superficiais

poucos amigos com contatos intensos




180

. Vocé se deixa guiar mais pelos

e

fatos

principios

. Vocé se interessa mais por
producéo e distribuicao
projeto e pesquisa

. E mais elogioso ser considerado(a)

uma pessoa muito légica

C

uma pessoa muito sentimental

. Vocé se autovaloriza mais por ser

»
»

decidido(a), firme
dedicado(a), devotado(a)

. Com mais freqliéncia, vocé prefere

C
C

uma afirmagao final e inalteravel

uma afirmagao preliminar e provisoéria
. Vocé se sente mais confortavel

depois de tomar uma deciséo

antes de tomar uma decisado

. Com ou para pessoas que ndo conhece, vocé

conversa longamente e com facilidade

tem pouco a dizer

. Vocé confia mais em

sua experiéncia
sua intuicdo

. Vocé se considera

mais pratico(a) do que criativo(a)

e

mais criativo(a) do que pratico(a)
. Vocé aprecia mais em outra pessoa

C
C

a clareza do raciocinio

a for¢a dos sentimentos

. Vocé esta mais inclinado(a) a ser

e

justo(a), imparcial

compreensivo(a)




. Na maioria das vezes, é preferivel

ter certeza de que esteja tudo acertado

deixar que as coisas simplesmente acontecam

. Nos relacionamentos, a maior parte das coisas deveriam ser

renegociaveis
casuais e circunstanciais

. Quando o telefone toca vocé

se apressa para atender primeiro

espera que alguém atenda

. Vocé aprecia mais em si mesmo(a)

o forte senso de realidade

a imaginacao viva

. Vocé se sente mais atraido(a)

C

pelos fundamentos
pelas implicacdes

. Parece-lhe pior ser muito
apaixonado(a), veemente
objetivo(a)

. Vocé se vé, basicamente, como

C

"cabeca-dura"

"coragao-mole"

. Atrai-lhe mais uma situagéo

estruturada e programada

ndo estruturada e imprevista

. Vocé se considera uma pessoa mais

rotineira do que original

original do que rotineira

. Vocé tende a ser uma pessoa

C

de facil aproximagao
reservada

. Vocé prefere textos

e

mais literais

mais figurativos e simbolicos
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66. E mais dificil para vocé

identificar-se com os outros

utilizar-se dos outros

67. Vocé prefere possuir

C

a clareza da razao

a forca da compaixao

68. E maior defeito

nao saber discernir

ser critico

69. Vocé prefere os acontecimentos

planejados

e

imprevistos

70. Vocé se considera uma pessoa mais

C

ponderada e cuidadosa do que espontanea

espontanea do que cuidadosa e ponderada

CaGl Keirsey Temperament Sorter
Keirsey Temperament Sorter by Dr. David Keirsey

by

Keirsey
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Enviar

keirsey@mail.orci.com
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PARES “ATRIBUTO-VALOR” PARA AS DIMENSOES DO MODELO FSLSM

Quadro 26: Estratégia instrucional.

Objetivos Estudos de | Leituras Nucleos de Mapas Sinteses
Casos conhecimento | conceituais

Global X X
Sequencial X

Verbal X X X

Visual X X X
Ativo X

Reflexivo X X X X

Sensitivo X X

Intuitivo X X

Fonte: Pefia et al (2002).

Quadro 27: Materiais instrucionais complementares e elementos de interatividade e de

avaliacao
Exemplos | Anima- Simula- Gréfico Glossario | Exercicio | Exercicio
¢cOes ¢cOes interativo de auto- resposta
avaliacdo | aberta
Global X X X X X
Sequencial X X X X X X X
Verbal X X X X
Visual X X X X X
Ativo X X X X
Reflexivo X X X X X X X
Sensitivo X X X
Intuitivo X X X X X X X
Fonte: Pefia et al (2002).
Quadro 28: Formato do material

Dispositivos Midia clips Texto

Texto Multimidia Graéficos Video digital | Audio linear
Global X X
Sequencial X X X X X
Verbal X X X
Visual X X X
Ativo X
Reflexivo X X X X
Sensitivo X X X X X
Intuitivo X X X X X X

Fonte: Pefia et al (2002).




Quadro 29: Ferramentas de navegacao.
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Pontuais Estruturais Para trabalho colaborativo
Setas Impres- | Ajuda | Mapas de Filtros | Chat | Forum | Correio
(avanca e | sBes online | visdo geral eletrdnico
retrocede)
Global X X X X X
Sequencial X X X X X X
Verbal X X X X X X X X
Visual X X X X X X X X
Ativo X X X X X X X
Reflexivo X X X X X X
Sensitivo X X X X X X X X
Intuitivo X X X X X X X X

Fonte: Pefia et al (2002).
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