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RESUMO

A cada dia convive-se com novas tecnologias da informacdo. As novas
geracOes estdo sendo chamadas de “nativos digitais”, ou seja, hascem envolvidas
no mundo informatizado. As disténcias estdo tornando-se cada vez mais curtas e o
mundo cada vez mais globalizado. O uso das novas tecnologias da informacéo e
comunicacao (NTIC's) é um desafio para a humanidade quando o foco é a
educacdo. Este trabalho representa a tentativa de submeter as NTIC's no ensino
superior como forma de flexibilizar a aprendizagem para cursos das areas cientifico-
tecnoldgicas. Cada vez mais percebe-se a evasao nos cursos de engenharia,
principalmente devido as disciplinas de exatas. Esta tese apresenta o
desenvolvimento de uma plataforma tecnolégica para dar suporte ao ensino
presencial através de um ambiente de aprendizado virtual 3D. Este ambiente,
baseado em software gratuito, simula a realidade de uma sala de aula e pode ser
uma nova fronteira para o aluno do século XXI. O conceito de imersédo é aplicado.
Além disto, integrado a este ambiente virtual 3D, tem-se acoplado um experimento
remoto que permite ao académico realizar as atividades praticas do modulo de
elasticidade envolvendo conceitos fundamentais da conformag¢ao mecanica.

Com a realizacdo da tese um laboratério de experimentacdo remota foi
montado, diversos recursos tecnoldgicos utilizados como: servidor Linux, redes de
computadores integradas, internet, microservidores (MSW), interfaces eletronicas,
motor de passo, software como OpenSimulador, SLOODLE e MOODLE.

Para consolidar o trabalho, uma proposta de avaliacdo foi aplicada
correlacionando as habilidades cognitivas dos académicos (questionario VARK),
guestionario de avaliacdo da satisfacdo do estudante (QASE) e o historico escolar
de cada académico quando eles foram envolvidos nas aulas virtuais e
experimentacdo remota.

Palavras Chaves: Ambientes Virtuais de Aprendizagem, Conformacédo Mecanica,
Experimento Remoto, mundos virtuais 3D.
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ABSTRACT

Everyday we are living with new information of technology. The new
generation are being called “digital natives”, this means that they were born
embedded a high tech world. The distances each day shorter and world each day
more “globalized”. The use of New Information and Communication Technology
(ICT’s) is a challenge to the humanity when the goal is education. This paper
represents a try to submit the ICT’s in the university studies as a way to flexible the
learning to scientific and technologic areas. Once more we are living with the evasion
in engineering courses, mainly because the math subjects. This thesis shows the
developing of a technologic framework to support the classroom learning through 3D
virtual learning environment. This environment based in a free software, simulates
the reality of a classroom and can be the new frontier XXI century student. The
concept of immersion is applied. Beyond this, integrated in this 3D virtual
environment, we have coupled a remote experiment that allows the student perform
the practical activities of elasticity module involving fundamental concepts of
mechanical conformation. To the accomplishment of this thesis a remote
experimentation lab was build and many technologies resources was used, such as:
linux server, integrated compute network, microservers (MSW), electronic interfaces,
step motors, software like opensimulator, sloodle and moodle.

To consolidate the work, proposal evaluation was applied correlating the
cognitive abilities of the students (VARK questionnaire), questionnaire for assessing
student satisfaction and the student score when they were involved in virtual class
and remote experimentation.

Keywords: Virtual environment world, mechanic conformation, remote
experimentation, 3D virtual word.
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1. INTRODUCAO

Atualmente vive-se um momento de transformacdo dos métodos
educacionais. O aluno moderno encontra dificuldades de adaptacdo com as técnicas
tradicionais de ensino utilizadas ainda em sala de aula. Novos métodos sao
desejaveis e necessarios para esta nova geracao de pessoas “plugadas”.

Uma das alternativas que comecam a aparecer € o chamado “blended
learning”(COATEN,2003), ensino misto ou misturado, onde alunos e professores
literalmente misturariam o estilo de ensino, grande parte presencial e a
distancia(EAD).

Uma mostra disto € a propria legislacdo brasileira que adota uma
flexibilizacao de 20% de EAD para os curriculos do ensino superior (portaria 2253 do
MEC). Este direcionamento do governo demonstra que novas técnicas de
ensino/aprendizagem precisam ser criadas e testadas. Existem também outros dois
bons motivos que levaram o governo a esta iniciativa, o primeiro, melhorar o
processo de ensino/aprendizagem dando oportunidade para as IES(instituicbes de
ensino superior) flexibilizarem seus curriculos e o outro, € a reducdo do custo que
torna-se uma realidade com a aplicacao do ensino a distancia.(SILVA, 2006).

Algumas IES adotam o AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem)
simplesmente como repositério de dados virtual, onde o aluno tem a opcao de
buscar informagédo no sistema 24/7, vinte e quatro horas por dia sete dias por
semana, poucos cursos ou disciplinas on-line realmente tentam usar 0s recursos
computacionais combinados com novas estratégias pedagogicas.

Para as disciplinas das areas cientifica-tecnoldgicas fica mais complicado o
uso de EAD. Como muitas disciplinas requerem atividades praticas, fica a pergunta:
Como fazer aulas a distancia com atividades praticas? Como resposta a esta
pergunta surgem 0sS experimentos remotos, equipamentos conectados na web
podem ser acessados de qualquer parte do mundo, sistema 24/7, onde o estudante
pode realizar a parte pratica do seu estudo. Mas somente a disponibilizacdo dos
experimentos remotos ndo € a solucdo, faz-se necessario oferecer materiais de
suporte com introdutério tedrico ou através de tutor para que no momento do
experimento o estudante saiba o porqué de estar realizando os testes e medicdes.

Uma nova proposta ao EAD esta surgindo embasada nos chamados mundos

virtuais. Ha pouco tempo atrds, um software chamado Second Life (SL) surgiu no
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mundo, com a finalidade de conectar as pessoas virtualmente com a utilizacao
avatares’. Neste mundo, dito virtual, muitas atividades humanas podem ser
realizadas, inclusive o estudo. Existem algumas instituicbes de ensino criadas
virtualmente no Second Life que disponibilizam |4, muitos dos cursos que também
disponibilizam na vida real.

O grande desafio é integrar todas estas realidades, ensino a distancia,
experimentos remotos, mundos virtuais, internet, déficit de alunos de engenharia, as
NTIC’s como ferramentas de modernizacdo das praticas de ensino, criando desta

forma uma nova perspectiva de curriculo para as novas geracoes.

1.1 Problema da Pesquisa

Ambientes virtuais de aprendizagem e experimentacdo remota se apresentam
como ferramentas de destaque para o0 processo de ensino-aprendizagem
colaborativo. Elas oferecem uma interessante perspectiva para o ensino social e
colaborativo em mdltiplas e distribuidas aplicagbes. (GOMES; GARCIA-ZUBIA,
2007)

Estas novas tecnologias podem promover um elevado grau de imersao,
proporcionando uma sensagdo de presenca real e interacdo. Os professores,
tutores, facilitadores podem criar vinculos com os estudantes através da criacdo de
avatares, conversas on-line, ambiente virtual 3D semelhante a sala de aula, contato
visual e movimentagdo dos estudantes no ambiente. Os mundos virtuais sdo uma
metafora do mundo real e a experimentacdo remota representa 0 mundo real
mediado pela tecnologia.

O problema de pesquisa estd em comprovar a eficiéncia dos ambientes
virtuais de aprendizagem e experimentacdo remota integrados com os mundos
virtuais 3D, através da pesquisa e implementacdo de uma arquitetura educacional
baseada no uso de NTIC's como suporte para estas solugbes, levando em
consideracdo o0s aspectos cognitivos e pedagodgicos do processo de ensino

aprendizagem.

! Avatar: Segundo areligidio Hindu, significa a encarnacio de uma divindade em um corpo. Nos mundos virtuais
significa a criagdo de um personagem virtual (animagdo) que representa a pessoa neste mundo virtual. Cada
usuario pode criar este personagem com as caracteristicas que desgjar, como cor de cabelo, sexo e tamanho.
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1.2 Hip6teses

z

Considerando que a evolucdo tecnologia é constante, sendo que o aluno
possui caracteristicas heterogéneas e as praticas educacionais precisam sempre ser
revistas, as hipéteses da tese séo:

a) Os mundos virtuais 3D possibilitam uma maior aprendizagem dos alunos
do ensino superior quando estdo também incluidos experimentos remotos.

b) A integracdo das NTIC’s representa um avanco no processo de ensino-
aprendizagem para ensino de tema de engenharia metallrgica.

c) Os aspectos cognitivos de aprendizagem e sua relagdo com experimentos

remotos e mundo virtual 3D séo significativos.

1.3 Justificativa e aspectos inovadores

As carreiras cientifico-tecnolégicas, principalmente as engenharias, vém
apresentando um déficit de estudantes ingressantes, as novas geracoes,
principalmente na Europa e Estados Unidas da América ndo sentem interesse por
esta area, a inclusdo de mais experimentos praticos pode encorajar 0s jovens a
optarem por estes cursos. (GUSTAVSSON, 2010). Mas somente 0s experimentos
praticos ndo serdo suficientes, quando mais cedo forem apresentadas as grandes
teorias das engenharias, mais interesse pode ser despertado por adolescentes e
criangas. Levar as questdes tedricas relevantes para o ensino fundamental e médio,
como: principios de mecanica, relatividade, eletricidade, mecanica quantica, pode
ser a semente de futuros alunos de cursos de engenharia.

A guantidade de evasédo dos cursos de engenharia é assustadora, no Brasil

a média chega a 60% em instituicbes publica e 75% em instituicbes privadas.

(BRUNO LOTURCO, 2010). Marcos Maciel Formiga, representante da CNI
(Confederagéo Nacional da Industria) e membro da comissédo da Capes, afirma:

Apenas um aluno dentre 700 optara pela engenharia. Ndo temos como

conviver com essa realidade... Os cursos séo dificeis e as faculdades

particulares caras. Os alunos vao para as areas de humanas e sociais, que

também abrem chance de prestar concurso. o problema acontece no mundo

todo e uma das principais causas é a dificuldade com as matérias béasicas
como Matemaética, Fisica e Quimica. (Bruno Loturga, 2010)
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Muitos alunos reclamam da quantidade de calculos e férmulas e clamam
por uma nova forma de ensinar, mais interativa, dindmica e pratica.

Os cursos na modalidade a distancia sdo uma nova forma de ensinar, podem
ser uma perspectiva para estes alunos, porém a grande vertente de cursos a
distancia ndo séo da area das exatas, muito pelo contrario, sdo cursos tedricos que
validam-se do fato de ndo haver necessidade de aulas préticas, utlizam-se
geralmente textos e questionarios para leitura. Um grande entrave para 0Ss cursos
de engenharia é justamente a aplicacdo das atividades praticas. Como pensar 0
curriculo de engenharia diante desta nova realidade? Como ficariam as aulas sem o
ambiente “laboratério presencial” envolvido? Esta tese propde-se a apresentar um
modelo para servir de subsidios para trabalhos futuros, experiéncias inovadoras com
as NTIC’s e estudo sobre as questdes cognitivas e aulas em ambiente virtual.

Outro fator a ser considerado sdo as regifes ou paises carentes que nao
possuem todos os laboratérios em quantidade e qualidade suficientes para as aulas
praticas. A insercdo de pratica em mundo virtual 3D, com experimento remoto
incluido no contetdo programatico de uma disciplina, pode ser uma alternativa para
0 problema apresentado acima. Isto representaria um avango educacional para
paises emergentes como o Brasil e tornaria cursos interiorizados de muito mais
gualidade e menor custo. Estes recursos poderiam ser compartilhados entre
diversas instituicbes ou mesmo cada instituicbes administrando um determinado
recurso e compartilhando com outras.

Esta tese procura estudar e propor alternativas educacionais para o aluno do
século XXI, nativo digital, aluno este que faz parte da geracdo tecnolOgica, usar
celular e computadores € algo natural do seu dia a dia. Esta nova geracao encontra
dificuldade em assistir aulas tradicionais e monoétonas. O professor precisa mudar a
sua figura passando de “chefe” da aula para orientador de tarefas.

Nos ultimos anos tem-se observado alguns estudos do uso dos mundos
virtuais 3D para uso no processo de ensino-apredizagem, principalmente para o
ensino a distancia. Estes ambientes imersivos oferecem recursos para criar
simulacdes de ambientes reais, alta interatividade, uma metafora do mundo real.
(MJ.CALLAGHAN et al., 2010). Integrar experimento remoto a este mundo é a
proposta apresentada nesta tese. A inclusdo de recursos de voz para que todos os
avatares possam realmente “falar” representa uma outra aproximagédo com o mundo

real, muitos ambientes virtuais de aprendizagem ndo possui voz em tempo real,
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apenas chat, e os alunos nao criam vinculo com o professor e este vinculo € muito
representativo para alguns alunos no seu processo de ensino-apredizagem.

Esta tese serve também como elemento motivador para a criacdo de um
laboratério de experimentacdo remota —RExLab SATC. O laboratorio esta instalado
na cidade de Criciima-SC, na Faculade SATC devido a facilidade de logistica na
pesquisa. O RExLab é um laboratério que tem por objetivo compartilhar recursos e
experimentos remotos com a comunidade cientifica nacional e internacional. Hoje o
laboratério possui 3 experimentos remotos instalados, sendo um que trata conceitos
de engenharia elétrica, PWM (Pulse Width Modulation), possiu um de fisica
elementar (meios de propagacdo de calor) e o ultimo refere-se ao mddulo de
elasticidade que é o experimento utilizado na tese. Para acessar o laboratorio basta

acessar o link ‘hitp://rexlab.satc.edu.br usuério test e senha guest.

O RExLab disponibiliza também um mundo virtual 3D, que simula o mundo
real do laboratério, neste mundo virtual é possivel assistir aulas e criar metaforas de
cidade, lugares e pessoas.

Todos estes recursos estdo disponibilizados para a comunidade cientifica
nacional e internacional, servindo de recursos para alunos como do Instituto Federal
de Pelotas, que utiliza o mundo virtual para o curso de design, ou para os alunos da
Faculdade SATC e UFRGS.

1.4 Objetivos da Pesquisa

1.4.1 Objetivo Geral

Estudar, desenvolver e implementar um modelo de ambiente virtual de
aprendizagem 3D integrado com experimento remoto como proposta curricular a

alunos oriundos de cursos de engenharia.

1.4.2 Objetivos Especifico
Os objetivos especificos do presente trabalho, visando atingir o objetivo geral,

engquadram-se nos seguintes itens:

1. Validar o ambiente proposto e testar as hip6teses em turmas de cursos na

area das engenharias.


http://rexlab.satc.edu

19

2. Pesquisar e analisar as tecnologias existentes em ambientes virtuais de

aprendizagem.

3. Desenvolver um mundo virtual 3D, baseado em software livre, para dar

suporte ao ensino, com apoio de experimento remoto relacionado com conformacéo

mecanica.

4. Criar aulas virtuais no ambiente criado, acompanhar o desempenho dos

alunos e formar parecer sobre estes dados.

5. Criar e manter um laboratério de experimentacdo remota — RExLab,

compartilhando experimento com o Brasil e 0 mundo.

1.5 Estrutura da Tese

A tese esta organizada de acordo com os seguintes capitulos:

/7
0‘0

®,
L4

®,
°

Capitulo 1 - Introducéo: apresenta-se neste capitulo uma contextualizacdo da
pesquisa, o problema, hip6teses, justificativas e o0s objetivos geral e
especificos.

Capitulo 2 - Estado da arte: Este capitulo inicia revisando temas pedagdgicos
e 0 ensino a distancia. Entra na revisao bibliografica dos mundos virtuais de
aprendizagem, o MOODLE e SLOODLE.

Capitulo 3 - Metodologia Desenvolvida: Neste capitulo é apresentada a
arquitetura proposta, a metodologia empregada, a criagdo do laboratorio de
experimentacao remota e seus recursos.

Capitulo 4 - Proposta Aplicada: E apresentado a implementacio elaborada, o
envolvimento dos académicos no mundo virtual, os recursos e ferramentas
utilizadas.

Capitulo 5 - Resultados: As avaliacbes da metodologia utilizada no capitulo 3
e os resultados da utilizacdo da proposta aplicada no capitulo 4, sdo aqui
analisadas e comentadas baseadas nas métricas definidas.

Capitulo 6 - Conclusbes: Neste capitulo é feita a conclusédo final da tese,
relacionando os resultados, objetivos e problemas encontrados. Com base
nas conclusées sdo apontados também os trabalhos futuros que poderéo ser
realizados ap0s a defesa da tese.
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2. REFERENCIAL DA PESQUISA

Nesta secdo faz-se referéncia as teorias, solucdes, aplicacdes e casos de
sucessos do emprego da NTIC aplicadas ao processo de ensino-aprendizagem.
Inicialmente remete-se ao tema teorias de aprendizagem, referenciando alguns
pensadores. No segundo momento, apresentam-se o estado da arte dos mundos
virtuais de aprendizagem, o0s primeiros modelos, casos de sucessos e
caracteristicas. Por fim, mostram-se as novas tecnologias da informacdo e

comunicacao utilizadas.

2.1 Reflexfes sobre as teorias de aprendizagem

Definir aprendizagem é algo complexo, envolve diversos elementos e
caracteristicas que vao além de teorias e tratados. A aprendizagem é algo que esta
relacionado com a vida das pessoas, com suas atitudes, personalidade, angustias,
cultura, questdes sécio-econdmicas, ou seja, € um todo em constante mudanca e
transformacéo. N&o podemos aceitar que as pessoas aprendam somente baseados
nos modelos de teoria de aprendizagem. (Cavelluci, 2010).

Segundo José e Coelho (2008) a aprendizagem “é o resultado do ambiente
sobre o individuo ja maturo, que se expressa, diante de uma situacéo problema, sob
a forma de uma mudanga de comportamento em funcdo da experiéncia”.

Para Santos (2008) a aprendizagem somente ocorre sob quatro condigbes
basicas, que sdo: a motivacdo, o interesse, a habilidade de compartilhar
experiéncias e a habilidade de interagir com os diferentes contextos.

Vivemos num mundo cada vez mais competitivo, a capacidade de aprender
torna-se fundamental para este modelo moderno de sociedade. Cada pessoa é
Unica. Descobrir como acontecem nossos processos de aprendizagem deveria ser
uma prioridade e isto é tao individual quanto o processo de aprendizagem em Ssi.
(Cavelluci, 2010).

Segundo Piaget (1972) ndo podemos generalizar as suas conclusdes para
todos os sujeitos, ele atribui a qualidade e quantidade de aprendizagem dos adultos,

a estimulacao que recebeu na infancia e adolescéncia.
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2.1.1. Teorias Comportamentalista

As teorias de Skinner dizem respeito a aprendizagem através do
comportamento ou condicionamento. Valoriza o esforco do aluno no estudo e
exercicios. Se o0 aluno estudar muito tera como recompensa uma boa nota. Diz
ainda que o professor deve preparar seus alunos de modo que o aluno seja
recompensado pelo seu esfor¢co. Os estudos de Skinner sdo a base da escola

tradicional. Conforme a citacao abaixo, pode-se entender melhor sua filosofia.

Ao aprender uma ligdo, o aluno néo é recompensado pelos seus esforgos um
més depois, quando recebe a nota X, mas enquanto esté trabalhando na
licdo. Se um aluno pode ver a resposta de um problema matematico apenas
quando terminou de resolvé-lo, ele é estimulado por varios fatores: o triunfo
de ter resolvido o problema corretamente ou o descobrimento da resposta
correta. Se ele fica esperando a nota do professor, ele pode ter um valor
punitivo, ele ndo tem verdadeiras razdes positivas para se interessar por
problemas matematicos. E fundamental entender que o organismo humano,
em relagdo com o seu comportamento, € reforcado pela sua capacidade de
efetividade. (SKINNER, 1974)

Na teoria de Skinner o aluno constréi seu conhecimento através da
memorizacdo, cOpia e associacdo, sua teoria € totalmente comportamentalista,
sendo o aluno responsavel pelo seu aprendizado e de seus atos construira o
conhecimento.

Skinner também fala do reforgo positivo, ou seja, oferecer algo quando a
resposta estd correta, desta maneira, segundo ele, aumenta a probabilidade para
uma boa conduta, baseada no estudo individual, criando um estimulo a novos temas
gue serdo apresentados. Por outro lado, existe o reforco negativo, que significa
retirar algo do gosto do aluno como uma puni¢cdo a ma conduta. Acredita ele que
desta forma o aluno toma realidade da situacdo e dedica-se mais a exercicios e

tarefas.
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2.1.2. Teoria construtivista

z

Dentre as teorias de aprendizagem uma das mais conhecidas é a teoria
construtivista. Iniciou com Jean Piaget que defende a ideia do sujeito construtor do
seu préprio modelo de mundo, onde o conhecimento se constrdi no individuo a partir
da sua realidade e de suas proprias aprendizagens. Esta teoria entende que para a
construcdo do conhecimento o individuo leva em conta diversos fatores
problematicos que faz o individuo pensar e encontrar suas proprias respostas, ou
seja, ele constrdi o seu conhecimento a partir da sua realidade.

Jean Piaget fez seus estudos na Suica, mas precisamente no Centro de
Epistemologia de Genebra, onde desenvolveu suas teorias juntamente com seus
seqguidores.

Para construcdo do conhecimento é necessario existir uma interrelacao entre
o individuo e o objeto de aprendizagem. O professor define uma situagéo problema
entre 0 sujeito e 0 objeto. A apresentacdo do problema deve ser clara para que o
aluno construa suas ideias e seus conhecimentos. A partir disto, a aprendizagem
acontece desde que o aluno aprenda através de suas observacdes do mundo real e
a interrelacdo que existe entre o objeto de aprendizagem e a sua realidade. Piaget
mudou o eixo das perguntas feitas em sala de aula, é a substituicdo do por que pelo
como, sua preocupacdo € descrever 0 processo e ndo explicar suas causas e
origens. (ROSA, 2010)

Para a teoria da aprendizagem é importante que exista uma relacdo reciproca
entre o sujeito aprendiz com o mundo real. (PIAGET, 1972).

Construir o conhecimento baseado no respeito matuo no lugar do respeito
unilateral € uma das caracteristicas desta teoria, assim como a maxima da teoria
gue diz que o conhecimento é construido na experiéncia. (PELLEGRINI, 2001).

Apesar de ter estudado e elaborado toda uma teoria sobre educacao, Piaget

nunca aplicou suas teorias no ambito da docéncia.

2.1.3. Teoria Sé6cio-Construtivista

Vygotsky aborda uma visdo sécio-construtivista sendo o ambiente elemento

importante no processo de ensino. Entende que a crianga possui uma mente bem
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diferente de um adulto e ndo é um adulto em miniatura, logo os professores
precisam adaptar seus objetos de aprendizagem na realidade do aluno e ndo na
visdo do professor. Segundo Vygotsky a aprendizagem se d4 em colaboracao entre
as criangas e entre elas e os adultos. O professor é o mediador no processo de
aprendizagem e o mediador € aquele que facilita, que cria mecanismos que conduz

o aluno a aprender. Muitas vezes o proprio colega pode ser o mediador.

O estudioso nasceu na Bielo-Russia e morreu em 1934, aos 37 anos. Na sua
época foi contrario as correntes de pensamento, principalmente a teoria em que as
pessoas jA nascem com suas caracteristicas, como inteligéncia e estados
emocionais, pré-determinados. (PELLEGRINI, 2001). Sua teoria chegou ao ocidente
através de dois livros: Pensamento e linguagem (1993) e A Formacdo Social da
Mente (1991). Seu trabalho levou tempo para ser traduzido, do russo para o inglés
somente em 1962, e dentro da propria Unido Soviética seu trabalho ficou proibido
por 20 anos. No Brasil somente apareceram na década de 90 com os livros citados
acima. (ROSA, 2010).

Vygotsky desenvolveu dois conceitos, chamando um de Zona de
Desenvolvimento Real (ZDR) e o segundo de Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP). A zona de desenvolvimento real corresponde as func¢des psiquicas ja
dominados pelo individuo. Nesta regido as competéncias e habilidades ja estéo
adquiridas, fazem parte do sujeito, do seu conhecimento de sua vida. A zona de
desenvolvimento proximal corresponde a regido onde o individuo pode ter sucesso
no aprendizado se assistido por um mediador mais experiente. E justamente nesta
regido que estdo as habilidades que ainda precisam ser desenvolvidas. Para
Vygotsky € na ZDP que a escola deve atuar, ajudando o aluno a desenvolver as
habilidades ainda ndo desenvolvidas.

Teorias de aprendizagem

A tabela 01 mostra um resumo das teorias de aprendizagem, suas

caracteristica e principais estudiosos.
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ASPECTOS

COMPORTAMENTALISMO

CONSTRUTIVISMO

CONSTRUTIVISMO
SOCIAL

Concepcgdao da

Aprendizagem

(Fatores e conceitos basicos)

Modificag&o relativamente
permanente do
comportamento observavel
dos organismos, produto da
pratica.

Consiste na construgéo
de novos conhecimentos
a partir dos
conheciementos prévios,
do desenvolvimento e da
maturidade.

Cultura, aprendizagem e
desenvolvimento
interferem entre si, existe
unidade porém sem
identidade entre ambos.
Interesse pelos
processos de mudanca.

A aprendizagem se obtém
guando se demonstra ou se
exibe uma resposta apropriada
para a continuagdo de um
estimulo ambiental especifico.

Os processos envolvidos
sao a assimilacao,
acomodacao e equilibrio,
processos de mudanca
qualitativos. Implica
estruturacdo de
esguemas cognitivos,
confrontagdo com novos
conhecimentos,
obstaculos cognitivos,
busca de equilibrios até
alcancar mudanca
conceitual.

Zona de
desenvolvimento
préximo: distancia
existente entre o nivel
real de desenvolvimento
expressa de forma
espontanea ou
autdbnoma e o nivel de
desenvolvimento
potencial manifestado
gragas ao apoio de
pessoa ou mediador.

A resposta que é seguida por
um esforgo tem maior
probabilidade de acontecer no
futuro.

A aprendizagem consiste
na criagdo de
significados a partir das
proprias experiéncias do
estudante e de seu nivel
de maturidade. A
aprendizagem é uma
atividade mental, a
mente filtra o que chega
do mundo exterior para
produzir sua prépria e
Unica realidade.

Esta nocao implica que o
nivel de
desenvolvimento ndo é
fixo, existe uma
diferenca entre o que se
pode fazer sozinho e o
gue se pode fazer com
alguém. A aprendizagem
colaborativa ajuda na
assimilagéo do
conhecimento.

As condi¢fes ambientais
determinam a aprendizagem.
Transferéncia: consiste na
aplicag&o do conhecimento
aprendido em novas formas ou
situagdes. A aquisi¢do da
conduta: dependa da espécie,
do tempo e do tipo de esforco.

Reconhece que as
experiéncias individuais
e diretas com o meio
ambiente séo criticas.
Porém sao os seres
humanos que criam
significados, interpretam.
A transferéncia se
baseia no quéo efetiva é
a estrutura de
conhecimento do
estudante para facilitar-
Ihe o pensamento e o
desempenho no sistema
no qual realmente sé@o
utilizadas estas
ferramentas.

Os pseudosconceitos se
transformas em
conceitos psicologicos,
gue formam categorias e
sdo usados.

Precursores: PAVLOV,
WATSON, THORDIKE

Desenvolvimentos posteriores:
GUTRHIE, TOLMAN, HULL,
SKINNER, BIJOU.

Cogitivismo comportamental:
BANDURA, ROTTER,
PINTRICH.

J. PIAGET, INHELDER,
KOHLBERG, KELLY,
GOODMAN, AUSUBEL,
BRUNER, FLAVELL,
LERNER, NOVAK,
HANESIAN.

VYGOTSKY, LURIA,
LEONTIEV,
BOZHOVICH,
ZAPOROZHETZ,
KHARKOQOV, GALPERIN,
ZINCHENKO.

Fonte: Silva, 2006
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2.1.4. Estilos Cognitivos

Nos ambientes virtuais de aprendizagem ou mesmo em cursos a distancia
modernos ndo existe uma Unica teoria de aprendizagem aplicada. Normalmente os
pedagogicos procuram mesclar as teorias tirando delas os itens mais positivos e
procurando fugir da teoria da escola tradicional. Segundo franca (2007) “Em projetos
de EaD tem-se variaveis originarias de diversas teorias de aprendizagem,
caracterizadas pela sua natureza conceitual”.

Para esta tese procurou-se analisar os aspectos individuais de aprendizagem,
levando em conta o aprendizado conforme as caracteristicas cognitivas dos alunos.
Baseado nos estudos de Nickerson (2010), que aborda a avaliacdo de experimentos
remotos, uma metodologia de avaliacdo foi proposta e ser4 mais detalhada no
capitulo 3. Basicamente os alunos foram classificados conforme suas caracteristicas
cognitivas de aprendizagem, aurais, visuais, leitura/escrita e sinestésico e a partir

disto uma avaliacdo dos resultados foi elaborada para verificar a aprendizagem.

Segundo Allport (1937) estilos cognitivos sdo abordagens individuais para
resolver problemas, receber e recuperar informac6es memorizadas.

Para Riding e Stephen (1998) estilo cognitivo ou pessoal é a abordagem
individual, por meio da qual as pessoas respondem a situacdes de aprendizagem.
Segundo eles o estilo pessoal é composto de dois aspectos fundamentais:

1. O estilo cognitivo, que significa como a pessoa pensa;

2. As estratégias de aprendizagem, que reflete os processos utilizados para

responder a aplicacdo de uma situacdo de aprendizagem.

Para Richard M. Felder (2002), o estilo cognitivo chama-se estilo de
aprendizagem, ou seja, uma preferéncia caracteristica e dominante da forma como a
as pessoas processam as informagdes. Afirma que alguns tendem a focalizar mais
fatos e dados enquanto outros sentem-se mais confortaveis com teorias e modelos
matematicos. Outros preferem informacbes visuais, como figuras, animacdes e
diagramas, enquanto outros absorvem melhor a informacéo através de linguagem
verbal. Ainda alguns preferem aprender de forma interativa enquanto outros

preferem de forma individual.
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Desta forma, professores que utilizam um unico estilo de aprendizagem

tendem a agradar alguns alunos, enquanto que outros terdo mais dificuldades de

aprender e provavelmente ndo gostaram das aulas. Segundo Felder um dos

objetivos da educacdo deveria ser justamente o0 desenvolvimento destas

habilidades. Segundo Cavelluci (2010) em relagédo ao ambiente de aprendizagem, os

pontos importantes séo:

Cada aprendiz é unico na forma como recebe, processa informacdes, lida

com diferentes situacdes de aprendizagem e aprende.

Uma unica forma de apresentar informacdes ndo vai atingir a todos os
aprendizes da mesma maneira. E aqui ndo estamos nos referindo somente ao
formato dos materiais didaticos, mas a utilizacdo de diferentes midias, como

impressa e digital.

A combinacéo de diferentes dinamicas de trabalho em sala de aula beneficia

diversas preferéncias de aprendizagem.

O conhecimento por parte do professor das suas proprias preferéncias de
aprendizagem e a de seus alunos, deve refletir no planejamento das
atividades pedagdgicas e na orientagdo para o desenvolvimento de

estratégias de aprendizagem.

O aprendiz precisa conhecer suas préprias preferéncias de aprendizagem
para desenvolver estratégias que o auxiliem a lidar com as mais diferentes

situagOes de aprendizagem na escola ou na vida.

2.2 Ambientes Virtuais De Aprendizagem

2.2.1.

Mundos Virtuais

Muitas séo as definicbes de realidade virtual, mundos virtuais, para Mariluci

Braga sdo uma experiéncia imersiva e interativa baseada em imagens gréaficas 3D
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7

geradas em tempo real por computador, ou seja, € uma simulacdo gerada por
computador, de um mundo real ou apenas imaginario.

Para (LATA, 1994) a Realidade Virtual € como uma avancada interface
homem-maquina que simula um ambiente realistico, permitindo que os participantes
interajam com ele.

Os avangos no mundo da informatica e telecomunicacdes estdo permitindo
gue os mundos virtuais de aprendizagem alcancem aplicacdes inovadoras, em
entretenimento, salde, negécios, treinamentos e educacao.

As novas geracdes vem crescendo com o uso de salas de bate papo(chat),
troca de dados via internet, e os mundos virtuais sdo considerados normais para
esta geracao.

Segundo Casas et. al. a realidade virtual pode ser classificada em quatro

categorias:

o Sistemas de imersdo: aqueles que submergem ou introduzem o
explorador de maneira estreita com o mundo virtual, mediante a
utilizagcéo de sistemas visuais do tipo HMD(helmet-mounted display).

0 Realidade virtual em Segunda pessoa(unencumbered systems):
envolve respostas em tempo real. O explorador vé a si mesmo dentro
de cena, pois é colocado em frente a um monitor no qual é projetada
sua imagem somada a outra imagem utilizada como fundo ou ambiente
(chromayed).

o Sistema de Tele presenca: a imersdo é percebida através de sons e
respostas aos movimentos realizados no mundo real.

o Sistema Desktop: englobam as aplicagdes que mostram uma imagem

2D ou 3D na tela plana de um monitor de computador.

Os mundos virtuais quando aplicados na educagdo representam uma
esperanca de mudanca do estilo tradicional de educacao para um sistema interativo,
onde o aluno constréi seu conhecimento e o professor atua verdadeiramente como
mediador.

Com os mundos virtuais os alunos podem visitar lugares onde jamais
poderiam ir, utilizar experimentos remotos que nunca teriam acesso, muitas vezes

devido ao elevado custo.
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No mundo virtual os alunos podem construir seus conhecimentos conforme

seu tempo de aprendizagem e utilizando suas qualidades intrinsecas, aqueles

visuais terdo mais facilidades com as imagens, os verbais podem utilizar da

comunicacado que os mundos virtuais dispdem, ou seja, acontece a construgdo do

conhecimento conforme a visdo de cada aluno e ndo de uma forma imposta pelo

professor.

Para Mariluci Braga(2001) diversos séo os motivos que alicergam o uso dos

mundos virtuais na educacao:

=

=

= ¥+ ¥

Maior motivacdo dos estudantes (usuarios);

O poder de ilustracdo da realidade virtual para alguns processos e
objetos é muito maior do que outras midias;

Permite uma analise de muito perto;

Permite uma analise de muito longe;

Permite que as pessoas deficientes realizem tarefas que de outra forma
nao sao possiveis;

Da oportunidades para experiéncias;

Permite que o aprendiz desenvolva o trabalho no seu préprio ritmo;

N&o restringe o prosseguimento de experiéncias ao periodo da aula
regular;

Permite que haja interacdo, e desta forma estimula a participacdo ativa

do estudante.

Os mundos virtuais na educacao ndo podem ser vistos com Unico elemento

de aprendizagem, deve ser analisado como mais uma ferramenta de apoio ao

ensino. O

dinamismo desta ferramenta, a facilidade de uso e a nova cultura

informatizada que as novas geracdes estdo trazendo, facilitara este método de

constru¢do do conhecimento.

2.2.2. Tecnologias Digitais Virtuais

Estamos presenciando o surgimento das Tecnologias Digitas Virtuais (TDV),

essas tecnologias promovem a criagdo de ambientes tridimensionais graficos, onde

existe um ser, também 3D que é capaz de interagir nesse mundo, paralelo ao seu.
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Em um mundo virtual, ndo existem fronteiras. Este é o lugar onde milhares
de pessoas podem interagir simultaneamente dentro de um mesmo espaco. Nele
existe a possibilidade de se visitar varios lugares do globo, conhecer pessoas de
paises diferentes e distantes sem a necessidade de se estar |4.

Neste espaco, assim como no mundo real encontram-se temas como
negécios, educacao e todo tipo de interacdo humana.

Os frequentadores de um mundo virtual ou “metaverso” como também é
chamado, sdo denominados Avatares.

Acredita-se que os jogos 3D e as redes sociais foram os precursores dos
mundos virtuais, que progrediram a partir de um sistema arcade, como 0s primeiros
atares, até os jogos atuais, feitos totalmente em plataformas 3D e graficos

avancados. (Messinger, 2009 e Schlemmer,2009)

Préximo aos mundos virtuais utilizados hoje em dia, podemos citar um jogo
chamado “The Sims”, que simula a vida do ser humano, criado pelo designer de
jogos Will Wright e distribuido pela empresa Maxis, teve seu langamento por volta do

ano 2000. Febre mundial, hoje este jogo ja esta disponivel em varias plataformas

Segundo Cezar Taurion!, os Mundos Virtuais entraram na midia em torno
dos anos de 2006 e 2007, principalmente o Second Life, existia um frenesi em torno
desde assunto que acabou esfriando no ano de 2008. Esta queda néo significou, no
entanto, o desaparecimento desses mundos, 0 que aconteceu foi 0 amadurecimento
das idéias e 0 uso mais consciente desta ferramenta, deixando de ser somente um
brinquedo e se tornando um grande aliado para as empresas, como a IBM, que

utiliza o Second Life como ambiente de treinamento e simulagéo.

2.3. Ensino a distancia e os mundos virtuais de aprendizagem

2.3.1. Surgimento da EAD no Brasil

Educacao a Distancia, apesar de parecer um fato novo, advindo com as

inovacOes das tecnologias da informacédo, sobretudo com o advento da internet, é


http://thesims.ea.com/
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um fenbmeno que tem raizes histéricas relativamente antigas. Ela origina-se nos
entdo “cursos por correspondéncia”, um tipo processual de fazer educacdo a
distancia.

Segundo Kenski (2007), essa modalidade surgiu no Brasil em meados do
século XX, pela iniciativa de instituicbes privadas que ofereciam iniciacdo
profissional em &reas técnicas, sem exigéncia de escolarizacdo anterior. Para a
mencionada autora, a penetracdo do uso de tecnologias de comunicacao nos lares,
como o radio e a televisdo, animou o governo e a iniciativa privada a oferecerem
cursos supletivos e campanhas como a de alfabetizacdo de adultos, por exemplo,
usando essas midias. Essas experiéncias se baseavam em um modelo tecnicista
reprodutor, mais preocupado com a certificagdo em massa do que com a qualidade
da "formacéo" e da producgéo dos alunos.

Contudo, mesmo assim, até o final do século XX, ndo havia duvidas, de
gue a educacao era fungédo desenvolvida na escola. Era preciso ir até o local em que
ficavam o prédio escolar e as salas de aula e passar por todo o ritual da educacao
formal para sucessivamente ascender nos graus de formacdo; ensino primario,
médio, superior. Até essa época, conforme ja ressaltado, havia algumas formas
paralelas de educacgéo, o ensino supletivo e 0 ensino técnico e profissionalizante,
gue, em alguns momentos e reformas educacionais, eram nivelados e articulados
com o ensino formal. No entanto, esses eram, além de raros, caros, por iSso, pouco
acessiveis a grande parte da populacao.

Assim, na maior parte das vezes, o aluno tinha que se deslocar de casa
ou do trabalho, muitas vezes atravessar a cidade e chegar pontualmente no horario
em que ia comecar a aula. Havia todo um ritual burocratico que marcou a
escolarizagcdo de muitas pessoas.

Com o avanco dos recursos tecnolégicos, as ferramentas informacionais
passaram a ocupar espacos variados nas escolas, ainda que, na maioria das vezes,
de maneira pouco conhecida. De acordo com Moraes (2002), projetos nesse sentido
tiveram inicio no Brasil na década de 80, com o objetivo de identificar meios de
aplicar os recursos computacionais como apoio aos objetivos educacionais.

O Educom foi o primeiro projeto publico a tratar da informatica
educacional. Segundo Valente (2005), foi criado em 1983 com o patrocinio do
Ministério da Educacao. Através desse projeto, foram implantados centros-piloto de

Informatica em Educacdo nas Universidades Federais de Pernambuco, Minas
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Gerais, Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul como também na Estadual de
Campinas, com o objetivo de desenvolver pesquisas e metodologias para o uso do
computador como recurso tecnoldgico.

Valente (2005) relata que o Educom surgiu também como parte integrante
do projeto de informatizacéo da sociedade brasileira dentro da politica modernizante
entdo vigente no pais que buscou uma autonomia tecnolégica no setor de
informatica e microeletrénica, associada a uma perspectiva de progresso econémico
e social.

Assim, com o passar dos anos, depois do surgimento das capacidades de
interacdo oferecidas pelas novas tecnologias de informacéo e comunicacao, a maior
parte das instituicdes, sobretudo de ensino superior, comecgou a se interessar pela
educacao a distancia,

Segundo Kenski (2007), em 1994, comecou a expansao da Internet nas
universidades e, logo apds, a abertura do uso para todos os interessados. Com isso,
a maior parte das instituicbes, sobretudo de ensino superior, comecou a se
interessar pela educacdo a distancia, depois do surgimento das capacidades de
interacdo oferecidas pelas novas tecnologias de informagdo e comunicacdo. Em
1996 uma nova lei com as diretrizes gerais da educacao (Lei n® 9.394/96) incorporou
pela primeira vez a modalidade "a distancia” como espaco oficial para se fazer
educacao no Brasil.

Conforme o art. 80 da mencionada legislacao:

Art. 80. O Poder Publico incentivara o desenvolvimento e a veiculagédo de
programas de ensino a distdncia, em todos os niveis e modalidades de
ensino, e de educacao continuada.

81° A educacdao a distancia, organizada com abertura e regimes especiais,
sera oferecida por instituicdes especificamente credenciadas pela Uniéo.
§2° A Unido regulamentard os requisitos para a realizagdo de exames e
registro de diplomas relativos a cursos de educacgédo a distancia.

83° As normas de producdo, controle e avaliacdo de programas de
educacao a distancia e a autorizagdo para a sua implementacao, caberdo
aos respectivos sistemas de ensino, podendo haver cooperagdo e

integracdo entre os diferentes sistemas.
[...] (BRASIL, 1996).

Assim, a LDB introduziu a educacdo a distancia no Brasil como
modalidade vélida para se fazer educacdo no pais. Em sua regulamentacao, pelo

decreto n® 2.494, de 10 de fevereiro de 1998, indica como caracteristica da
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educacdo a distancia a auto-aprendizagem mediada por recursos didaticos. As
possibilidades tecnoldgicas, no entanto, alargam amplamente essa funcéo.

A portaria do ministério da educacdo (MEC) n° 4.059 de 10 de dezembro
de 2004, oficializou a possibilidade da instituicdes de ensino superior (IES) ofertarem
20% de seu curriculo a distadncia nos seus cursos presenciais como forma de
flexibilizacdo. (CARLINI; TARCIA, 2009)

Na visdo de Valente (2005), a crescente utilizagdo da informatica nos
meios educacionais, pode ser considerada uma necessidade natural, que foi
originada pela evolugdo tecnolégica que se estd vivenciando. A introducdo do
computador na educacdo foi capaz de provocar uma verdadeira revolucdo na
concepcgao do que é ensino e aprendizagem.

Com isso, nos dias atuais, afirma Tedesco (2004), a educagéo vive um
tempo revolucionario, manifestado claramente na aproximacdo entre ensinar-
aprender com as novas tecnologias da informacéo e da comunicacéo, 0 que gerou
um espaco sem precedentes e com possibilidades infinitas para a educagéo a

distancia.

2.3.2. Definicdo de EAD

A grande disseminacdo da informatica, em segmentos importantes da
sociedade, revoluciona formas tradicionais de equilibrio e institui um novo paradigma
gue alcanca e modifica a comunicacdo, os modos de relagbes humanas,

organizacionais e de aprendizagem.

Conforme Waiselfisz (2007), com as mudancgas ocorridas na organizagao
das sociedades através das inovacdes técnicas e cientificas que configuram a
chamada revolucdo tecnolégica, a educacdo institucionalizada ndo pode ficar a

margem dessa evolucao.

Com base nisso, pode-se definir como Educagéo a Distancia — EAD, de
acordo com o conceito expresso no Decreto n°® 2.494, de 10 de fevereiro de 1998,

gue regulamenta o art. 80 da LDB nacional:
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“Educacdo a Distancia € uma forma de ensino que possibilita a auto-
aprendizagem, com a mediagdo de recursos didaticos sistematicamente
organizados, apresentados em diferentes suportes de informagéo, utilizados
isoladamente ou combinados, e veiculados pelos diversos meios de
comunicacao” (BRASIL, 1999).

A educacédo a distancia se diferencia da educacao classica, chamada de
educacgéo presencial, oferecida dentro de um prédio escolar. Pode ser entendida
como uma educacdo que liberta os envolvidos na agdo educativa das rigidas
determinacdes dos espacos e tempos da educagéo escolar tradicional. Caracteriza-
se pela possibilidade de deslocalizagdo espago-temporal. Professores e alunos néo
precisam estar presentes nas mesmas salas de aula, nem nos mesmos prédios

escolares, nem nas mesmas cidades.

Na visdo de Holmerg (1985 apud WAISELFISZ, 2007), o termo educacao
a distancia cobre varias formas de estudo, em todos o0s niveis que ndo estdo sob a
supervisdo continua e imediata de tutores presentes com seus alunos em salas de
aula ou nos mesmos lugares, mas que ndo obstante beneficiam-se do planejamento,

da orientacao e do ensino oferecidos por uma organizacao tutorial.

Segundo Waiselfisz (2007), os alunos podem participar das aulas em
momentos diferentes, conforme sua disponibilidade e suas necessidades. Essa nova
realidade educacional é possivel com o uso mais intensivo das novas tecnologias
digitais, sobretudo a internet. O uso de e-mails, féruns, chats, tele e
videoconferéncias e demais componentes das midias digitais dao uma outra

caracterizagao para a educacgéao a distancia.

Além disso, a possibilidade de professores e alunos realizarem em
conjunto a criacdo de objetos de aprendizagem ndo deve ser descartada na EAD.
Esses objetos nada mais sdo do que por¢cdes de conhecimento trabalhadas
didaticamente em ambiente digital (com sons, animacfes, imagens, videos,
gravagoes, fotos, documentos, textos e atividades) e que podem ser utilizadas para

ensinar um mesmo assunto em diferentes disciplinas e cursos.

Para Kenski (2007), de forma semelhanca a livros, capitulos de livros ou

mesmo textos soltos reunidos na bibliografia de disciplinas diferentes, os objetos de



aprendizagem se prestam a esse mesmo uso, desde que a opc¢ao seja para 0 USO
do computador em atividades de ensino.

2.3.3. Escolas Reais em Ambientes Virtuais

JA é consenso que o mundo entrou em um novo milénio com uma
revolucdo que ndo deixa nada intocado: afeta a maneira de comunicagéo, de
trabalho e do uso do tempo livre. Para Kellner (2003) € uma revolugao tecnoldgica
gue esta centrada no computador, na informacao, na comunicagao e nas tecnologias
multimidias. Para o autor, essa € a primeira fase de uma sociedade do
conhecimento e da informacéo, e demanda para a educacdo um papel central no
mundo atual.

Na area das comunicacdes, segundo Castells (1997), ocorre a
popularizacdo dos recursos da informética, antes restrita a pequenos setores
privilegiados; atualmente novos instrumentos permitem acesso mais agil as fontes
de conhecimento e recursos que cada vez mais, favorecem avanco cultural, e meios
para adquirir conhecimentos. Neste contexto a escola € a principal condutora desse
processo. Torna-se necessario o homem do campo se adequar e acompanhar essa
evolucao das técnicas de producéo e informatizacdo, como uma nova visdo desses
processos tecnolégicos e culturais que vistos no seu conjunto moldam e recriam a
sociedade atual.

Assim, a popularizagdo dos microcomputadores acabou levando para a
educacéo, tanto em escolas publicas quanto privadas, a utilizacdo da informatica
como um recurso pedagolgico capaz de gerar impactos no processo de ensino-
aprendizagem. Isso porque, acredita-se que a capacidade dos computadores de
processar e exibir programas com sons, imagens, animacao e textos, de modo
interativo e integrado, pode contribuir significativamente para a melhoria da
gualidade do processo educativo na instituicdo escolar.

Devido a isso, no atual contexto, pode-se verificar que os ambientes
digitais de aprendizagem estdo se expandindo para além dos computadores, por
mais potentes que esses possam ser. Na visdo de Kenski (2007), novas formas
hibridas e interativas do uso da tecnologia estdo sendo transformadas em espacos

virtuais de aprendizagem em rede. Por meio desses espagos 0s alunos podem



35

interagir com professores e colegas, conversar e realizar atividades educacionais em
conjunto.

A evolucdo tecnolégica digital garante a interacdo dos membros de um
mesmo grupo de estudos, com som e imagem, independentemente do local em que
estejam. Conforme Waiselfisz (2007), isso muda, e muito, a concepg¢éo do ensino.
Caem por terra as definicdbes do que é ensino presencial ou a distancia. Tem-se,
sim, alunos préximos, em conexdo, independentemente do lugar em que estejam.
Ao mesmo tempo, alguns alunos estaréo distantes, pelo simples fato de néo estarem
conectados.

Moran (2006) expde que, especificamente em rede, o computador se
converte em um meio de comunicacdo, extremamente poderoso para 0 ensino e
aprendizagem. Com a internet pode-se modificar mais facilmente a forma de ensinar
e aprender tantos nos cursos presenciais como nos cursos a distancia. S&o0 muitos
os caminhos, que dependerdo da situacdo concreta em que o professor se
encontrar: nuamero de alunos, tecnologias disponiveis, duracdo das aulas,
guantidade total de aulas e apoio institucional.

Por isso, Valente (2005) acredita que a educacdo deve estar atenta a
integracdo do computador no seu meio contribuindo para a criagdo de um ambiente
facilitador, instigador, reflexivo, critico e de aprendizagem continua e autbnoma. O
grande desafio é que a educacgdo seja continuada, ou seja, dure por toda a vida,
permitindo ao individuo acompanhar as mudancas tecnoldgicas e, principalmente,
desenvolver a criatividade e a capacidade de inovacado. Para isso, a escola deve se
preocupar em preparar pessoas criticas, criativas, com capacidade de pensar, de
aprender a aprender, trabalhar em grupo e de conhecer o potencial intelectual.
Pessoas que tenham uma visdo geral sobre os multiplos problemas que afligem a
humanidade e profundo conhecimento sobre os dominios especificos.

Nesta perspectiva, a educacao deve se voltar para quatro aprendizagens
fundamentais, referenciadas por Delors (1998) que, durante toda a vida, serdo os
pilares do conhecimento para cada individuo:

- Aprender a conhecer (adquirir os instrumentos de compreensao):
dominar os instrumentos do conhecimento, compreender o mundo que o rodeia,
sentir prazer de compreender, de conhecer, de descobrir. Supbe aprender a

aprender exercitando a aten¢do, a memaria e 0 pensamento.
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- Aprender a fazer (poder agir sobre o0 meio que o circunda): associa-se
diretamente com aprender a conhecer, porém estd mais ligada a questdo da
formacdo profissional, ou seja, ensinar o aluno a colocar em préatica 0s seus
conhecimentos e a adaptar-se ao trabalho futuro.

- Aprender a viver (participar e cooperar com 0s outros em todas as
atividades humanas): propiciar uma educacdo capaz de evitar conflitos (ou de
resolvé-los de forma pacifica), desenvolvendo o conhecimento dos outros, das
culturas, da sua espiritualidade. Supde descobrir o outro e trabalhar em conjunto
desenvolvendo projetos com objetivos comuns.

- Aprender a ser (desenvolver-se integralmente): desenvolvimento do
espirito e do corpo, da inteligéncia, da sensibilidade, do sentido estético, da
responsabilidade pessoal e da espiritualidade. Requer elaborar pensamentos
autdbnomos e criticos e formular seus proprios juizos de valor, de forma a poder
decidir, por si mesmo, como tomar decisdes nas diversas situacdes cotidianas.

Portanto, a importancia dos ambientes virtuais ou da educagdo mediada
pelo computador na sociedade do conhecimento e da informagédo consiste em ser
um valioso instrumento de que se dispde para fazer face a nova ordem econdémica
mundial.

Essas conexfes garantirdo a realizacdo de formas diferenciadas de e-
learning em campo, seja ha pesquisa cientifica em ambiente natural, seja em
experimentos em ciéncias sociais enquanto eles acontecem.

Para Kenski (2007), entre os conectados sera possivel o acesso a aulas
gue se realizam em qualquer lugar do mundo. Assistir a uma cirurgia em tempo real,
estar no meio de uma excursao na floresta amazénica ou nas geleiras dos pélos
podem ser atividades de uma aula do futuro, agregadas a novas formas de ensinar e

aprender.

2.3.4. Vantagens Dos Ambientes Virtuais no Processo De Ensino-
Aprendizagem

Ambientes computacionais que utilizam ferramentas apropriadas criam
espacos para a interdisciplinaridade, afirma Moraes (1997), através de projetos e

atividades que integram varias disciplinas. O computador, analisa o autor, € visto
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como um objeto para a expressdo da criatividade e uma ferramenta para a
integracdo e a organizagéo de conteudos socialmente relevantes.

Na visdo de Moran (2006), a construcdo do conhecimento, a partir do
processamente multimidico € mais “livre”, menos rigida, com conexdes mais abertas,
gue passam pelo sensorial, pelo emocional e pela organizagdo do racional; uma
organizacdo provisoria, que se modifica com facilidade, que cria convergéncias e
divergéncias instantaneas, que precisa de processamento multiplo instantaneo e de
resposta imediata.

Kenski (2007) sobre isso, expde que as tecnologias garantem as escolas
a possibilidade de se abrirem e oferecerem educacdo para todos, indistintamente,
em qualquer lugar, a qualquer tempo. O uso intensivo das mais novas tecnologias
digitais e das redes transforma as dimensdes da educacao e da a escola "o tamanho
do mundo".

Assim, o desafio é o de inventar e descobrir usos criativos da tecnologia
educacional que inspirem professores e alunos a gostar de aprender para sempre. A
proposta é ampliar o sentido de educar e reinventar a fungdo da escola, abrindo-a
para novos projetos e oportunidades, que oferecam condi¢cdes de ir além da
formacéo para o consumo e a producao.

Para Moran (2006), as instituicbes escolares de todos 0s niveis, com a
adocdo dos pressupostos da cultura informética, jA ndo se véem como sistemas
isolados, fechados em suas proéprias atividades de ensino. Ao contrario, a utilizacéo
das multiplas formas de interacdo e comunicacdo via redes amplia as areas de
atuacdo das escolas, colocando-as em um plano de intercambios e de cooperacéo
internacional real com instituicdes educacionais, culturais e outras — no Brasil e no
mundo -, de acordo com os interesses e as necessidades de cada projeto. Essa
"internacionalizacdo" pontual das possibilidades educacionais pode levar a escola a
necessidade de definicdo de novas regras e procedimentos que certamente
transformardo também as atuais formas de gestdo da educacéo.

Desse modo, os projetos educacionais desenvolvidos via redes nao
podem ser pensados apenas como uma forma diferenciada de promover o ensino.
Conforme Waiselfisz (2007), eles sdo formas poderosas de interacdo, cooperacao e
articulacdo, que podem abranger professores, alunos, pessoal administrativo e

técnico das escolas, pais e todos os demais segmentos nacionais e internacionais
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envolvidos. Eles viabilizam o desenvolvimento do ensino, da pesquisa e da gestédo
da educacdo em caminhos novos e diferenciados.

Contudo, Kenski (2007) admite que em termos econdmicos, essa escola é
cara. Exige investimento macico em equipamentos, pesquisas permanentes para
atualizacdo das tecnologias e uso intensivo de varios tipos de tecnologias, e
softwares. Precisa de equipes técnicas muito bem treinadas para o desenvolvimento
e a manutencédo de equipamentos e para apoio e, principalmente, treinamento da

equipe pedagogica.

2.3.5. Desafios Aos Professores Frente A Educacédo A Distancia

Para Petrin e Spigolon (2006), apesar da informéatica na educacao
significar a insercdo do computador no processo de ensino dos conteudos
curriculares de todos os niveis e modalidade, essa insercdo ndo € simplesmente a
instalacdo dos computadores nas unidades de ensino. Para que seja usado de
forma atil ao processo, defendem os autores, € necessario que o professor possua
uma solida formacéo docente e que sua acdo educativa tenha como referéncia uma
programacdao didatica precisa e eficaz.

Também na visdo de Costa (2001), para atuar e intervir no espacgo
eletrdbnico é necessario desenvolver a fluéncia tecnolbégica, explorar as
telecomunicacbes no trabalho, entrar em rede para trocar idéias com o0s pares,
aprender a se localizar, mover, estabelecer parcerias e cooperar em ambientes
virtuais.

Diante dessa realidade, o papel do professor também se altera. Essas
transformacgdes, para Kellner (2003) trazem desafios para os educadores, exigindo
novos principios pedagdégicos, novas tecnologias criativas para a reestruturacéo da
educacdo, para que assim a educacao escolar se adeqie ao novo modelo de
sociedade e as mudancas tecnoldgicas.

Para Boelter (2006), muitos professores ja sentiram que precisam mudar
a sua maneira de ensinar para se adaptar ao ritmo e as exigéncias educacionais dos
novos tempos. Isso porque, sabe-se que o trabalho com a informatica somente se
concretiza quando o professor domina os conceitos e as praticas relacionadas com a
tecnologia, transportando-os para o seu trabalho pedagogico e aplicando-0s no

cotidiano da sala de aula.
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Sobre isso, Behrens (2006) coloca que o desafio imposto aos professores
€ mudar o eixo do ensinar para optar pelos caminhos que levem ao aprender. Na
realidade, torna-se essencial que os professores e alunos estejam num permanente
processo de aprender a aprender.

Por isso, para garantir o éxito da incorporacdo do recurso informatico
como instrumento Util para a atividade intelectual, criativa e profissional, é preciso
gue se garanta uma capacitacdo do docente ndo somente em nivel técnico, como
também, e fundamentalmente, pedagdgico. O professor precisa apropriar-se da
tecnologia em funcdo de seus interesses profissionais, e assim situar-se, avaliar e

planejar sua aplicacdo em aula.

Desse modo, em meio ao cenario tecnolégico em que se encontra o
profissional docente, as atuais discussdes e politicas publicas na area de informatica
(na educacao) tém considerado o professor como um componente fundamental para
o processo de introducdo do computador no cotidiano do ensinar e aprender.

Isso porque, na visdo de Waiselfisz (2007), qualquer instrumento de
ensino, desde o mais simples até o mais altamente elaborado, depende de quem o
usa e de como isso € feito. Cabe, portanto, ao professor a responsabilidade de
diversificar a abordagem de seu componente curricular, mas para isto também é
necessario que ele, professor, saiba fazer e quando fazer.

Espera-se que o docente, na sala de aula, promova a interagédo entre a
informatica e a sua disciplina e, por meio dessa interagdo, proporcione aos alunos o
acesso as novas informacgfes e experiéncias, de modo que aprendam efetivamente,
e que sejam criticos diante das informacdes e do conhecimento promovido por meio
da tecnologia.

Assim sendo, € importante que em um processo de formacdo em
informatica na educacdo o professor seja concebido ndo apenas como um
profissional, mas como uma pessoa que tem sentimentos e reagdes diversas diante
do computador. Desse modo, conforme coloca Barbosa (2002), ndo basta apenas o
professor saber operacionalizar a tecnologia, ele precisa compreender as
implicacbes pedagdgicas envolvidas no seu uso para poder criar condicbes de
aprendizagens que favorecam o processo de construgdo de conhecimento do aluno
e saiba aplicar esse conhecimento para resolver problemas cotidianos ou participar

da busca de alternativas para soluciona-los.
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Desse modo, para garantir o éxito da incorporagéo do recurso informatico
como instrumento Util para a atividade intelectual, criativa e profissional, € preciso
gue se garanta uma capacitacdo do docente ndo somente em nivel técnico, como
também, e fundamentalmente, pedagdogico. Assim, o professor precisa apropriar-se
da tecnologia em fungdo de seus interesses profissionais, e com isso, situar-se,

avaliar e planejar sua aplicagdo em aula.

2.4.Trabalhos Correlatos sobre Mundos Virtuais de Aprendizagem

2.4.1. Introducao

Os mundos virtuais sdo uma nova perspectiva para o EAD, o emprego de
tecnologias de colaboracdo apontam para duas conhecidas siglas, CSCW
(Computer Support Collaborative Work) trabalho colaborativo assistido por
computador e CSCL(Computer Support Collaborative Learning) que é o ensino ou
aprendizado colaborativo assistido por computador. O CSCW emergiu como um
campo de pesquisa multidisciplinar envolvendo tecnélogos, economistas,
psicologistas sociais, antropologistas, teéricos organizacionais, educadores, e
gualquer um que pudesse desfrutar de atividades de grupo (Grudin, 1994). O
acronimo CSCW propde que colaboradores compartilhem suas atividades para
atingir um bem comum da instituicdo/empresa.

O conceito CSCL apareceu pela primeira vez em 1989, na Italia, no
workshop “Special Program on Advanced Educacional Tecnology”.

Segundo Silva(2006) em CSCL “o conhecimento contextualizado se constroi
por meio de processos de aprendizagem colaborativa que se enfocam para resolver
problemas”.

Pode-se definir CSCL como uso de um conjunto de tecnologias,
principalmente as de informatica, para suporte ao estudo “colaborativo” de
estudantes que compartiiham dados, conceitos, experiéncias e idéias. Além dos
estudantes professores e tutores podem fazer parte deste sistema apoiando a
colaboracdo e criando métodos e aprendizagem que ndo poderiam ser realizados

em aulas presenciais.



41

Junto com o inicio do CSCL apareceram trés projetos que foram pioneiros e

deram impulso aos acronimos citados.

24.1.1.

24.1.2.

2.4.1.3.

ENFI (Electronic Networks for Interaction): Foi apresentado por
Day e Batson em 1985 pela universidade de Gallaudet,
Washington,USA. Eles apresentaram ndo um software, mas um
conceito com relacdo as aulas tradicionais. Com o suporte de
computadores e redes alunos e professores poderiam colaborar
entre si para o aprendizado através de troca de idéias que, em
geral, vinham dos proprios alunos e ndo mais apenas do
professor. (DAY; BATSON,2009).

CSILE (Computer—Supported Intentional Learning Environments):
€ basicamente um banco de dados, com capacidade de trabalhar
com textos e graficos. E um ambiente multimidia em rede, que
permite ao estudante criar um né contendo uma idéia ou peca de
uma informagdo relevante com base de um estudo.
(SCARDAMALIA; BEREITER, 2009).

Fifth Dimension: Foi desenvolvido na universidade da Califérnia,
S&o Diego, USA, com o nome mundial de Fifthdim, atualmente
encontra-se aplicado em diversos paises como México, Brasil,
Espanha, Finlandia, RdUssia, Dinamarca e Suica. O Fifth
Dimension € um sistema de atividades educacionais que oferece
aos alunos nos horarios pés aulas, atividade com jogos em

computador em que o aluno aprende brincado. (NOCON, 2009).

Nos dias atuais, outras iniciativas tem aparecido no mundo, principalmente

com a evolucdo da informética, aumento da velocidade da internet e popularizacéo

da web. Dentro os exemplos encontrados 0s mais relevantes serdo comentados a

seqguir.

2.4.2. Projeto WGLN
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O WGLN (Wallenberg Global Learning Network), criado em 1999 pela
Swedish Learning Lab (SwelLL) com os seguintes participantes: Uppsala University
(Suécia), Royal Institute of Technology (Reino Unido), Karolinska Institute (Suécia) e
a Universidade de Stanford (EUA) tem por objetivo ajudar estudantes a atingir
melhores aprendizagens através da pesquisa e producdo de novos conhecimentos,
novas praticas, desenvolvimento pedagdgico e novas solucfes para salas de aula.

Aderiram ao projeto em 2000 a Universidade de Hannover, Universidade de
Braunschweig e a Braunschweig School of Arts (todas alemas). Mais de 30 projetos
estdo associados aos pesquisadores ligados a WGLN. Atualmente estuda-se a
implementacéo de cursos dos seguintes projetos:

4+ Visualizacdo 3D para o Aprendizado Avancado de Anatomia e
Patofisiologia;

+ Exames medicinais baseados em sintomas de pacientes simulados
(web-based simulation of patients);

+ Simulador de Perspectivas Visuais para Operacdes no Cérebro;

=

Treinos Cognitivos Computadorizados (CCT);
+ Sala de emergéncia simulada para otimizacdo de trabalhos em grupo
(SimTech);

Incorporacdo e Caracterizagdo de Equipamentos Avancados em

*

Pesquisas e Educacdo de Nanotecnologia;

+ Integracdo de Dispositivos Moveis e Espagos de Trabalhos
Interativos para Projetos;

+ Simulacdo de Ambientes para Radiologia;

+ REALSIMPLE: Combina¢cbes de Realidade Fisica com Simulagbes

em Experimentos de Laboratério.

O projeto encontra-se em sua terceira fase e em janeiro de 2008 foi lancado o
WGLN lll, sendo os primeiros projetos iniciados em setembro de 2008. Este projeto
foi um dos pioneiros na proposta de rede global, onde diversas instituicoes
trabalham conjuntamente. (HELLER et al., 2009)

Diversos projetos ja foram desenvolvidos e alguns estdo sendo desenvolvidos neste

momento, dentre varios:



+ CCT: Treinamento cognitivo computadorizado;

% VASE (ArchSim):Ambiente de visualiza¢&o e simulacgéo;

<+ Conversando e visualizando matematica em jogos;

#+ LETS GO: Aprendendo Ecologia com uso de tecnologia das ciéncias para

resultado global;

2.4.3. Projeto RexNet

O projeto RexNet(1996), como o anterior, criou um rede de experimentacéo
remota internacional, diversas IES uniram-se a idéia, com apoio do programa
europeu chamado Alfa-Il, foi possivel unir diversos laboratério no objetivo comum da

colaboracgéo de experimentos remotos.

Participam do consorcio RExNet dez instituicdes, sendo cinco latino
americanas e cinco européias (figura 2), S&o elas: Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) e do Rio Grande do Sul (UFRGS), do Brasil, Universidade Catdlica
de Temuco (UCT) e PUC do Chile (PUCC), do Chile, Instituto Tecnolégico y de
Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), do México, Universidade do Porto (UP)
e Instituto Politécnico do Porto (IPP), de Portugal, Universidade de Dundee (UD), da
Escacia, Universidade de Bremen (UB) e Universidade Técnica de Berlim (TUB), da
Alemanha. (ALVES et al., 2009)

Figura 1: Em vermelho no globo as regifes integradas na RexNet
Fonte: (ALVES et al., 2009)



Muitos trabalhos foram desenvolvidos, Workshops de Experimentacéo

Remota aconteceram(WIER) e diversos trabalhos apresentados, dentre alguns:

+ RExNet - An idea for e-inclusion, apresentado por Jodo Bosco da Mota
Alves;

+ Remote Labs - University of Bremen por Dieter Miller;

+ A Web-Based Remote Multivariable Control Experiment por Carlos
Eduardo Pereira;

+ RExNet/FEUP - A remote electronics workbench por José Manuel
Martins Ferreira;

4+ RexNet - Yielding an inter-university peer-to-peer e-service por

Gustavo Ribeiro da Costa Alves;

Muito mais que colaboracao entre as IES, este projeto trouxe uma interagao

entre as pessoas envolvidas que nos dias atuais ainda traz muitos beneficios.

Consideramos tal rede como um mecanismo construtivo para auxiliar
estudantes a ganharem habilidade social e de trabalho, cujo valor agregado
em um mundo globalizado é, também, fato. Além disso, compreendemos a
importancia da RExNet. para a conscientizagdo da cultura local e sua
consequente divulgacdo. (ALVES et al., 2009.)

2.4.4. Access Grid

Access Grid € um conjunto de recursos e tecnologias com o objetivo de
prover ferramentas de colaboracéo virtual. Ele é usado com um tipo avancado de
videoconferéncia que permite que multiplos usuarios interajam em tempo real
através da internet. (CHILDERS et al., 2000).

Permite alta qualidade de colaborag¢édo via audio e video em cada né, o
termo no(node) € largamente usado, cada n6é é uma estacdo da malha de
acesso(Access Grid), possui diversos recursos como: dispositivos de visualizagéo de
alta resolucéo e tamanho, vide figura 3, ambientes de apresentacéo e de interacéo,
interfaces de computacdo com o middleware e de visualizagdo do ambiente.

Esta tecnologia foi inventada no Argonne National Laboratory, Chicago,
Estados Unidos da América. O programa Access Grid é gratuito e possui licenca
livre. Atualmente possui 287 nds registrados em 28 paises e a maior concentragao

de nds é nos EUA, Canada e Europa.



AccessGrid proporciona grande interesse em paises onde longinquas
localidades geogréaficas e relativas regides de baixa densidade demografica sao
grandes obstaculos para colaboragdes presenciais. Na Australia, Universidade de
Queensland, comecou disponibilizando instalacdes do AG em 2002 com crescente
uso a cada ano que passa, por exemplo.

Varios melhoramentos e aplicacbes adicionais foram ativamente
desenvolvidos para monitoracdo compartilhada remota de sensores, medicdo de
temperatura remota e sistema de informacdes geograficas compartilhadas (GIS para
Geographic Information System) baseados em GRASS (Geographic Resources

Analysis Support System).

Figura 2:Telas do Access Grid
Fonte: (CHILDERS et al., 2009)

2.4.5. ECOSPACE

O projeto Ecospace (figura 4) prevé que no futuro muitos profissionais
estardo trabalhando através da colaboracdo de idéias e equipamentos, seja atravées
de grupos, organizacbes ou comunidades que usardo um ambiente organizado de
trabalho colaborativo. Prevé, ainda, que em 2012 todo profissional na Europa estara

habilitado a trabalhar de forma colaborativa em alguma comunidade em comum. O
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video abaixo, disponivel no youtube, proporciona a ideia dos desenvolvedores.

. O projeto possui quatro objetivos principais:

& A definicAo de caracteristicas inovadoras de trabalho pela analise de
eProfessionals e suas respectivas organizacoes;
4 Projeto e desenvolvimento de padrdes livres com arquitetura orientada a

servicos;

&

Uso de middleware e de servicos que permitam a colaboracao
transparente e instantanea entre trabalhadores formados em grupos na
rede, além dos limites da organizacéo;

4 Desenvolver novas ferramentas que simplifiguem a complexidade da
colaboracdo em ambientes de trabalho dindmico e que permitam que

usuarios desempenhem tarefas criativas e de conhecimento.

eProfessionals Collaboration Space

Figura 3: eProfissional Collaboration Space
Fonte: (PRINZ et al., 2009)

O projeto trabalha com a idéia de “living lab’s” ou laborat6rios vivos, agindo
como incubadora para aplicagbes inovadoras enquanto prepara resultados para uma
aceitacdo mais ampla; também cria oportunidades de negécios para novos produtos
e servicos de setores especificos ou genéricos.

O projeto esta ativo e procura estudar atualmente diversos tépicos como o
trabalho individual, em grupo e colaborativo, suportes para compartiihamento,
ambiente de trabalho colaborativo, aplicacdo de AJAX para ambientes colaborativos,
planejamento de projeto e organizagcéo das equipes, dentre outros.

Os recursos basicos deste ambiente cooperativo sdo formados por servicos
existentes como e-mail, espacos de trabalhos compartilhados e compartilhamento
de aplicacbes ou de tarefas. Entre 0S novos servicos, servicos de presenca e

consciéncia irdo desempenhar um papel crucial. Estes servicos ndo necessarios na


http://www.youtube.com/watch?v=9Cf-_aqcT0s&feature=player_embedded

47

cooperacao distribuida para assistir usuérios nas suas compreensées mutuas e na
situacdo e no progresso de trabalhos, assim como no ritmo de trabalho de outras

organizacoes.

“A visdo do ECOSPACE é reunir web semantica e social (web 2.0) através
do usuario como centro, no sentido de uma interoperabilidade da web
colaborativa com foco no e-professional e centrada na integracdo dos
mddulos de colaboracao e servigos” (PRINZ, 2009).

2.4.6. WISE

WISE (Web-Based Inquiry Science Environment) Ambiente investigativo
baseado na web muito simples, porém poderoso ambiente de aprendizagem, onde
0s estudantes examinam as evidencias do mundo real e analisam as controveérsias
da ciéncia (Figura 5), utiliza questionamentos cientificos para alunos de séries
avancadas de ensino fundamental e médio utilizando a web para trabalhos
colaborativos. Este projeto é totalmente baseado na web e permite organizar
trabalhos, realizar debates, anotar dados, discutir teorias e organizar 0s argumentos.
No WISE, os alunos sdo chamados a discutir questdes como mudancas climaticas,

carros hibridos e reciclagem.

¥

Figura 4: Alunos no WISE
Fonte: (WISE, 2009)

O WISE é baseado no modelo instrucional de Linn (1995) chamado de

Integracdo Suportada de Conhecimento (do inglés, Scaffolded Knowledge



Integration — SKI). Geralmente, alunos trabalham em pares em projetos do WISE. A
colaboracdo os encoraja a compartilhar suas idéias e ajudar-se mutuamente.
Enquanto isso, o professor tem a liberdade de circular na sala monitorando os pares
e discutindo idéias. Normalmente, professores rearranjam os pares de alunos para
discutir suas descobertas e questbes. Adicionalmente a navegacao on-line,
discussdes off-line completam o papel das licdes colaborativas.

WISE é totalmente free e é financiado pelo National Science Foundation, o
servidor do WISE est4 localizado na Universidade da Califérnia (em Berkeley, EUA)
e usa modulos do curriculo cientifico padronizados e desenvolvidos pelo TELS (sigla
em inglés para (Technology Enhanced Learning in Science; TELS, 2007). Este

ambiente foi pioneiro na implementacao de autoria baseada em portal.

2.4.7. Laboratério de Realidade Mista de Mecatronica

Mechatronics Mixed Reality Lab estuda a realidade mista, ou seja, a unido
da realidade com a virtualidade, procurando criar num mundo virtual um novo
ambiente de visualizacdo onde objetos fisicos e digitais co-existem e interagem em
tempo real. (MILGRAM e KISHINO, 1994).

Foi utilizada experimentalmente no projeto deriveSERVER (Distributed Real

and Virtual Learning Environment for Mechatronics and Teleservice), pode ser

O deriveSERVER foi desenvolvido pela Universidade de Bremen no projeto
MARVEL (MARVEL, 2007; MULLER e FERREIRA, 2004) pelo grupo de pesquisa
ArtecLab da Alemanha. O objetivo do projeto MARVEL é implementar e avaliar um
ambiente para treinamento profissional e vocacional em mecatronica. Telematica,
técnicas de realidade mista e remota sdo usadas cooperativamente com uma rede
de faculdades, parceiros da industria e outras instituicbes. A figura 6 mostra

pesquisadores trabalhando no projeto.


http://www.marvel.uni-bremen.de/
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Figura 5: Pesquisadores no projeto MARVEL
Fonte: MARVEL, 2009

Uma ferramenta chamada Hyper Bonds (BRUNS et al., 2005) permite que
equipamentos virtuais interajam com equipamentos reais e vice-versa. Desta forma
estudante podem realizar seus experimentos praticos a distincia como se
estivessem presentes no laboratério, numa verdadeira realidade mista. Para
gerenciar as informacdes um software foi desenvolvido ROMAN (Real Object
Manager), utiliza a arquitetura cliente — servidor, desenvolvido em C++, centraliza
todas as acdes, tanto dos equipamentos reais ou virtuais. Para o interfaceamento de
hardware foi desenvolvido um software que € o responsavel em transmitir os
esfor¢cos do mundo real para o virtual. Os equipamentos virtuais sdo criados atraves
de uma linguagem de programacdo chamada de VRML (Virtual Reality Modeling
Language), Java applets sdo usados para a troca de informagdes entre o VRML e
ROMAN.

2.4.8. Active Worlds

Active Worlds (AW) é uma plataforma computacional baseada na web que
possui a caracteristica de distribuir contetdos 3D on-line, interativos, em tempo real

com aplicagbes comerciais, empresariais e educacionais.

Nos AW, mundos ativos, o usuario pode desenvolver seu mundo virtual 3D,
comprar on-line ou conversar com outros usuarios. Existindo hoje mais de 1000
mundos virtuais, criados a partir de varios paises do mundo, eles sdo uma opgéo
para conhecer novas pessoas, divertir-se com jogos ou disponibilizar treinamento via
software, vide Figura 7.
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Concebido para ser um opcdo alternativa 3D para os nhavegadores
tradicionais 2D da internet (Internet Explorer ou o Mozilla Forefox), ao invés de criar
Websites, usuéarios podem construir escritérios, prédios, ou até areas onde possam
mostrar produtos e informacdes (ACTIVE WORLDS, 2009; DICKEY ,2002).

Figura 6: Universidade do Colorado.Computador Virtual e cidade ciéncia
Fonte: (ACTIVE WORLD, 2009)

Em resposta a crescente demanda de educadores, AW langou o Active
Worlds Education Universe(AWEDU). E uma das mais famosas plataformas de
educacdo em ambiente 3D configurada para este fim. Através desta plataforma a
comunidade educacional pode explorar novos conceitos, aprender teorias e discutir
novos paradigmas da educacdo. Dentre varias instituicdes educacionais pode-se
destacar:
Harvard University, Graduate School of Design, Massachusets
Indiana University, Indiana
Universidad Nacional de Educacion a Distancia, Spain
Universita Degli Studi Di Milano, Italy
Universidade Catdlica De Pelotas, Brasil

Universidade Do Vale Do Rio Dos Sinos, Brasil.

o O O O O o o

Universidade Comunitaria do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil

Os mundos virtuais no AW n&o sdo gratuitos, vocé pode entrar como turista,
mas caso deseje ter acesso a todos os mundos taxas sdo cobradas, € uma empresa
privada e visa lucros. Para tornar-se cidaddo dos mundos cobra-se uma taxa de U$
6.95 por més. A figura 8 mostra a tela inicial do AW e suas caracteristicas 3D

visuais, a figura 8 apresenta o ambiente AWEDU para apoio a area educacional.
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Figura 7: Ambiente do Active World
Fonte: (ACTIVE WORLD, 2009)

Uma caracteristica marcante no AW ¢é a forma de comunicacgéo, apenas é

possivel via chat, bate papo, conforme pode-se observar na figura 9.
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Figura 8: Ambiente Educacinal no Active World
Fonte: (ACTIVE WORLD, 2009)
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2.4.9. Second Life™

Second Life, ou segunda vida, em portugués, € também um ambiente
virtual 3D comercial, que vem fazendo muito sucesso mundo a fora. Com
caracteristicas muito semelhantes ao Active World o SL(Second Life) € mais
dindmico, pode-se falar também ao invés de apenas teclar, por exemplo.

Utiliza-se da linguagem de Linden Scripts, foi criado em 1999 e
desenvolvido em 2003 € mantido pela empresa Linden lab. Como o proprio nome
diz, segunda vida, seu objetivo é proporcionar uma vida alternativa hum mundo
virtual. E mais que um jogo e mais que um simples site de relacionamento, pois
permite visualizar imagens e participar de encontros, trabalhar, compras coisas,
participar de atividade em grupo, interagir socialmente participar do proprio
desenvolvimento do mundo. (MESSINGER et al., 2009).

O second life ou simplesmente SL tornou-se muito popular em 2007, hoje
conta com aproximadamente 60.000 usuarios e nos finais de semana chega aos
70.000, vem perdendo espaco para o facebook, twitter e outras redes sociais.

Tratando-se da colaboracéo educacional no second life, hoje existem mais
de 150 instituicbes de ensino, de todo o mundo, que possuem uma ilha virtual de
sua instituicdo, a figura 10 mostra a entrada principal da Princeton University. A
figura 11 mostra algumas ilhas de companhia importante que também possuem um
mundo no SL.

Segundo Valente e Mattar(2007) existem trés geracdes de EAD, a primeira
geracao teria ocorrido o uso de midias mais classicas como o radio, televisdo e
correio. Na EAD 2.0, o uso mais intensivo dos recursos da Internet e dos ambientes
de aprendizagem como o LMS Moodle, ficando caracterizada essa geragdo como E-
learning. E agora a EaD 3.0, com o uso de recursos de ambientes tridimensionais e

ambientes de aprendizagem como o SLOODLE, que mixa o SL com o Moodle.
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VirtuslZara Runner

Figura 9: Universidade Princeton, EUA
Fonte: Second Life, 2009.

DELL NISSAN PA CONSULTING

Figura 10: Empresas no Second Life
Fonte: (MESSINGER et al., 2009)

Existem cinco principais caracteristicas no ambiente SL que foram fruto dos
ultimos anos de desenvolvimento. (MESSINGER et al., 2009).

1. SL contem uma plataforma colaborativa para desenvolver contetido
compartilhado incluindo objetos utilizados pelos avatares (roupas,
casas, moveis, etc) e software que pode ser usado dentro ou fora do
SL para animar os avatares nos jogos, atividades sociais e usuarios
de realidade virtual em geral.

2. Os conteudos servem como recurso de marketing para a Linden Labs
atrair residentes.

3. Muito dos contetudos sdo mercadorias negociaveis no SL usando o

Linden Dollar, moeda corrente no SL. Troca-se moeda corrente



normal por Linden Dollar e realmente um mercado financeiro existe
no SL.

4. Conteudo surge como uma saida estética, com impressionante arte e
beleza, convivendo com também com conteudo adulto.

5. O conteudo é uma experiéncia compartilhada na qual as pessoas
podem desenvolver amizades e construir comunidades com

interesses em comum.

2.5. Novas Tecnologias de Comunicacgao e Informacédo (NTIC's)

A abertura social, intelectual, comercial, cientifica e humana mais comumente
chamada de “globalizacdo” pela qual transcendemos atualmente, requer por parte de
nossa comunidade educativa novas atitudes, tanto no papel do docente como no
processo de aprendizagem. Torna-se imprescindivel o desenvolvimento de uma
plataforma social na qual todos os cidaddos possam contribuir para a geracédo de
novos conhecimentos e saberes e para a sua efetiva aquisicdo (ou percepcao), por
exemplo, em uma perspectiva de dar e receber. O uso dos recursos proporcionados
pelas Novas Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (NTIC) e a Internet nos
auxiliam a compreender as necessidades de aprendizagem dos estudantes e a
contextualizar as necessidades do entorno empresarial. A busca de solucdes
assertivas, onde 0s usos das ferramentas tecnolégicas propiciam solu¢des criativas e
inovadoras, irdo brindar valor agregado nos processos de formacgéo e criar vinculos
mais efetivos da academia em um entorno global e dindmico. (SILVA, BOSCO,
GIRARDI, 2008).

As NTIC's constituem-se recursos poderosos a serem aplicados no
processos de ensino aprendizagem. Levando em consideragdo as novas geracgoes e
sua sede de tecnologia, a juncédo destas NTIC's no mundo educacional realmente é
uma grande promessa de mudanca dos métodos de ensino.

A Internet evolui para um modelo conhecido como “Web participativa”, (ou
Web 2.0) onde é definida como “plataforma”, adicionando mais suporte a colaboracéo
dos usuarios, mais seguranca no compartihamento de informacdes, mais
funcionalidades e mais incentivo a criatividade entre outras coisas (O"Reilly, 2007).

Esta evolucdo esta redesenhando a educacdo criando novas e interessantes
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oportunidades de ensino e aprendizagem, mais personalizadas e flexiveis a partir do
surgimento de novos espacos virtuais para as relacdes sociais, assim como para 0s
processos de ensino-aprendizagem, criagdo e gestdo do conhecimento. A figura 12
apresenta de forma breve a evolugdo da Web relacionada aos modelos de

aprendizagem.

WEB 3D Aprendizagem Imersiva

TEIEE Do
MUL SE ' S e-learning 3D
= quest
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e-learning 2.0
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Aprendizagem Presencial

Figura 11:Web e modelos de aprendizagem
Fonte: (MARCELINO et al., 2010)

O uso das ferramentas Web sob uma didatica e pedagogia assertiva, permitira
capitalizar os diferentes estilos de aprendizagem, possibilitando nos estudantes um
maior grau de motivacdo e paixao em seu processo de formacédo o qual se vera em
seus projetos académicos, de vida e laborais onde se evidenciard uma mudanca
cultural com criatividade e inovacédo. (SILVA, BOSCO, GIRARDI, 2008).

O aumento do poder computacional das maquinas e da largura de banda em
redes de comunicagdes e do crescente grau de adesdo ao uso da Internet trouxe um
aumento sem precedentes da comunicacdo e conectividade entre pessoas a uma
escala global tornando possivel a implementacao de ambientes virtuais distribuidos
para trabalho colaborativo em plataformas computacionais relativamente baratas. Um
ambiente virtual colaborativo nada mais é que um mundo simulado que relne
utilizadores que estao distribuidos geograficamente, porém, conectados através de
uma rede. Cada utilizador compartilha com 0s outros uma visdo comum do mundo

mesmo estando geograficamente separado, porém, isso ndo significa apenas que os



56

usuarios serdo capazes de se comunicar facilmente, mas também colaborar e
interagir entre si. (Rohe, 1995).
Dentre as diversas NTIC's modernas as evidenciadas na sequéncia foram

utilizadas nesta tese.

2.5.1. MOODLE

O MOODLE foi criado por Martin Dougiamas nos anos de 1990 quando era
um webmaster na Curtin University of Technology e administrador de sistemas da
instalacdo do mesmo. O surgimento do MOODLE veio como uma forma de trazer um
melhor uso da internet para as escolas de pequeno porte, esse projeto veio para
tentar romper algumas frustracdbes no ramo pedagodgico, trazendo assim mais
conhecimento e informacado as areas problematicas. Com esse objetivo Dougiamas
motivou-se a completar seu mestrado e doutorado em educacdo fazendo uma
juncéo na area de ciéncias da computacao.

Quando criou o0 MOODLE em 1999 sob a forma de comunidade virtual
(Moodle.org) envolvia principalmente professores, pesquisadores e programadores,
a filosofia desse projeto apoia o0 modelo do construtivismo social que acredita na
aprendizagem através da construcdo de materiais, ferramentas, artefatos que

acabam permitindo que o estudante aprenda.

“Minha firme convicg¢éo no potencial ainda néo realizado das possibilidades
da educacdo baseada na Internet, me levaram a completar um Mestrado e
depois um Doutorado em Educacdo, combinando minha carreira anterior
em Ciéncia da Computagdo com o recém construido conhecimento sobre a
natureza da aprendizagem e da colaboracdo. Em especial, eu fui
particularmente influenciado pela epistemologia do construcionismo social -
gue nao so trata a aprendizagem como uma atividade social, mas focaliza
a atencdo na aprendizagem que acontece em quanto construimos
ativamente artefatos (como textos, por exemplo), para que outros vejam ou
utilizem”. (DOUGIAMAS, 2009)

A primeira versdo do moodle foi lancada em 20 de agosto de 2002, verséo
1.0, essa versao estava dirigida a pequenas turmas de nivel universitario com o
objetivo de pesquisa de estudos de casos que analisam de perto a natureza da

colaboracédo e da reflexdo que aconteciam entre pequenos grupos de participantes



57

adultos. Desde entdo, tem havido uma disponibilizacdo constante de uma série de
novas versfes, que acrescentam novos recursos, melhor escalabilidade e melhor
desempenho. A medida que o MOODLE se espalhou e a comunidade cresceu, mais
sugestdes e comentarios foram recebidos de uma gama mais ampla de pessoas em
diversas instituicbes de ensino. As versdes do moodle sédo utilizadas em escolas,
universidades, empresas e instituicbes governamentais, o numero de adeptos ao
moodle estd aumentando muito por ser uma plataforma facil de se utilizar e

totalmente gratuito.

2.5.1.1. O que é moodle?

MOODLE (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) é um
sistema de gerenciamento de cursos (CMS - Course Managment System), um
programa destinado a auxiliar educador a criar cursos online de qualidade e facil de
utilizar, tanto para quem cria os cursos e também para que 0s acessem. Estes
sistemas via internet, sdo chamados de Sistemas de Gerenciamento de
Aprendizagem (SGA) ou Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA).

O MOODLE dentre outras plataformas apresenta varias vantagens e uma
delas é o forte embasamento na Pedagogia Construcionista de Papert?, que acredita
no uso da tecnologia como suporte ao aprendizado. Papert € o tedrico mais
conhecido sobre o uso de computadores na educacao, tendo criado, na década de
1970, a linguagem de programacao Logo, para criancas, quando os computadores
eram muitos limitados, ndo existia a interface grafica nem a internet. Também é
muito conhecido pelo estudo da Inteligéncia Artificial e pelo artigo publicando com
outros pesquisadores perceptrons (1970). Ainda é pesquisador e professor no MIT

(Massachusetts Institute of Technology).

Moddle é um software de fonte aberta (Open Source Software), o que
significa que se pode instalar, usar, modificar e mesmo distribuir o programa Moodle,
pode ser usado, sem modificagbes, em Unix, Linux, Windows, Mac OS e outros

sistemas que suportem PHP. Moodle esta disponivel em 40 idiomas. Para conhecer

2_ Dr. Seymour Papert é matemético e é considerado um dos pais do campo da Inteligéncia Artificial. E um dos
principais pensadores e influenciador das idéias de como a tecnologia pode influenciar na aprendizagem. Sua
colaboragdo principal era considerar 0 uso da matemética no servigo para entender como as criangas podem
aprender e pensar. Nasceu em 1 de margo de 1928, Pretéria, Africado Sul.
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mais sobre Moodle € possivel experimentar os cursos de demonstracdo em

disponibiliza para instalagéo.

el | | R | L ’

T .

Cursos disponiveis

www.moodle.ord. A figura 13 mostra uma das possiveis interfaces que MOODLE
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Figura 12: Tela principal do MOODLE para a experiéncia na SATC

2.5.1.2. Caracteristicas do MOODLE

O MOODLE é muito atrativo e flexivel, seu uso estd em grande expansao,
totalmente gratuito continua sendo desenvolvido e aperfeicoado todos os dias.
Algumas das caracteristicas que se detalham no MOODLE: (MOODLE, 2009)

Grande disponibilidade: satisfaz as necessidades de professores,

estudantes, administradores e criadores de conteudos.

Escalabilidade: a aplicacdo se adapta as necessidades que aparecem em
decorréncia da utlizacdo da mesma. Tanto em organizagbes pequenas como

grandes podem utilizar a arquitetura MOODLE.

Facilidade de uso: As utilidades de Moodle séo singelas e sua utilizagdo é

muito intuitiva. Existem manuais de ajuda que facilitam sua utilizagdo. Em Logrado
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(2009) é possivel encontrar um excelente manual com imagens e descrigdo passo a
passo, desde o download dos softwares de suporte a instalagdo e configuracdo do
MOODLE.

Interoperabilidade: O codigo aberto propicia o intercambio de informacéo e
forca o uso de padrdes abertos para web( XML, SOAP,...), desta forma pode ser
usado em multiplataformas computacionais como Windows® Linux, MacOS®, dentre

outros.
Estabilidade: MOODLE é um meio eficaz e confiavel.

Seguranca: A restricdo de acesso as comunidades de aprendizagem do

Moodle é uma solucao para evitar riscos desnecessarios.

Concepcao Pedagogia: O MOODLE possui uma pedagogia construcionista

social isso € colaboracéo, atividades, reflexao e criticas.
Cursos on-line: E um 6timo complemento para cursos presenciais.

Instalacdo: O MOODLE é de fécil instalagdo, necessita apenas de um
banco de dados e pode ser compartiihado com outras aplicacbes. E apresenta

também uma enorme seguranca de suas informacdes.

Cursos: Os cursos criados na plataforma MOODLE sé&o direcionados a
todos os tipos de usudrios, tanto estudante, professores e visitantes, cada um tem

um tipo de entrada no MOODLE e liberdades no acesso.

2.5.1.3. Comparativo entre algumas plataformas e MOODLE

O estudo a seguir, figura 14, foi extraido de ED-ROM( 2009) é fruto de uma
pesquisa realizada em Portugal com o objetivo de comparar o uso de MOODLE com
outras ferramentas LMS (Learning Management System). Este estudo aconteceu em
2007 e foi financiado pelo POEFDS e realizado pela DeltaConsultores, Perfil
Psicologia e Trabalho Lda e o ISPA - Instituto Superior de Psicologia Aplicada. A
pesquisa foi realizada com 472 organizagfes e representou para o MOODLE 57,6%

de uso.
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Figura 13: Comparacéo entre plataformas e-Learning
Fonte: (ED-ROM, 2009)

Em seguida tem-se algumas caracteristicas de algumas plataformas que

apareceram na pesquisa com vantagens e desvantagens em relacdo ao MOODLE.

Teleformar.net: E uma plataforma mais voltada para novas empresas que tenham
uma forte componente de inovacdo tecnologica. Mas também oferece uma
plataforma EAD, mas néo téo voltada para universidades e escolas ou estudos em

geral e sim para empresas.

Formare: O Formare é um programa da Fundacgéo lochpe que, a partir de parcerias
com empresas de grande e médio porte, oferece Cursos de Educacédo Profissional
para jovens de familias de baixa renda. Os cursos, que oferecem a oportunidade de
formacdao inicial para o mercado de trabalho, tém duracéo de aproximadamente um
ano e as aulas sao ministradas pelos préprios funcionarios nas instalacbes da
empresa. Os jovens capacitados pelos cursos recebem certificado reconhecido pelo

MEC emitidos por instituicdo federal de ensino tecnolégico.

Blackboard: Um estudo realizado na universidade de Bolton, EUA, mostrou
comparativamente que os usuarios do MOODLE aprovam 36% 0 seu uso, enquanto

gue para o Blackboard foi de 21%. A plataforma Blackboard possui um custo de U$
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100.000,00. Para a pesquisa, 43% demonstraram ser indiferente no uso de uma

plataforma ou outra.

WebTC(Web Course Tools): Essa plataforma foi desenvolvida pelo grupo Murraw.
Ela fornece uma serie de ferramentas que auxiliam na criacdo de cursos baseados
no ambiente WWW, e também é utilizado como ferramenta para complemento de
cursos ja existentes. Sua principal vantagem esta na possibilidade de fornecer um
ensino a distancia onde todos os tipos de usuarios podem acessar uma série de
ferramentas educacionais necessarias para o aprendizado de um aluno nos
ambientes virtuais. Para o aprimoramento dessa plataforma foi criado um software

num servidor central para um melhor acesso dos usuarios.

2.5.2. OpenSimulator

Com o intuido de utilizar a mesma tecnologia do SL (Second Life™), mas
com o diferencial de ser open source, ou seja, coédigo aberto, surgiu o
OpenSimulator. Muito parecido com o SL, o OpenSim, como é mais conhecido,
também € desenvolvido em C# e devido ao seu cédigo aberto permite mais
flexibilidade a pesquisadores e desenvolvedores, que podem integrar mais
funcionalidades ou recursos no seu codigo.(ULLRICH; PRENDINGER; ISHIZUKA,
2008).

A figura 15 demonstra a inclusdo de agentes nos mundos virtuais SL e
OpenSim. Agentes sdo softwares que proporcionam mais recursos e
interoperabilidade aos mundos virtuais. Para o SL faz-se necessario desenvolver em
uma linguagem proprietaria chamada “Linden Scripting Language”.

OpenSim é um projeto de codigo livre com licenga BSD com o objetivo de
disponibilizar as funcionalidades de servidor de mundos virtuais com capacidade de
suportar multiplos clientes e servidores numa estrutura de grid heterogénea.
Diferentemente do SL que roda nos servidores da Linden Labs, o OpenSim pode
rodar em qualquer servidor sem precisar seguir as regras de uma empresa
comercial. Pode-se comparar OpenSim como um servidor APACHE 3D,
disponibilizando colaboracdo, diversdo e negocios sem precisar de um servidor
centralizado. (RITZEMA, Tim; HARRIS, 2008).
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Figura 14: Exemplo de inclusdo de novos recursos nos mundos virtuais com o agente MPML3D
Fonte: (ULLRICH; PRENDINGER; ISHIZUKA, 2008)

Para possuir um servidor do OpenSim ndo e necessario um super
computador, CHILDERS (2009) utilizou um Pentium 4 com 1GB de RAM criando
uma pequena ilha, esta é a forma como chama-se o mundo inicialmente, e suportou
8 usuarios concorrentes sem ter problemas. A maquina cliente demanda mais
performance, com uma maquina dual-core com 2GB de RAM foi possivel acessar
até 10 regides simultaneamente. Estes testes foram feitos com sistema operacional
baseado no Linux Ubuntu 8.04 ou 8.10.

2.5.2.1. Caracteristicas

Apesar de ser um software ainda na fase alpha® ja apresenta muitos
recursos funcionais, pode-se citar:

Suporta criar multiplos mundos numa simples instancia de aplicacéo;
= Suporta multiplos clientes e protocolos;

% Software em fase alpha: Significa um software que apesar de estar disponivel para download e instalagdo, ainda
encontra-se em testes, vem antes da fase mais conhecida como Beta.
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i

Facilidade e grandes recursos para customizar seu avatar,;

i

Simulacdo acontece em tempo real,

i

Habilidade para criar conteddo do ambiente em tempo real usando

ferramentas de constru¢cdo de mundos;

L

Acompanhando o mundo no desenvolvimento computacional esta
implementando diferentes linguagens de programacdo como
LSL/OSSL, C#, JScript e VB.NET.

Para iniciar seu mundo no OpenSim faz-se necessario criar uma conta no
OsGrid utilizando um software cliente como o Hippo Viewer ou Linden Lab's Second
Life viewer.

Um grid é o nivel que organiza as regides na sua posicdo no mundo e
mantém as coisas que existem nas regides, € como se fosse um mapa mundial.

OsGrid é o maior Grid do OpenSimulator disponivel no mundo, possui
27.968 contas registradas, 2.914 regides e 3.723 logins nos ultimos 30 dias, sendo
totalmente gratuito.

Hippo Viewer é um visualizador de mundos virtuais desenvolvido focando
nos usuarios do OpenSim, baseado no visualizador do SL possui as mesmas
caracteristicas, pode ser utilizado para acessar o SL. A figura 16 mostra um

ambiente moderno no OpenSim.

Figura 15: Exemplo de atual ambiente do OpenSim
Fonte: (OPENSIMULATOR, 2009)



2.5.3. SLOODLE

SLOODLE (Simulation Linked Object Oriented Dynamic Learning
Environment) € uma iniciativa de cddigo aberto que busca unir duas importantes
ferramentas colaborativas disponiveis hoje, o Second Life e o MOODLE(figura 17).
SLOODLE fornece um ferramental para suportar aprendizagem e ensinamentos nos
mundos virtuais, hoje conecta-se ao Second Life da Linden Labs e o OpenSim de
caodigo livre.

“Uma das coisas que me deixa mais motivado entre a mistura do Second
Life e o sistema de gerenciamento de aprendizado MOODLE, é o chamado
SLOODLE". Joe Miller, VP Platform, Linden Lab.

Com este recurso torna-se possivel que as aulas no mundo virtual, seja no
SL ou OpenSim, figuem mais parecidas com a realidade. Avatares representam o0s
professores e alunos e painéis representam o0s projetores de imagens e quadros

negros, os conteudos que ficam armazenados e organizados no MOODLE podem

agora ser disponibilizados no mundo virtual.

Figura 16: Mundo virtual integrado com MOODLE
Fonte: (SLOODLE, 2009)

Para tornar este interfaceamento possivel o SLOODLE utiliza mapeamentos
de objetos (Chats, forum, cursos...) em interfaces 3D nos mundos virtuais(figura 18).
Estes mapeamentos sé@o possiveis através de scripts do SL e OpenSim que foram
desenvolvidos no SLOODLE implementando conexfes HTTP e XML-RPC que
recuperam dados do MOODLE e os colocam no servidor de dados do MUVE (Multi
User Virtual Environment). Para tornar visivel no mundo virtual um renderizador e

simulador transforma os dados em objetos 3D através da biblioteca grafica OpenGL.
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Na figura 19 podemos ver o pacote de ferramentas que aparece no

mundo virtual OpenSim apoés a instalagdo e configuracdo do SLOODLE, a partir
destes pacotes € possivel integrar o OpenSim com o MOODLE.
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Figura 18: OpenSim e pacotes de ferramenta do SLOODLE
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3. METODOLOGIA DESENVOLVIDA

3.1 Contextualizacao

A metodologia empregada busca saciar os novos modelos de alunos que
estdo aparecendo, alunos nascidos a 20, 18, 16 anos atras. Os jovens estudantes
ao fazerem sua escolha de um curso universitario, parecem se afastar cada vez
mais das carreiras tecnolégicas. Em parte trata-se de uma inclinacdo natural
individual, mas é também evidente que muitos jovens veem na aridez da Matematica
e da Fisica ensinada nos colégios um fator desmotivador para optarem por cursos
superiores de Engenharia, Fisica, Matematica e outras ciéncias consideradas
dificeis. Na verdade, o que ocorre é um desconhecimento total da aplicabilidade
pratica dos conceitos tedricos da Fisica e da Matematica as situagfes cotidianas,
como se existisse a teoria dissociada do mundo real.

Para reverter esse processo, € preciso mostrar aos jovens que as férmulas
e equacdes, descrevem fendmenos fisicos reais, como por exemplo, a elasticidade
dos materiais metalicos.

Estes alunos inserem-se na condi¢cdo de nativos digitais, ou seja, pessoas
gue nasceram imersas num mundo rodeado de tecnologias, como a televisao digital,
celulares, e é claro, a internet. Por isso, ele pode ser descrito como um ser humano
com habilidades especiais para manipular este recursos e com necessidade de
interacdo constante, seja ela presencial ou virtual. (CARLINI; TARCIA, 2009). Estes
adolescentes tém sede de consumo de inovagbes, novos ambientes de
aprendizagem sdo desejados e o0 modelo de aula tradicional torna-se muito
cansativa. Na internet eles conversam, trocam informagfes, namoram, baixam
masica, tudo isto a qualquer hora e local, bastando para isto um computador
conectado na web.

Hoje j4 sdo mais de 5 milhdes de brasileiros conectados a uma rede social
na internet, como o Orkut, Facebook ou Twitter. As IES estdo observando isto e
algumas j& estéo utilizando estas redes como ferramenta académica, por exemplo,
para divulgar cursos, calendarios, eventos, muitas vezes colocando exercicios para
aproximar os pais das atividades dos filhos. (O MEU FUTURO, 2010).
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As redes sociais podem servir como ambiente de debate e colaboracgéo,
levando a sala de aula para fora dos muros das IES. A maioria das iniciativas séo de
escolas particulares, pois ainda o recurso computador e internet ndo estdo presentes
em todas as camadas sociais.

No colégio Hugo Sarmento, de S&o Paulo, o Twitter esta sendo utilizada nas
aulas de Portugués para ajudar os alunos a desenvolverem a capacidade de
concisdo, pois 0 mesmo restringe o texto a no maximo 140 caracteres. Segundo o
professor de Portugués Tiago Calles: "As redes fazem parte da vida deles. Nao ha
como a escola ignora-las”. O grande problema das redes sociais é a linguagem
utilizada, distantes das regras ortograficas e norma culta, representa uma ameaca
ao Portugués. Mesmo incentivando a escrever corretamente os alunos insistem em
utilizar a linguagem incorreta. (O MEU FUTURO, 2010).

Muitas iniciativas estdo sendo feitas para utilizar as NTIC's na educacédo
envolvendo as novas geracdes. No Brasil temos alguns trabalhos como os de (Silva,
2006), (SCHAF, F.M. et AL, 2009). No mundo destacam-se alguns trabalhos que
foram e continuam sendo parceiros de nosso laboratério, como os estudos de Javier
Zubia, na Espanha (ZUBIA et al., 2010),(ZUBIA, 2004), José Manuel Martins Ferreira
e Gustavo Alves em Portugal (FERREIRA, MULLER, 2004), (ALVES, FERREIRA,
MULLER, HERBE, HINE, ALVES, PEREIRA, HERRERA, SUCAR, 2006) , Michael
Callaghan, da Universidade de Ulster no Reino Unido (MJ.CALLAGHAN et al.,
2010), dentre diversos outros que espero desculpem-me em néo citar. Muitos destes

trabalhos podem ser acessados no jornal on-line iJOE, www.i-joe.org.

3.2 Etapas Das Implementagdes

Para o desenvolvimento da proposta algumas metas foram tracadas e
procurou-se seguir o planejamento estabelecido. As etapas definidas ficaram
relacionadas com a implementacao da infraestrutura necesséria e a interacdo dos

estudantes. As etapas ficaram assim definidas:

i.  Continua pesquisa e estudo da fundamentacéo tedrica;
ii. Criacdo do RExLab-SATC (Laboratoério de Experimentacdo Remota);


http://www.i-joe.org
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iii. Instalacio de um servidor para hospedar os softwares e
experimentos remotos;
iv. Instalagcdo do sistema operacional no servidor — Linux Fedora;
v. Instalacdo e configuragdo do MOODLE (LMS-Learning Managemnet
System);
vi. Instalacdo e configuragdo do OpenSim (mundo virtual) e visualizador
Hippo Viewer,;
vii. Instalacdo e configuracdo do SLOODLE para conectar o OpenSim
com o MOODLE;
viii. Desenvolvimento e conexdo do experimento remoto ao mundo
virtual;
ix. Aplicacdo de questionario para avaliar as caracteristicas cognitivas
dos académicos;
X. Aulas com alunos do ensino superior no ambiente virtual 3D com
acesso ao experimento remoto;

xi.  Elaboracao de resultados avaliativos.

3.3 Arquitetura Utilizada

Tratando-se das implementacdes de software, a figura 20 esforca-se para
demonstrar a arquitetura proposta. E importante destacar que mudltiplos usuarios
(alunos) deverdo acessar simultaneamente o ambiente virtual 3D como se
estivessem assistindo uma aula convencional. Neste ambiente, o professor também
sera um usuario e participara da aula apresentando o seu conteudo através de
slides ou outro recurso didatico. Todos deverdo ter acesso via web e serdo
previamente cadastrados.

No retangulo pontilhado temos toda a estrutura computacional necessaria,
iniciando com o banco de dados MySQL que € totalmente gratuito e open source,
em seguida o MOODLE, que é o ambiente virtual de aprendizagem, onde esta
adicionado todo o material tedrico a respeito do contetdo da aula virtual. Pode-se
ver também o OpenSim, que € o ambiente de criacdo do mundo virtual 3D, entre
eles o0 SOODLE, que literalmente fica entre eles, permitindo que os dados de aula

como videos, slides, textos possam ser exibidos no mundo virtual de forma
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dindmica. Todos estes softwares estao instalados e armazenados no servidor com

sistema operacional Linux Fedora, todos Free e Open source.

WEB <4+

I Usuarios
" Mundo Virtual
: . — | Experimento
! OpenSim | — Remoto
| Sloodle |
[ " .
I Moodle

Banco de Dados

Figura 19: Arquitetura proposta pela tese

Na arquitetura proposta, pode-se ainda visualizar 0 acesso ao experimento
remoto que pode ser feito através do mundo virtual 3D. O experimento remoto é
constituido de um sistema fisico e real que esta alocado no laboratério de

experimentacao remota- RExLab.

3.4 Metodologia de Avaliagcdo Empregada

Os laboratorios representam a contextualizagdo do ensino teorico. Muitos
alunos somente conseguem compreender o0 conteldo apresentado quando
submetidos a aulas praticas em laboratério. Muitas vezes ter estes laboratérios
disponiveis ou em quantidade suficiente € um grande problema.

Hoje temos 3 tipos de laboratérios: 0os presenciais, que sao 0s mais
tradicionais, onde o aluno é levado até uma determinada sala e |a realiza uma aula

pratica, muita vezes em equipe, os laboratérios simulados, através de computadores
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e sistemas cria-se softwares que simulam a realidade. Estes laboratérios séo
interessantes, porém muitas vezes possuem custo elevado. Por ultimo, tem-se os
laboratoérios remotos. Estes laboratorios sao reais, porém, ficam num determinado
local disponiveis no sistema 24/7, podendo ser acessados inUmeras vezes e de
qgualquer lugar do mundo via internet.

Para esta tese, o laboratério adotado é o remoto, que serd acessado via
mundo virtual 3D. Diante disto, 0 uso destas tecnologias precisa ser avaliado. Para
esta avaliagdo um modelo cognitivo foi escolhido procurando considerar os aspectos
individuas dos estudantes selecionados. O modelo de avaliacdo foi baseado nos
estudos de Amigud, et al. (2002) e principalmente Nickerson, et al.(2005). A figura 21
mostra de forma grafica a metodologia de avaliagcdo empregada. Pode-se observar a

preocupacdo em obter as caracteristicas individuais em quase todas as etapas da

avaliacao.
7~ )
Metodologia de Avaliagao
Histérico escolar
- VARK
’ Arquitetura computacional utilizada
Aula no Mundo Acesso ao
virtual 3D experimento
remoto
h Formulario de satisfagéo
de estudante
\ 4 /
Aspectos Individuais
- J
Figura 20: Metodologia de avaliacdo empregada
Etapa l

A metodologia inicia com a obten¢&o do historico escolar de cada estudante,

buscando identificar as habilidades e competéncias desenvolvidas.
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O histérico foi obtido na IES onde foi aplicado a proposta e a fonte foram as

notas do semestre anterior.

Etapa 2

A segunda etapa do método de avaliacdo é a aplicacdo do questionario

VARK (Visual, Aural, Read/Write e Kinesthetic), desenvolvido e estudado por

Fleming & Mills (1992) e Fleming (1998), procura identificar qual(is) aspectos

cognitivos sdo mais evidenciados no estudante. O questionario aplicado pode ser

Segundo Fleming o ser humano possui quatro canais de aprendizado, séo

eles:

Visual: Sao aquelas pessoas que aprendem mais através de
informacgBes passadas visualmente, seja através de figuras, gréficos,
filmes, giz e lousa, diagramas, slides. Estas pessoas costumam
lembrar-se do rosto das pessoas, mas ndo do nome delas.

Auditivo: S8o pessoas que aprendem escutando. Preferem
discussdes e dialogos, resolvem problemas falando e séo facilmente
distraidas por sons. Aprendem mais com a voz do professor, videos
falados, fitas, sons, discussdes, seminarios, debate, apresentacdes
de trabalho.

Leitura/Escrita: Estas pessoas frequentemente estdo tomando nota

sobre determinado assunto. Desenham planos e esquemas para
lembra-los e para melhor analisar um problema. Preferem texto
escrito para entender melhor as coisas, resumos e esqguemas,
argumentos e discussdes na forma escrita, colocar palavras
destacadas.

Sinestésico: Aprendem fazendo por eles mesmos. Possuem muita
energia e sentem necessidade do envolvimento e do toque. Preferem
exemplos reais, trabalhos praticos, visitas técnicas, utilizacdo de
metaforas nas explicagdes, historias, manuseios de objetos

envolvidos com o assunto.


http://www.vark-learn.com
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Este questionario apenas procura mostrar qual(is) caracteristicas do
estudantes sdo mais evidentes. Muitas vezes o individuo descobrindo estas
caracteristicas pode melhor aproveita-las ou entdo desenvolver aquelas que
possuem menor potencialidade. Nao existe caracteristica mais ou menos importante
no questionario VARK. Muitos visuais, por exemplo, podem ter muito sucesso no
processo de ensino-aprendizagem, o importante é identificA-las e saber melhor
aproveitar as caracteristicas individuais. (TEIXEIRA, 2010).

A tabela 02 mostra os diferentes estilos de aprendizagem segundo o modelo
VARK e as técnicas usuais de ensino utilizadas. Este método € interessante para
gue alunos e professores entendam melhor as caracteristicas individuais,
especificamente no caso dos professores, possam preparar suas aulas explorando
as diversas técnicas e nao utilizando um Uunico estilo que pode estar prejudicando
um grande numero de alunos. Geralmente os professores tém a tendéncia de
preparar suas aulas conforme suas proprias caracteristicas de aprendizagem, por

isso alguns alunos odeiam certas aulas, enquanto outros adoram.

Tabela 2: Estilos de aprendizagem e as técnicas de ensino

Estilo de Aprendizagem Técnicas de Ensino

Visual Aula expositiva com auxilio da lousa,
Projecdo de Fitas, Pesquisa na Internet,

Resolugéo de Exercicios, Aulas préaticas

Auditivo Aula expositiva, Seminarios, Estudo de
Caso Desenvolvido em Grupo,
Palestras, Ensino em pequenos grupos,

Debates

Leitura/Escrita Estudo de Caso Individual, Leitura
Individual durante e antes da aula,
Desenvolvimento de resumos e

redacdes, Ensino Individualizado.

Sinestésico Resolucao de exercicios, Aulas praticas,

Palestras de pessoas da area.

Fonte: (MIRANDA; MIRANDA; MARIANO, 2010)
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Etapa 3

A terceira etapa consiste na aula no mundo virtual 3D e no acesso ao
experimento remoto. Para esta etapa faz-se necesséario o cadastro dos alunos nos
ambientes virtuais de aprendizagem, um pequeno treinamento com visita in-loco
para a familiarizagdo da parte fisica e uma peca fundamental no processo que é a
motivacdo. Segundo Nickerson, et al. “Motivacdo é um importante fator na
educacédo, pode ser visto com uma traco diferencial do individuo no processo de
ensino-apredizagem.”  Buscou-se esta motivacdo através de uma palestra
explicativa do sistema e também através de um trabalho académico que sera
computado como pontos a somar no histérico escolar de uma determinada disciplina

do estudante.

Etapa 4

A Ultima etapa consiste na aplicacdo de um questionario de Avaliacdo da
Satisfacdo do estudante (QASE). Este questionario pode ser visto no anexo Il. O
objetivo € identificar o sentimento do aluno em diversas caracteristicas da
experiéncia. O sentimento de imerséo, facilidade de uso, problemas tecnoldgicos,

dentre outros fatores de comum importancia.

3.5 Implementagdes Elaboradas

Para a realizacdo do presente trabalho uma série de implementacbes
tecnoldgicas foram realizadas e serdo brevemente apresentadas nos itens a seguir.
Basicamente dizem respeito a criagdo do laboratério de experimentacdo remota,
instalacdo e configuracdo dos ambientes virtuais de aprendizagem e tecnologia

empregada no experimento remoto.

3.5.1 Criacdo de um laboratdrio de experimentagdo remota — RExLab

Para o desenvolvimento da tese foi criado o RExLab nas dependéncias da
SATC em Cricima-SC pela facilidade de logistica do pesquisador.

Este laboratério durante muito tempo foi parte de um sonho e com esta tese
tornou-se realidade. Através deste laboratério a colaboracao de experimento podera

ocorrer entre diversas IES do mundo, permitindo que os envolvidos possam estar no
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estado da arte da tecnologia. Hoje o laborat6rio conta com 2 bolsistas, um aluno do
curso de engenharia elétrica e outro do curso de Design Grafico, ambos da Faculade
SATC, todos com bolsa do artigo 171, disponibilizada pelo governo de Santa
Catarina. Provavelmente o TCC destes bolsistas sera fundamentado no mesmo
estudo desta tese. Além dos bolsistas, alguns professores tém demonstrado
interesse pelo projeto e alguns colaborado efetivamente.

A figura 22 procura mostrar um pouco da infra-estrutura do RExLab — SATC.

Figura 21: RExLab SATC

3.5.2 Criacdo de um servidor proprio para o laboratorio

O projeto, por se tratar de um laboratério disponivel na internet com
recursos para o ensino a distancia, necessitou de um servidor préprio, exclusivo ao
laboratério. Deste modo, utilizou-se um computador que foi configurado como
servidor. Todos os computadores e experimentos existentes na area do laboratoério
foram conectados a este servidor e os ambientes virtuais de aprendizagem também

foram instalados e configurados nele.
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O sistema operacional escolhido para esta maquina foi o Linux Fedora, pelo
fato de ser free e open source e por existir grande material disponivel sobre o

mesmo trabalhando como servidor.

Alguns passos da instalagdo podem ser vistos na figura 23 abaixo:

Figura 22: Servidor e Instalagédo do Sistema Operacional Linux Fedora

Instalado e configurado, o servidor ficou pronto para receber o software que

auxiliard na disponibilizacéo e organiza¢do dos cursos.

3.5.3 Moodle — Ambiente Virtual de Aprendizagem

Para utilizar este software é necessario criar um usuario, baixar e executar a

configuracdo requer um pouco de pesquisa, de como organizar e criar novos cursos
e de todos os recursos que este software disponibiliza. A figura 24 mostra a tela de

criacdo de usuario.

Remate Experiments “You are nct logged in (Lagin]
RamoteExp » Login to the site Enghsh (an| ~|
Returning to this web site? Is this your first time here?

Login Meré USING yoUr USEMams and passworg Hil Fee 565 YUl nEed 10 take 2 mnute 1o
(Cooies must be enatled in your browser) @ cre yoursesf on this web ste. Eacn of the

Usemame: ||

Password

SOMe COUrsEs May aiow Gues] Access

wari to pas
for & "enrcimant key” - Uss me ons
Logn s a guest el
e full course Erom now on you wil
anily néed 1 enter your perscnal USEMame and passaord
- T e ,. ord?
Forgotlen your usecname or passwrd {in the fom o this page) 1o log in and access any cowse
you have enrciled in
—msm my Jolals i omai

Cresle new sccount

ou ara ot ogged in. {Login|

Figura 23: Apresentacdo inicial do Moodle
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7

O design do Moodle também é configuravel, assim foi criado um novo
template (figura 25) utilizando programas de edicdo de imagem e exportado para

ele.

A T SATC

_ Educacao & Tecnologia

| ekl bl
Figura 24: Novo Template

3.5.4 OpenSimulator — Servidor de Mundos Virtuais 3D

O OpenSim, como é popularmente chamado, foi instalado e configurado
para ser o servidor de mundo virtual 3D. Ele também é de cddigo aberto e gratis. A
figura 26 mostra uma tela da instalacdo. Pode-se observar que o ambiente de

instalacado é textual e ndo grafico.

E@ Atalho para OpenSim | ﬂ

: Generating Maptile Step 1: Terrain
: Generating Maptile Step 1: Done in 78 ms
: Generating Maptile Step 2: Object Uolume Profile
: Generating Maptile Step 2: Done in 47 ms
: STORING HHPTILE IMAGE
- Creating Asset cdad48%4f3124%2dbhad4%eec2B5bacbal
PRIM IMUENTORY1: Starting scripts in scene
1: Loading land obhjects from storage
1: Opening UDF socket on B.8.08. B 888 .
1: UDP socket bound. getting ready to listen
-0 1: Listening on port 7008
:54:45 — Loading effects in Terrain™OpenfSim.Region.Modules.Terrain.Extensions.
DefaultEffects.dll
16:54:=45 — E ... ChannelDigger
16:54:45 — Loading effects in Terrain™OpenSim.Region.Modules.Terrain.Extenzions.
fgfaglzgffe?ts.dll.mdh

1: Hooking up to server events

: Hooking up to server events
H 1: Allowed languages: lsl
6= 54 45 — [COMMANDFILE]l: Running startup_commands.txt
16:54:45 — [!1:STARTUP COMPLETE
Currently selected region is root
16:54:=45 - [ 1: Startup took Bm 18s
Region {(root> # =

Figura 25: Instalacdo do OpenSim

Com a criacdo do servidor de mundo virtual foi instalado também o
programa para visualizacdo do mesmo, o Hippo Viewer, cliente que permite acessar
mundos virtuais de simulacdo. Todo computador que desejar acessar um mundo
virtual 3D necessita da instalacdo de um software cliente, que neste caso € o Hippo

Viewer. A figura 27 mostra passos da configuracao do Hippo.
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Figura 26: Primeiros passos no mundo virtual Figura 27: Criagdo do mundo virtual RExLab V

Inicialmente foi criado um mundo primitivo e com somente um morador. Na
figura 28 pode ser visto o mundo (ilha) denominado “REXLABTEST” e o avatar de

teste.

3.5.6 Laboratério de Experimentacdo Remota Virtual - RExLab V

Iniciou-se entdo a construcao do Laboratdrio virtual, que deveria ter as

caracteristicas do real (figuras 29 e 30).

Figura 2: Laboratério Virtual - Construcao
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A instalagdo em Linux do servidor Opensim torna-se um pouco mais
trabalhosa, pois a maioria utiliza Windows, o que facilita as configuragbes da ilha,
gue neste caso ja vem prontas.

Foram criados também outros avatares (usudrios), como visto na figura
31, que possibilitou a conversagéo entre avatares no mundo.

{3 Hippo Dpensim Yiewer
orld  Tools Help 10:21 POT &

isitante 123

P

Imas o open ol s v

1] Frignds 0 Stapsho ( ap. Inventony

Figura 30: Avatares conversando do mundo virtual

3.5.7 SLOODLE

Para a integracdo do MOODLE com o OpenSim foi instalado o SLOODLE.
Esta instalacdo consiste em adicionar 0 médulo SLOODLE ao MOODLE conforme
podemos ver na figura 32.

Apés copiar os diretérios deve-se acessar as URL"s descritas no manual de
instalacdo para a criagdo das tabelas. Detalhes da instalagdo podem ser
encontradas no site oficial do SLOODLE

(http://slisweb.sjsu.edu/sl/index.php/install” Sloodie).



http://slisweb.sjsu.edu/sl/index.php/Install_Sloodle
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index.html RELDHME.txt

../ hlo

fmails/root

moodlebhlock. class. php

index.html

wersion.php
[rootf

Figura 31: Instalacdo do SLOODLE nos diretérios do MOODLE

O software SLOODLE é feito para a integracdo do MOODLE com Second
Life. Como optou-se pelo OpenSim devido ao padrdao Open Source, ndo se tem a
facilidade de obter o set de objetos do SLOODLE visitando a ilha do SLOODLE no

servidor oficial, porém pode-se encontrar o set de objetos em http://sonabytes.coml.

Para a instalacéo do set de objetos SLOODLE deve-se acessar o OpenSim
com um avatar dono de uma ilha e carregar o arquivo .OAR, sendo que esta
operacdo vai excluir todos os objetos existentes nesta ilha. Apdés o término da
importacdo do arquivo .OAR o servidor deve ser reiniciado.

Ao terminar de carregar o .OAR tem-se 0s objetos necessarios para a
interagdo com o0 MOODLE dentro do OpenSim, conforme figura 33.

| & Viippa Opansion Views:
File Edif  View World Tooh  Help  SATCa 130, 125, 30 (Mature] - My Parcel

el w | wes [ cews | w | snaee [ sewan [ s 2 wap [ mvensory

Figura 32: Set de Objetos Sloodle
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Para a visualizacdo do conteudo faz-se necesséario ter o software
QuickTime® instalado no computador e as configuracdes do visualizador, em nosso

caso, Hippo Viewer, liberadas para a exibicdo de midia.

3.6 Arquitetura do Experimento Remoto

Os experimentos remotos fazem parte de um tipo de laborat6rio que permite
muita flexibilidade para os usuarios. Através de um portal ou site, 0os usuarios podem
acessar via internet a determinados experimentos reais e praticos. Normalmente um
conjunto de automacOes se faz necessario para transformar um experimento
laboratorial em remoto. O primeiro passo sempre é responder a pergunta: como
automatizar meu experimento de forma que fique totalmente autbnomo?

Apbés a automacao do sistema entra a parte computacional, surge a
necessidade de ter-se a conexdo com a web, logo a pilha TCP-IP precisa ser
implementada. O experimento precisa ter um nimero de IP para poder ser acessado

de qualquer parte do mundo via internet.

pServer pServer

Rede L ocal
Internet _ . ),
3 Servidor
-i_ PC
CLIENTES E ‘:" .
PDA =l

Figura 33: Estrutura WebLab com microservidores WEB
Fonte: (SILVA, 2006)
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A figura 34 apresenta a estrutura WebLab, mostrando as possibilidades de
hardware para a constru¢cdo de um experimento remoto.

Uma WebCam normalmente € utilizada para a visualizacdo dos
acontecimentos dos experimentos. Todos 0s equipamentos de automacdo como
sensores, motores e atuadores devem responder em tempo real, assim como a
camera também.

Nesta tese a tecnologia empregada foi a utilizacdo de microservidores web,
devido ao seu baixo custo e facilidade de programagéo.

Microservidores WEB sdo dispositivos eletronicos, fundamentalmente
constituidos por microcontroladores. Eles possuem um conjunto de dispositivos
eletrbnicos e software que controlam sinais de entrada e saida realizando a
comunicacao entre dispositivos reais e o computador servidor (WEB) através do
protocolo TCP-IP (Transmission Control Protocol - Internet Protocol).

Como vantagens para a utlizagdo de microservidores web tem-se o
enderecamento através de IP(internet protocol), desta maneira pode-se trabalhar
com um ou varios experimentos apenas mudando namero de seu IP dentro ou fora
da internet (intranet). Por ser um protocolo da web pode-se dotar os dispositivos
programaveis de controle sem ter que modificar o servidor. (SILVA, 2006).

A figura 35 mostra o microservidor WEB utilizado no experimento remoto.
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Figura 34: Microservidor WEB utilizado
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4. PROPOSTA APLICADA

A utilizacdo de mundos virtuais 3D e experimentacdo remota em cursos de
engenharia representam a motivacdo para a aplicacdo desta proposta. Qual o
comportamento do estudante de nivel superior no mundo virtual 3D? Qual é a sua
sensacdo de imersdo? Sera que possui facilidade com os recursos tecnoldgicos?
Elevaria o grau de aprendizado com a ado¢&do destes novos recursos no ensino?
Muitas perguntas podem ser levantadas e pretende-se responder algumas através
desta tese.

A aplicacdo das NTIC’s, baseou-se em uma turma de estudantes do curso
superior de engenharia mecanica da faculdade SATC de Criciima-SC. Foi escolhida
este curso devido a facilidade logistica do pesquisador e pelo fato dele trabalhar na
mesma instituicdo. Esta turma é da quinta fase do curso e 25 alunos fizeram parte
da experiéncia. Foi escolhida uma disciplina em especial, no caso, resisténcia dos
materiais I, que é justamente uma disciplina que estuda o tema escolhido da

experimentacao remota, modulo de elasticidade.

4.1 Experimento Remoto - Médulo de Elasticidade

O modulo de Young, ou modulo de elasticidade como é comumente
conhecido, foi o experimento escolhido para ser disponibilizado no mundo virtual.
Um kit didatico foi utilizado como base para que o experimento pudesse ser

acessado remotamente.

4.1.1 Fundamentacéo tedrica

O estudo da deformagdo dos materiais € muito importante nos dias atuais,
novos materiais, novas formas geométricas e a escassez de matéria prima levam ao
estudo de novas técnicas para se reduzir custo e melhorar o funcionamento de

dispositivos e equipamentos.
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A deformacédo dos materiais tem como base a curva caracteristica mostrada
na figura 36 e a lei de Hooke*. A curva esté representando o esforco em funcéo da

deformacé&o unitaria para um metal.

S=Fl/Ao
L
o ——— e -‘\- B
g Comportamento plastico de rflgllira
|II
f.'l Comportamento elastico
»E=AL/Lo

Figura 35: Curva Tensé&o x Deformagéo
Fonte: (GARCIA, 2006)

A primeira parte da curva é chamada de regido elastica, nesta regido o

esforco é proporcional a deformagé&o unitaria, diminuindo o esfor¢co o material volta a
sua condic&o inicial. O limite desta regido é chamando de limite elastico. E nesta

regido que o experimento ira ser realizado.

Se o esforgo continuar a ser aplicado, a deformacdo unitaria aumenta
rapidamente e o material ndo retornara a sua condicao inicial, tem-se entdo a regiao

plastica. Nesta condigcdo o material ja adquiriu uma deformacédo permanente. Esta

regido é muito utilizada para conformar chapas.

O material possui uma deformacédo plastica maxima, chamada de ponto de
ruptura, a partir deste ponto o material perde todas as suas caracteristicas

importantes e tende a se romper.
deformacéo plastica, o material se denomina ductil. Por outro lado, se a ruptura

Se entre o limite da regido elastica e o ponto de ruptura existe uma grande
ocorre pouco depois do limite elastico, o material se denomina fragil.(SCHAEFFER,

2004)
* Lei de Hooke: “a tensdo resultante da aplicacdo de uma forca em um material é diretamente proporcional asua

deformacéo”



4.1.2 Modulo de elasticidade

O mddulo de elasticidade € medido pela razdo entre a tenséo aplicada e a
deformacéo resultante, dentro do limite elastico em que a deformacéo é totalmente
reversivel e proporcional a tenséo.

Nesta regido cada deformacdo é reversivel e o material € perfeitamente
elastico e retorna completamente ao seu formato original apos a retirada da carga
aplicada devido ao realinhamento das cadeias macromoleculares longas e flexiveis.
TensGes posteriores podem acarretar escoamento macromolecular com o
rompimento de ligagbes secundarias entre cadeias adjacentes, resultando em
deformagBes permanentes. O coeficiente angular na regido de linearidade é
denominado médulo de elasticidade.

O Mddulo de Elasticidade (E) € uma grandeza que é funcao do material do
qgual a barra é feita, ou seja, cada material tem o seu Médulo de Elasticidade.

Para diferentes tipos de um mesmo material o moédulo de elasticidade
permanece 0 mesmo, pois o coeficiente angular do trecho reto do diagrama tenséo x

deformagdo permanece inalterado. A figura 37 apresenta visualmente esta

afirmacao.
o Agotemperado
., A0 com alto teor
de carbano
Aco com baixo teor
de carbano
Iesma reta

i
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Figura 36: Relacao entre Tensao (s) e Deformacao Relativa (e)
Fonte: (PUC-PR, 2009)

As equacdes 1, 2 e 3 mostram as possibilidades de célculo para o médulo

de elasticidade.
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F
o Al —
E=—_ E=— E— Ao
& lo N
lo
Equacéo 1 Equacéo 2 Equacgéo 3

Onde, em unidades do SlI:
E é o modulo de Young, medido em Pascal;
F é a forca medida em Newton;

Ao € a area inicial da seccédo através da qual € exercida a tensao, e mede-se em
milimetros quadrados;

X € a extensdo, o incremento na longitude, medido em milimetros;
lo € 0 comprimento inicial medido em milimetros.

¢ é a deformacéo relativa.

Al Deformacdo absoluta(milimetros).

Tabela 03 mostra o0 modulo de elasticidade dos metais mais comuns. A
variacao dos valores esta relacionada com a forca de ligagcdo dos atomos internos
dos materiais ou ligas. Quanto menor o valor do médulo de elasticidade mais

elastico é o material e vice-versa.

Tabela 3: Mddulo de Elasticidade de ligas Metélicas

Médulo de Elasticidade
Ligas Metdlicas GPa 10° psi
Aluminio 69 10
Latdo 97 14
Cobre 110 16
Magnésio 45 6.5
Niquel 207 30
Aco 207 30
Titanio 107 15.5
Tungsténio 407 59

Fonte: (CALLISTER JUNIOR, 2008)
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A figura 38 mostra a influéncia da temperatura sobre o mdédulo de

elasticidade sobre alguns materiais.

Temperatura (F)
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Figura 37: Relacéo entre Temperatura e médulo de Elasticidade
Fonte: (CALLISTER JUNIOR, 2008)

4.1.3 Kit Didatico do Experimento

Para o experimento remoto foi montado uma estrutura para determinar o
modulo de elasticidade de uma barra através de sua flexao.
Para isto foi realizado uma parceria entre pesquisadores e a empresa

CIDEPE (www.cidepe.com.br) de Canoas-RS, que disponibilizou um experimento

presencial como base do experimento remoto. A figura 39 mostra o equipamento
doado pela CIDEPE.

7

Figura 38 Figura 46: Conjunto Matzembacher para médulo de Young
Fonte: (CIDEPE, 2009)


http://www.cidepe.com.br
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Para transformar o experimento presencial em remoto uma série de
automacdes foram realizadas para que através de um ambiente de aprendizado
virtual um estudante possa comandar o experimento via web de qualquer parte do
mundo. Um motor de passo faz papel da forca que flexionara a barra e uma camera
disponibilizard as imagens na web. Ambos os transdutores utilizados estédo
conectados a um microservidor WEB que faz a comunicagéo do experimento real e

os estudantes na web.
4.1.4 Convencgdes e fundamentos para o kit didatico

Para fazer a leitura do deslocamento da barra um medidor de deslocamento
estd acoplado no kit (figura 40). A cada volta que o ponteiro maior executar, 0 menor
desloca-se um digito, sendo que cada divisdo na escala menor representa um

milimetro.

Figura 39: Medidor de Deslocamento em detalhe no kit
Fonte: (CIDEPE, 2009)

Para o experimento remoto uma barra chata, conforme a figura 41, foi

utilizada para a andlise do modulo de elasticidade.
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Figura 40: Dimensdes da barra chata

L= comprimento(usar 400mm)
b = altura

a = largura

Figura 41: Flex&o da barra chata

Conforme a figura 42 a barra sera apoiada por dois pontos considerados
extremos e serd submetida a uma forga vertical Fy, agindo no seu centro. Desta
forma, as suas extremidades possuem uma for¢ga em sentido oposto Fy/2.

O mddulo de Young para flexdo de barras € dado por:

Equacgédo 4:Mddulo de Flexao de Young



Onde:

E = Modulo de Elasticidade(GPa)

L = Comprimento da barra (400mm)

b = altura da barra (mm)

a = largura da barra (mm)

— : N 2
F,= for¢a aplicada a barra (N/mm°®)

A = deflexdo sofrida pela barra(mm)
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A realizacéo do experimento basicamente constitui-se no preenchimento de

uma tabela (tabela 4) conforme as realiza¢Ges feitas no experimento.

Tabela 4: Exercicio prético tensdo x deformagao

Forca Aplicada Forca Aplicada Valor de x Deformacéo
F (kgf) Fy (N) (mm) (Xn = X@@-1)
0 0,00 Xo = 0,00
100 X1 =
200 Xp =
300 X3 =
400 X4 =
500 Xs =
Legenda: 100kgf = 0,98N

A deformacdao, representada pela letra grega A (Lambda), é a diferenca entre

a flexao final da barra e posicao inicial ( X, — Xo).

Para efetuar as medi¢cdes uma pagina web foi desenvolvida. Nesta pagina o

estudante pode simular a forca Fy, simplesmente clicando em um botdo e

visualizando a flexao da barra via WebCam. Desta forma conforme ele clica nos

botdes da pagina web, o motor de passo executa a forgca correspondente ao botéo

pressionado e o medidor de deslocamento mostra o resultado da flexdo da barra.

Basta apenas ir realizando o experimento remotamente e colocando os valores na

tabela 04.

Com todos os dados obtidos o estudante poderd calcular o modulo de

elasticidade através da equacao 4 e comparar com o valor tabelado.
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4.2 Metodologia Empregada

Alunos de engenharia mecénica possuem um comportamento “menos
amigaveis” com tecnologia computacional, porém estas novas geracfes “plugadas”
ja estédo vindo com um perfil diferente e este estudo procura mostrar um pouco disto.

A figura 43 mostra o fluxograma seguido para a realizagdo da aplicacéo da
proposta.

Iltem 1

Inicialmente foi realizado um trabalho de ambientalizagdo com os alunos,
mostrando o cenario a ser trabalhado e tecnologias envolvidas. O envolvimento do
professor da disciplina e coordenador do curso, como apoiadores, foi fundamental
para o comprometimento dos alunos durante as experiéncias. Para encorajar os
alunos, um sistema de avaliagcdo integrado com a disciplina foi submetido para que
todos tivessem o interesse em envolver-se com afinco as experiéncias. Uma nota de
0 a 2 foi estabelecida conforme os acessos e trabalhos escritos apresentados no
final de todos os experimentos. O engajamento da turma foi grande, pois
normalmente a disciplina de resisténcia dos materiais apresenta dificuldade para os
alunos e logo o trabalho mereceu um grande esforco. Nesta fase foi aplicado o
guestionario VARK.

ltem 2

O segundo passo foi caracterizado pelo acesso ao mundo virtual 3D. Nesta
fase da aplicacdo os estudantes foram cadastrados no OpenSim e Moodle. Foram
agendados dois sabados a tarde para execuc¢édo da aula virtual no mundo 3D. Muitos
alunos trabalham e este dia da semana foi escolhido para que todos pudessem estar
livres e a internet menos congestionada. Como a turma era grande demais para a
guantidade de cadeiras da sala virtual, algo que também acontece na vida real, foi
agendado duas turmas de 30 minutos, uma iniciando as 14h e outra as 14h e 30min.
Os alunos puderam acessar o mundo virtual uma semana antes da aula, mas
poucos tiveram tempo ou curiosidade para entrar no mundo antecipadamente.

A aula aconteceu normalmente, sendo que no inicio da aula os alunos
estavam um pouco intimidados com o novo ambiente, mas logo o clima de
descontracdo comecou a melhorar quando brincadeiras sobre os avatares

apareceram. Normalmente os avatares no OpenSim iniciam com uma figura feminina
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e aqueles alunos que antecipadamente ndo editaram seu avatar, acabaram

aparecendo com uma imagem feminina, mesmo sendo alunos do sexo masculino.

1. Condigfies iniciais para a execugéo do experimento

1.1 Convarsar com responsavel pelo curso superior escalhido.

1.2 Megociar com professor espagao da sua aula e avaliagao.

1.3 Apresentar para os aluncs o laboratério (fisicamente).

1.4 Apresentar para 0s alunos o mundo virtual nos computadores do laboratdrio.
1.5 Mostrar coma funciona o audio @ chat para a interagao no mundo virtual,

1.6 Disponibilizar softwares necessarios (Hippoe Viewer & Quick Time) & manuais.

{

2. Execugdo da aula no mundo virtual 3D

2.1 Cadastrar os alunos interessados
2.2 Agendar um sabado a farde (14h) para fazer a aula.
2.3 Aula no mundo virtual 30, uso da interagdo com voz, chat e professor lecionando

}

3. Experimento remaoto

3.1 Os alunos fazem a execucao do exparimento on-line através de agendamento.
3.2 Realizam os calculos da formula e enfregam o papel do resultado.

}

4. Avaliacao final

4.1 Aplicar questionario de satisfagdo do estudante
4.2 Alunos avaliam a experiéncia com mundo virtual 3D e experimentagao remaota,

Figura 42: Fluxograma dos passos adotados para aplicacéo da proposta

Poucos alunos sentiram-se encorajados a fazer alguma pergunta, seja via
audio ou chat, mas o sentimento era de que todos prestavam muito ateng¢do. O
sentimento percebido mostrou que se continuasse com aulas semanais a

descontracdo tomaria conta das aulas e o problema seria manter a atencéo deles na
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aula. De maneira geral o comportamento e motivacdo dos estudantes foram
considerados excelentes.

A aula foi realizada com o professor utilizando o recurso de audio para falar
e algumas vezes o chat. Alguns alunos ndo conseguiram utilizar o audio de seu
computador. Utilizando o recurso presenter do SLOODLE toda a aula foi
apresentada com slide do PowerPoint. Os alunos podiam ouvir a aula sendo
apresentada e visualizavam através dos slides. A qualguer momento poderia haver
interrupcdo e uma pergunta poderia se realizada. As perguntas aconteceram, mas
guando o professor questionava a turma.

Durante uma turma de aula, aconteceu muita interacdo entre os alunos via
chat, chegando ao ponto do professor precisar chamar a atengéo para que o foco
voltasse a aula. O chat é um recurso muito comum nas redes sociais e isto ficou
bem claro no didlogo entre os alunos. Chat € um recurso considerado natural para
esta geracao.

Alguns alunos apresentaram dificuldade em acessar o mundo virtual 3D, isto
era esperado, pois nem todos alunos possuem afinidade com as tecnologias
computacionais e dois alunos justificaram n&o ter acesso a internet banda larga.
Para acessar o mundo virtual era necessario instalar o software cliente Hippo
Viewer, configura-lo e instalar o programa player de imagens Quick Time®.

Item 3

O terceiro passo foi a realizacdo do experimento remoto. Os estudantes
podiam acessar 0 experimento através do mundo virtual 3D ou diretamente através
do portal do laboratério. A grande maioria optou por acessar diretamente pelo portal.
Muitos alunos demonstraram dificuldade na utilizacdo do experimento remoto, pois a
webcam utilizada, como a maioria delas, precisa instalar um plugin no navegador
para visualizacdo das imagens. Este plugin, dependendo da configuragdo do
navegador, pode ndo aparecer e a imagem pode nao ser visualizada. Isto mostrou
gue atualmente existe muita incompatibilidade de navegadores e que a maioria das
pessoas ndo conhece as possibilidades de configuracbes de seu navegador,
tornando um empecilho para determinadas aplicacdes a distancia.

Apés as experimentacdes remotas que eram agendadas no portal do
RExLab, os estudantes realizaram os calculos e puderam comprovar a teoria do

modulo de elasticidade. Uma folha manuscrita com os célculos realizados e uma



93

conclusao sobre o tema estudado foi recolhida. O objetivo era avaliar o aprendizado
com a utilizacdo deste recurso.

ltem 4

A Ultima etapa foi a aplicagdo do questionario de satisfagdo do estudante
(anexo IlI) ap6s o ultimo sdbado de aula. Na aula corrente de resisténcia dos
materiais Il o questionario foi aplicado e a folha manuscrita recolhida. Todos os

acessos ja tinham sido realizados e a experimentacao remota também.

4.3 Aspectos Individuais

Na primeira etapa também foi aplicado o questionario VARK e realizado o
levantamento das habilidades individuais dos estudantes. A tabela 05 apresenta o
resultado da aplicagdo do questionario VARK. (FLEMING, 2010)

Com era de se esperar, alunos de engenharia mecénica apresentaram
maior caracteristica sinestésica, 144 foi o valor total apresentado, enquanto que as
caracteristicas auditivas ficaram com 93, visuais 79, e a menor de todas as
caracteristicas cognitivas foi a leitura/Escrita (Read/Write) 61, que geralmente se

desponta em cursos com grande carga teodrica como direito e economia, por

exemplo.
Tabela 5: Resultado do questionario VARK
Resultado do Questionério VARK
Leitura/
Visual | Auditivo | Escritra | Sinestésico
QUANTIDADE DE PONTOS 79 93 61 144

O Ambiente educacional proposto procurou explorar todas as habilidades. O
conjunto mundo virtual 3D e experimento remoto conseguem atingir a todos os tipos
de individuos, tanto os visuais, auditivos, leitores/Escritores e sinestésicos.

No mundo virtual foi explorada as caracteristicas visuais, seja através das

imagens dos colegas, professor, ambientes, espaco fisico, a metafora do mundo
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real. Também a utilizagdo na aula virtual do recurso slides, onde os slides
procuravam criar a&ncoras visuais entre o texto e o assunto falado pelo professor.

A caracteristica auditiva foi explorada também no mundo virtual. O recurso
audio, muito inovador para ambientes virtuais 3D, realmente impressiona, mesmo
com 12 alunos na sala de aula os alunos puderam ouvir a aula, apenas um aluno
reclamou de cortes na voz do professor. Apesar da caracteristica auditiva ter ficado
em segundo lugar(131pontos), poucos alunos utilizaram seu microfone para falar,
acredita-se que como toda primeira aula do semestre existe um pouco de timidez, o
mesmo aconteceu na aula virtual 3D.

As caracteristicas Leitura/Escrita e Sinestésico foram mais evidenciadas no
experimento remoto. Toda a teoria passada na aula virtual estava disponivel para os
estudantes no portal RExLab. Os estudante com esta caracteristica poderiam
acessar o portal e ler todo o texto. O trabalho manuscrito proposto também procurou
envolver esta caracteristica onde os alunos precisavam escrever o calculo realizado
e concluir o tema estudado.

A experimentacdo remota procurou satisfazer os sinestésicos. Atraves da
internet, o estudante pdde acessar o experimento remoto e entdo comprovar na
pratica a teoria apresentada. Clicando em botdes e verificando o movimento do
ponteiro do medidor de deslocamento ficou o sentimento de experiéncia real, pois
eles ja haviam visto o experimento real e conseguiram associar quando estavam on-

line. A tabela 06 mostra um resumo dos estilos de aprendizados utilizados na

experiéncia.
Tabela 6:Estilos de aprendizagem utilizados

Estilo de Aprendizagem Técnicas de Ensino

Visual Metafora do mundo real, avatares, slides, espaco
fisico. Ambiente 3D.

Auditivo Sistema de &udio na aula virtual 3D. Aula
expositiva aplicada.

Leitura/Escrita Textos disponiveis no portal. Calculos realizados
e conclusao final escrita.

Sinestésico Acesso e manuseio do experimento remoto.
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5. RESULTADOS

O envolvimento de varias pessoas numa nova proposta educacional é algo que
consome muita energia. Alguns ainda resistem as inovagfes tecnoldgicas e insistem
em acreditar que o0s atuais processos de ensino aprendizagem Sdo mais que
suficientes. Se funcionou para eles, por que ndo funcionaria para seus alunos? A
mudanca de cultura, a sensagdo de mudanca faz com que algumas pessoas sejam
resistentes, ndo querem sair da “velocidade de cruzeiro”. A grande forca de
transformacédo serd os proprios alunos, cada vez mais familiarizados com as novas
tecnologias e a partir do momento que um professor comecar a adotar novas técnicas,
os demais serdo cobrados.

Nesta tese a proposta aplicada foi fundamentada no mundo da conformacéao
mecanica, mais especificadamente no médulo de elasticidade ou Young. Todos o0s
estudantes ja haviam estudado o assunto no semestre anterior, porém somente de
forma tedrica. A primeira pergunta do questionario de Avaliacdo da Satisfacao do
Estudante (QASE), foi justamente sobre o conhecimento prévio do assunto,
considerando o fato do tema ja ter sido abordado no semestre anterior a média ficou
em 8,1. O tema da tese, entretanto, abordou a flexdo de barras que foi pouco estudada
no semestre anterior, logo as experiéncias foram de grande valia para o estudo.

Todos os acessos dos alunos, sejam no mundo virtual 3D (Opensim), no
ambiente virtual de aprendizagem (Moodle) ou no experimento remoto, foram
monitorados via registro(log) de acesso e utilizacdo que os sistemas possuem. Este
recurso permite descobrir onde o aluno foi e exatamente o que fez, inibindo a falta de
motivagdo que alguns alunos apresentam que os fazem tentar burlar o sistema. No
anexo lll tem-se uma tabela exemplo dos registros de acessos elaborados.

Os resultados de aprendizagem e a avaliacdo das NTIC's no processo de
ensino aprendizagem foram mensurados através do histérico escolar do académico,
questionario VARK e questionario QASE. O histérico escolar serviu para mostrar as
caracteristicas individuais dos estudantes, seu curriculo escolar, mostrando um
indicativo de sua capacidade de estudo para o ensino tradicional. O questionario VARK
procurou descobrir o estilo cognitivo de cada um e foi utilizado por ser uma ferramenta
ja aplicada em outros sistemas semelhantes (Nickerson, 2005). O dltimo questionario,

QASE, procurou descobrir a satisfagdo do uso das novas ferramentas, a facilidade do
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uso, os problemas com a tecnologia. Buscou extrair do estudante suas sensa¢des com
a nova proposta.

A tabela 07 mostra os aspectos gerais avaliados, mostrando a média e o desvio
padrdo para cada item. Alguns comentarios foram coletados de forma aleatéria do
questionario de avaliacao da satisfacdo do estudante (QASE) e mostrados na tabela 07

para apresentar a expresséao direta do estudante.

Tabela 7: Resultados para a proposta geral

Aspectos Gerais Média Desvio Padréao
Satisfacao global 8,0 1,0
Aprendizado 8,1 1,4
Acesso a distancia 8,2 1,8
Clareza das instrucdes 8,8 1,2
Velocidade de conexao 7.4 1,8

Comentérios:

F&cil de acessar.

Entendimento claro das instrucgdes.

Ideia é muito promissora para o aprendizado.

Acesso complicado, somente consegui na lan house.

Muito bom estar na aula sem sair de casa.

A velocidade poderia ser um pouco melhor.

Como era tudo novo, tive dificuldade de acesso, e dificuldade para tirar dividas.
Entendi muito bem as instrucdes, escrita, verbal, bem objetiva e de facil entendimento.
Tive problemas com a conexéo.

Novidade muito inteligente.

O item de maior resultado foi a clareza das instru¢cbes. Existia uma grande
preocupacédo em relacdo ao entendimento dos estudantes com relagdo a proposta de
ensino aplicada. Logo, realmente procurou-se deixar claro o que eles precisavam fazer
e de que era constituido o sistema.

A satisfagcdo global com alto resultado mostrou a boa aceitagdo dos estudantes
gue ficaram muito empolgados com a experiéncia, inclusive incentivando as pesquisas
na instituicAio e mostrando que mais estudos devem ser feitos nesta linha,
principalmente para tentar equacionar os problemas tecnoldgicos de compatibilidade
de sistemas.

O acesso a distancia também merece destaque, pois a grande maioria dos

estudantes aprova a ideia de estudar sem sair de casa. Com a vida cada dia mais



97

acelerada, transito e poluicdo sendo evidenciados, eles entendem que ficar em casa
economiza tempo e energia.

Um dos entraves para sistemas a distancia é o tipo de sistema de conexao
utilizado. Uma das piores notas foi a velocidade de conexdo com 7,4. Dois alunos
possuiam conexdo discada, mas a maioria tem acesso de banda larga que vem
aumentando a cada dia. Pode-se considerar que a velocidade de conexao nao foi um
entrave, nota acima da média. Para o pesquisador, mesmo com varios alunos
acessando o mundo virtual 3D, que era o sistema que mais exigia, 0 comportamento
da rede foi muito bom, ndo travando em nenhum momento, sem perda de velocidade,

demonstrando que este paradigma “velocidade de conexdo” estd muito perto de ser

guebrado.
Tabela 8: Resultados do Mundo Virtual 3D
Aspectos do mundo virtual 3D Média Desvio Padrao

Satisfacdo na utilizacao 7,8 1,3
Sentimento de imerséo 7,9 15
Tempo Dedicado (Virtual X Real) 7,6 15
Horario Flexivel 8,7 1,3
Expansdao para outros alunos 8,8 14
Comentarios:

E uma forma interessante de aprender.

Este sistema deve ser expandido para mais alunos e disciplinas.

Meu computador ndo conseguiu acessar 0 mundo virtual.

Ainda prefiro estar presente em sala de aula.

Muito interessante!

A aula prende o aluno devido ser um mundo novo, desconhecido.
Deveria ser usada em algumas aulas tedricas, facilitando a vida do professor e aluno.
Muitos programas para instalar e configurar.

Projeto inovador, poderéa ser usado para ajudar no aprendizado.

Isto podera no futuro proporcionar aulas no modelo “intercambio”.
Através da internet todos podem acessar as aulas mesmo a distancia.
Falta de conhecimento do publico sobre as ferramentas de acesso.

A tabela 08, por sua vez, procurou mostrar algumas caracteristicas relacionadas
ao mundo virtual 3D e os seus acessos. Com maior nota, o item expanséo para outros
alunos mostrou a consciéncia dos estudantes com todo o sistema e a percepc¢éo de
gue as NTIC's podem sim colaborar no processo de ensino aprendizagem de forma

efetiva. A flexibilidade de horario com nota alta, jA esperada, evidenciou uma das
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grandes vantagens do ensino a distancia e principalmente o acesso ao experimento
remoto no sistema 24/7. O perfil dos alunos era na grande maioria formado por
trabalhadores diurnos e estudantes de engenharia noturna, logo o tempo era um fator
sempre restrito e limitado, por isso era de esperar uma resposta muito positiva neste
item. Em época de internet e globalizacdo trazer flexibilidade de horario é muito
importante e a grande tendéncia. Muitas vezes temos pessoas trabalhando em
horéarios diferentes e té-los todos juntos fica complicado. Trés alunos, por exemplo,
tinham compromisso com o trabalho nos sabados a tarde e ndo puderam comparecer
na aula virtual, logo ficaram fora da pesquisa.

Um comentario que merece destaque foi aquele citando a palavra intercambio,
que traduzindo poderiamos chamar de colaboracdo. Alunos de diversas cidades e
paises podem e devem envolver-se nos laboratérios remotos espalhados pelo mundo
colaborando-se entre si. Os laboratérios por sua vez, colaborando com os
equipamentos e experimentos. O RExLab possui esta meta e ja contem algumas
parcerias inclusive internacionais com a Espanha, Portugal e Alemanha por exemplo.
Em Portugal com a Universidade do Porto(FEUP) e o Instituto Superior de Engenharia
do Porto (ISEP), na Espanha com a Universidade de Deusto e na Alemanha com a
Universidade de Bremen.

Os mundos virtuais 3D sdo uma realidade e mais uma vez mostram que 0
sentimento de imersao dos individuos envolvidos com ele é sempre alto. Com nota 7,9
surpreende o interesse dos alunos por este ambiente. Com avanco da computacéo
grafica e microprocessadores, cada vez mais teremos mundos virtuais semelhantes
aos reais, criando o sentimento ainda maior de estar imerso neste segundo mundo.

Algumas perguntas foram colocadas para avaliar o experimento remoto
propriamente dito, a tabela 09 mostra os resultados apresentados.

A nota facilidade de uso foi o pior resultado de todos os questionamentos feitos.
O grande motivo foi principalmente pelo fato de a camera de visualizagdo do
experimento (WebCam) precisar de um plugin nos navegadores. Além disto, este
plugin somente permitia a instalacdo na tecnologia do Internet Explorer, pois os demais

navegadores ndo permitem a instalacdo de sistemas Active X°. Um grande problema

® O ActiveX é o mecanismo pelo qual o Internet Explorer (IE) carrega outras aplicacdes dentro do
navegador. Sendo um produto Microsoft, o ActiveX foi criado especificamente para funcionar com
sistemas Windows. O Firefox e outros navegadores que funcionam em varios sistemas operacionais
diferentes utilizam o sistema de plugins Netscape Plugin Application Programming Interface (NPAPI). O
sistema NPAPI executa funcdes similares as do ActiveX. (MOZILLA, 2010)
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foi estabelecido, a falta de padronizacdo dos navegadores da internet. Para
desenvolver solugbes web com recursos de experimento remoto e mundo virtual, uma
padronizacdo seria muito bem vinda. Através dos comentarios, percebe-se que houve

realmente um fator que motivou a nota baixa.

Tabela 9: Resultados do Experimento Remoto

Experimento Remoto Média Desvio Padrao
Possuia conhecimento prévio 8,1 1,2
Facilidade de uso 6,2 1,3
Objetividade e obviedade 8,1 1,4
Ajuda em disciplinas praticas 8,5 1,6
Comentarios:

Eu acredito que estes experimentos praticos podem aumentar bastante o nivel do aprendizado
ligando o conhecimento praticos com o tedrico.

F&cil de usar.

Muito objetivo.

Tive dificuldade de visualizar o experimento.

O plugin da camera nao instalava mesmo desativando firewall e antivirus.

Muito complexo para configurar.

Deveria ser mais facil com um MSN.

Os comandos eram simples.

Bem utilizado os experimento deveriam se usados em outras disciplinas.

O sistema em si tinha suas facilidades, pois estava tudo bem explicado com pequenos detalhes,
porem o grande problema s&o configuragdes da internet.

Era 6bvio, mas necessitava de instrugdes iniciais.

O dltimo item da tabela, ajuda em disciplina praticas, representa muito bem a
importancia percebida pelos alunos da inclusdo de experimentos remotos no processo
de ensino aprendizagem. O primeiro comentario da tabela enfatiza este fato e
comprova que a realizacdo a distancia ndo criou problema algum no sentido de
considerar uma aula pratica. Em nenhum comentario foi levantado a hipétese que o
experimento ndo representava uma aula pratica, muito pelo contrario, os alunos
sentem a necessidade de mais inclusdo de praticas para contextualizar a teoria.

Mesmos com alguns problemas de compatibilidade de sistemas, versdes de
software e instalacdo de programas, os estudantes consideraram o0 sistema como
objetivo e 6bvio, mostrando que esta geracdo realmente esta encontrando facilidade
com este mundo digital.

Os alunos ja haviam estudado o tema em outros formatos, por isso a nota alta

em conhecimento prévio.
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A tabela 10 é um quadro correlacional envolvendo as metodologias de avaliacao

empregadas. Envolve os estudantes, seu historio escolar, o questionario QASE e

VARK.
Tabela 10: Quadro correlacional entre as metodologias de avaliacdo
QASE Questionario VARK
o
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4 ALUNO D 54110 7 |10| 7 7110 8 | 7 4 4 0 5
5 ALUNO E 511 8 |99 9 8 (8|98 3 2 2 6
6 ALUNO F 5|7 |7|8|10| 7 |10, 8|7 3 4 0 6
7 ALUNO G 79151919 7 6 |9|6 |6 5 4 1 6
8 ALUNOH 59| 7 | 8| 8 8 517815 3 3 2 8
9 ALUNO | 77,8 1819107889 2 2 6 7
10 ALUNOJ 63| 8819 6 |10 8| 7| 6 3 2 2 6
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Desvio
Padréo 11141 (12(1,77|15(13|14|13 1,37 2,28 1,47 1,36
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No final da tabela 10 observam-se as médias e os devidos desvios padrdes.
Nota-se que as médias ficaram bem elevadas, apenas a média do histérico escolar e
facilidade de uso que ficaram abaixo de 7,0. O histérico escolar abaixo de 7,0 mostra a
dificuldade enfrentada por estudantes de engenharia, principalmente em disciplinas
que exigem habilidades com calculo, comprovando que a inclusdo de NTIC’s, como 0s
experimentos remotos sdo uma alternativa promissora para estes cursos.

Para o questionario VARK 50% dos estudantes apresentarem-se como
sinestésicos e a outra metade multi-modal, alternando-se entre valores para
caracteristicas visuais e auditivas. As melhores notas de satisfacdo global foram
justamente para 0s sinestésicos. Acesso ao mundo virtual e experimento remoto
significa para eles estar envolvidos no aprendizado e comprovou a facilidade e
preferéncia individual desta caracteristica cognitiva.

Apenas uma pessoa mostrou-se ser auditivo, aluno T, correlacionando com sua
avaliacdo, pode-se observar que apontou notas baixas para facilidade de uso e acesso
a distancia. N&o é de esperar que um aluno auditivo realmente tenha preferéncia pelo
acesso a distancia, principalmente quando acontece sem a inclusdo do recurso de
audio. Nesta tese, mesmo com a inclusdo do audio na aula virtual, a sua preferéncia
ficou com nota 5,0. Isto mostra que realmente é necessaria a inclusdo de todos os
estilos de aprendizagem para que o professor possa envolver todos os alunos.

Com relacéo ao aprendizado utilizando, estas novas tecnologias a média foi 8,1.
A aula no mundo virtual procurou ser semelhante a presencial, o professor apresentou
0 conteudo atraves de slides e de forma auditiva foi explicando o tema proposto. Além
disto, o aprendizado aconteceu nos textos que ficaram disponiveis no ambiente virtual
de aprendizagem (Moodle) e na experimentacdo remota que contextualizava a teoria
com a pratica. Uma observagéo interessante da tabela 10 € o fato dos alunos com
piores histdricos terem colocados notas elevadas no item aprendizado. Isto comprova
que para eles as NTIC's representam uma alternativa no processo de ensino
aprendizagem, ou pelo menos, um extra classe para fixar o conteido estudado. Por
outro lado, os alunos com melhores histéricos escolares mostraram-se reticentes as
novas tecnologias e apontaram notas mais criticas.

As instrucdes passadas antes da atividades acabaram sendo o item melhor
avaliado, mostrando a importancia da clareza que o professor deve ter na aplicacdo
das atividades académicas. Basicamente as instru¢des utilizadas foram via palestra e

e-mail.
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Apenas 12% dos estudantes apontaram notas abaixo de 7,0 no item sentimento
de imersdo, a grande maioria aprovou a imersdo no mundo virtual. Este resultado
comprova a facilidade que as novas geracdes estdo tendo com 0S nOVOS recursos
computacionais. Os poucos que ndo aprovaram a ideia foram por motivos de
instalagcéo, configuragcdo ou acesso a internet, que ainda representam empecilhos para
algumas aplicacdes web.

Toda a tecnologia empregada trouxe também ao estudante motivacao para o
estudo, as novidades tecnoldgicas, 0 acesso de casa, o mundo virtual com seus

avatares e a aula pratica a distancia foram fatores motivadores de estudo.
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6. CONCLUSOES

Algumas teorias de aprendizagem defendem a ideia do professor como
mediador do processo de ensino-aprendizagem. Os alunos deveriam conquistar 0s
novos conhecimentos de maneira autbnoma, quebrando o paradigma do professor
transmissor do conhecimento. Nas ciéncias exatas, a figura do professor mediador é
muito discutida, pois em cursos de engenharia estuda-se, por exemplo, 0
funcionamento de maquinas e equipamentos onde o estudante corre risco de choque
elétrico, acidentes, nesta realidade ter um professor mediador requer muito mais que
uma mudanca de postura em sala de aula. Esta nova metodologia apresentada nesta
tese € uma iniciativa na busca da mudanca do estilo de ensino tradicional para um
sistema mais interativo, colaborativo, dinamico e flexivel, onde o professor tem a
possibilidade de trabalhar como mediador da obtencdo do conhecimento.

Nesta proposta o aluno pode construir seu conhecimento conforme seu tempo
de aprendizagem, realizando a(s) experiéncia(s) em dia e horario alternativo,
interagindo com os colegas e literalmente conversando no mundo virtual. Os ambientes
virtuais de aprendizagem 3D e 0s experimentos remotos aplicados a cursos superiores
de engenharia representam uma alternativa face as novas geracdes plugadas,
tornando-se ferramentas interessantissimas para inovar e aperfeicoar os processos de
ensino-aprendizagem diante desta sociedade globalizada.

Essa metodologodia surge com uma nova possibilidade de realizar formas
diferenciadas de e-learning, seja na pesquisa cientifica ou ambiente académico,
tornando o ensino mais atrativo para os estudantes de cursos de engenharia.

Para Kenski (2007), entre os conectados sera possivel o acesso as aulas que se
realizam em qualquer lugar do mundo. Assistir a uma cirurgia em tempo real, estar no
meio de uma excursao na floresta amazobnica ou nas geleiras dos polos podem ser
atividades de uma aula do futuro, agregadas a novas formas de ensinar e aprender.

O trabalho apresentado envolvendo os mundos virtuais 3D e a experimentacéo
remota representou mais um avanco na sociedade que busca alternativas para a
melhoria dos curriculos em cursos de engenharia. O déficit de alunos em cursos de
engenharias agregados com este novo perfil de aluno, “nativo digital”, foram elementos
motivadores da pesquisa realizada. Em diversos comentérios escritos pela turma piloto
foi observada a motivacdo da turma, principalmente quando aconteciam as referéncias

para a expansdo da aplicacdo para outros alunos, este item do questionario QASE
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obteve nota média de 8,8 pontos, mostrando que os alunos percebem a necessidade
da opc¢éao de outros recursos além da aula tradicional.

O uso de solugdes tecnolégicas multiplaformas, compativeis entre diversos
sistemas, de uso comum dos estudantes, que ndo necessitem de instalacbes
adicionais e configuragcdes complexas, mostrou-se fundamental. O principal problema
encontrado na pesquisa foi justamente isto. A incompatibilidade de um plugin da
camera de video (webcam) entre navegadores prejudicou muito os trabalhos e afetou
negativamente a avaliacdo dos alunos durante o processo. Os principais navegadores
do mundo ndo sao totalmente compativeis e possuem alguns recursos, como 0 plugin
da webcam, que funcionam somente em alguns deles. O grande desafio é encontrar
ferramentas que sejam transparentes para o0 usuario em termos de usabilidade. Uma
iniciativa interessante de mundos virtuais com este recurso € o mundo Wonderland,
gue desenvolvido em Java, ndo necessita da adicdo de novos aplicativos para
funcionar. Apesar de parecer muito promissor, ainda carece de melhorias significativas
na parte grafica.

A turma piloto, uma turma do curso de engenharia mecéanica, possui
caracteristica cognitiva sinestésica como média geral (5,76 questionario VARK).
Simplesmente por serem alunos de um curso de engenharia mecéanica esperava-se
este resultado, logo a preferéncia por estilo de aprendizagem é o sinestésico, aprender
fazendo, mexendo, tocando. De forma inusitada, o uso do ambiente virtual e do
experimento remoto com alta indice de aprovacao superou as expectativas, nota 8 em
satisfacdo global e aprendizado 8,1 mostraram que estes alunos ja fazem parte da
geracao “plugada”, onde o uso de novas tecnologias da informag¢éo e comunicagéo &
algo trivial.

Os resultados da proposta aplicada mostraram que 100% dos estudantes
aprovaram o acesso ao mundo virtual 3D e ao experimento remoto, todos apontaram
nota acima de 7,0 no questionario QASE. Este resultado encoraja 0os pesquisadores a
realizar novos estudos e testes, pois a cada dia novas solu¢des aparecem e barreiras
tecnoldgicas sdo quebradas. O uso destas solucdes envolvendo pessoas com
deficiéncia, por exemplo, é outro elemento motivador, sem sair de casa estas pessoas
poderiam ter acesso a um mundo ao seu redor.

O trabalho mostrou que os professores precisam estar atentos as caracteristicas

cognitivas dos estudantes que precisa ser implementada nos objetos de aprendizagem
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elaborados. Isto deve acontecer sem a perda do conteudo programado, obedecendo o
calendario académico da instituicéo.

Muito ainda precisa ser feito sobre os mundos virtuais e a experimentacao
remota, porém a cada passo dado mais promissor fica o futuro, desta forma, pretende-
se que o estudante seja o conquistador de seu conhecimento, compartilhando com
amigos, professores, tutores e familiares as descobertas realizadas para tornar um
mundo cada vez melhor e mais justo.

Este estudo realizado ndo procurou substituir a aula presencial, muito pelo
contrario, procura servir de suporte a aulas presenciais como uma ferramenta de apoio,
gue serve para enriquecer o aprendizado e contextualizar as teorias, flexibilizando as

aulas e oportunizando possiveis melhorias nos curriculos de cursos de engenharia.



106

7. TRABALHOS FUTUROS

Como primeira sugestao de trabalhos futuros seria a aplicacdo da proposta em
uma turma de alunos que ndo possuem nenhum conhecimento prévio, avaliando
somente o processo de ensino aprendizagem.

Inclusédo de novos experimentos para que uma determinada disciplina, em suas
aulas praticas, seja toda feita a distancia permitindo aos alunos assistirem as aulas e
realizar todos os experimento sem sair de casa. Para as IES isto seria uma forma de
flexibilizar seus curriculos e diminuir a evasao, principalmente para alunos de cursos
de engenharia.

Realizar intercdmbios com outras IES para que aconteca a colaboracdo de
trabalhos e experimentos em nivel nacional e internacional. O RExLab ja possui
algumas parcerias e novos projetos e parcerias devem ser feitas para que no futuro
possa acontecer intercambio e uma verdadeira colaboragéo entre docentes e discentes
de diversas IES.

Integrar o experimento remoto no mundo virtual utilizando novas técnicas
computacionais. Utilizacdo de realidade aumentada nos experimentos remotos como
ferramenta de ilustracdo. A realidade aumentada (RA) segundo Pereira apud Lopes et
al.(2008) é considerada a quarta geragéo da aplicacdo de computadores na educacgao.

A aplicagdo dos mundos virtuais 3D na industria pode ser uma nova fronteira a
se alcancar, pois inimeros treinamentos sdo necessarios e dispor de ferramentas a
distancia é sempre motivador. Muitos fabricantes de equipamentos necessitam treinar
os clientes e as vezes a distancia € um grande empecilho. Esta proposta pode
representar uma alternativa para estas empresas, pois no mundo virtual poderia
acontecer os treinamentos e os testes praticos poderiam acontecer via experimento
remoto.

Para finalizar, deseja-se promover a divulgacdo dos estudos realizados através
de publicacbes nacionais e internacionais em congressos, conferéncia, jornais ou
outros locais de possiveis publicacbes para que toda comunidade cientifica possa

compatrtilhar os resultados.
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Questionario VARK

Comentario iniciais

Escolha a resposta que melhor expliqgue as suas preferéncias e circule a letra
correspondente. Caso necessario, circule mais de uma resposta se apenas uma nao
for suficiente.

Deixe em branco as questdes que ndo se apliquem a vocé, mas tente responder,
pelo menos, 10 das 13 questodes.

Questodes:
1. Vocé vai dar instrucfes para uma pessoa gue esta com vocé. Ela esta num hotel
e deseja visitar a sua casa mais tarde. Ela esta com um carro alugado. Voce iria:

a. desenhar um mapa num papel.

b. falar as instrugdes para ela.

C. escrever as instrugcdes (sem fazer um mapa).
d. buscé-la no hotel com seu carro.

2. Vocé ndo tem certeza como se escreve a palavra. Se € “excecao” ou “ excesao”.
Vocé iria:

a. procura-la num dicionério.

b. vé-la em minha mente e escolher como a vejo.

C. pronuncia-la mentalmente para descobrir como escrevé-la.
d. escrever as duas versdes e escolher uma.

3. Vocé acabou de receber a copia de um itinerdrio para uma viagem pelo mundo.
Isto interessa muito a um amigo seu. Voce iria:

. telefonar-lhe imediatamente e falar-lhe sobre isto.

. enviar-lhe uma copia impressa do itinerario.

. mostrar-lhe seu itinerario num mapa-mundi.

. compartilhar com ela o que pretende fazer em cada lugar que visitar.

O 0T

4. Vocé ira cozinhar algo especial para a sua familia. Vocé iria:

a. cozinhar algo conhecido que n&o necessitasse instrugoes.

b. folhar um livro de receitas e procurar algumas idéias baseado nas fotos das
receitas.

c. procurar num livro de receitas especifico onde haja uma boa receita.
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5. Foi deixado a seu encargo apresentar a um grupo de turistas reservas florestais
ou parques. Voceé iria:

a. leva-los para um passeio em reservas florestais e parques.
b. mostrar-lhes “slides” e fotografias.

c. dar-lhes panfletos ou um livro sobre o assunto.

d. falar-lhes sobre o assunto.

6. Vocé esta prestes a comprar um novo aparelho de som. Além do preco, o0 que
mais influenciaria sua deciséo?

a. as explicacdes do vendedor sobre o que vocé deseja saber sobre o
aparelho.

b. a leitura de detalhes sobre o aparelho.

C. manusear os controles e escutar o aparelho.

s

d. se ele tem uma aparéncia boa e é “Gltimo tipo”.

7. Recorde um momento da sua vida quando vocé aprendeu algo como um jogo de
tabuleiro. Evite escolher algo que requeira muita habilidade fisica, com andar de
bicicleta. Vocé aprendeu melhor através:

. dicas visuais — figuras, diagramas ou graficos.
. instrucdes escritas.

. ouvindo alguém explicar.

. tentando ou jogando.

O 0T

8. Vocé tem um problema no olho. Vocé preferiria que o médico:

a. Ihe falasse o que esta errado.
b. Ihe mostrasse um diagrama sobre o que esta errado.
c. usasse um modelo para lhe explicar o que esta errado.

9. Vocé vai aprender usar um novo programa de computador. Vocé iria:

a. sentar diante do teclado e comecaria experimentar 0 novo programa.
b. ler o manual que vem junto com o programa.
c. telefonar para um amigo e pedir-lhe explicagdes sobre o programa.

10. Vocé esta hospedado num hotel e tem um carro alugado. Vocé deseja visitar
alguns amigos cujo endereco vocé néo sabe. Vocé gostaria que eles:

a. desenhassem um mapa num papel.

b. Ihe falassem como chegar la.

c. escrevessem como chegar la (sem fazer um mapa).
d. Ihe buscassem no hotel com o carro deles.



118

11. Aléem do preco, o que mais lhe influenciaria na compra de um livro-texto em
particular?

a. ja ter usado uma cépia antes.

b. um amigo ter lhe falado sobre ele.

c. ter lido rapidamente algumas parte dele.
d. por ter um visual interessante.

12. Um novo filme esta passando nos cinemas. O que mais |he influenciaria na sua
deciséo de (n&o) assisti-lo?

a. ter escutado uma resenha dele nos radios.
b. ter lido uma resenha sobre ele.
c. ter assistido um “trailer” dele.

13. Vocé prefere que um palestrista/professor que gosta de usar:

a. livro-texto, copias de xerox, leitura.

b. fluxogramas, tabelas, graficos.

c. viagens de campo, aulas de laboratério, sessdes praticas.
d. debates, palestristas convidados.

Como calcular seu resultado

Use a tabela abaixo para encontrar o seu resultado VARK para cada resposta.
Circule a letra correspondente a sua resposta, por exemplo, se vocé respondeu b e ¢
na questéo 3, entdo circule R eV, e assim sucessivamente.

Tabela de Resultados
Questdes Categoria a categoria b categoria c categoria d
VARK

RVAK

ARVK

KVR

KVRA

ARKYV

VRAK

AV K

KRA

10 VARK

11 KARV

12 ARV

13 RVKA

ooo~NOUTh~,WNPE
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Calculando seu resultado

Conte o numero de cada letra VARK que vocé circulou para obter o seu resultado. O
maior numero significa seu estilo cognitivo de aprendizagem. Se alguns resultados
ficarem préximos significas que vocé ndo possui um estilo Unico.

Total de numeros de Vs circulados
Total de numeros de As circulados =
Total de numeros de Rs circulados =
Total de numeros de Ks circulados =
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ANEXO Il - Questionario de avaliagdo da Satisfacdo do Estudante
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Questionario de avaliacdo da satisfagcdo do Estudante - QASE

Vocé ja conhecia o tema médulo de elasticidade?

( )Preencher com nota de 0 a 10.

R.:

Qual a sua satisfagdo em usar um ambiente virtual 3D de aprendizagem?
( )Preencher com nota de 0 a 10.

R..

Qual o seu sentimento de estar imerso no mundo virtual 3D?
( )Preencher com nota de 0 a 10.

R.:

Como foi a facilidade de uso?

( )Preencher com nota de 0 a 10.

R.:

O sistema era objetivo e 6bvio?

( )Preencher com nota de 0 a 10.

R.:

Qual a sua nota com relacdo ao tempo de dedicacdo a aula virtual comparada
a presencial.

( )Preencher com nota de 0 a 10.

R.:

Quanto a facilidade de horario flexivel de aulas virtuais?

( )Preencher com nota de 0 a 10.

R.:

Facilidade de acessar a distancia.

( )Preencher com nota de 0 a 10.

R.:

Entendimento das instrucdes.

( )Preencher com nota de 0 a 10.

R.:

10.Quando ao experimento pratico e sua ajuda no aprendizado?

( )Preencher com nota de 0 a 10.

R.:



122

11. Vocé acredita que o mundo virtual 3D e experimentos remotos auxiliariam
em outras disciplinas que envolvam préticas?

( )Preencher com nota de 0 a 10.

R.:

12. Parece uma boa ideia estender a outros alunos o acesso realizado?

( )Preencher com nota de 0 a 10.

R.:

13. Com relacéo a velocidade de conexdo, qual foi a sua sensagao?

( )Preencher com nota de 0 a 10.

R.:

14. Qual a sua satisfacdo global desta experiéncia?

( )Preencher com nota de 0 a 10.

R.:

15.Comentario, criticas e sugestdes.
R.:
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ANEXO lIl - Exemplo de Tabela de Acessos ao Mundo Virtual



124

Nome Cidade Ultimo acesso Tempo de visita
ALUNO A Criciima 1 minuto 24 segundos 29 minutos
ALUNO B Criciima 50 minutos 27 segundos 1 hora e 49 minutos
ALUNO C Criciima 23 horas 2 horas e 4 minutos
ALUNO D Cricima 1 dia 3 horas 49 minutos
ALUNO E Criciima 1 dia 8 horas 1 hora e 15 minutos
ALUNO F Criciima 1 dia 19 horas 2 horas e 24 minutos
ALUNO G Criciima 1 dia 21 horas 1 hora e 26 minutos
ALUNO H Criciima 1 dia 21 horas 1 hora e 30 minutos
ALUNO | Criciima 1 dia 22 horas 24 minutos
ALUNO J Criciima 1 dia 22 horas 23 minutos
ALUNO K Ararangua 1 dia 22 horas 3 minutos

ALUNO L Criciima 1 dia 22 horas 43 minutos
ALUNO M Criciima 1 dia 23 horas 22 minutos
ALUNO N Criciima 1 dia 23 horas 33 minutos
ALUNO O Criciima 1 dia 23 horas 1 hora e 2 minutos
ALUNO P Criciima 1 dia 23 horas 1 hora e 47 minutos
ALUNO Q Cricima 1 dia 23 horas 7 minutos

ALUNO R Criciima 2 dias 12 minutos
ALUNO S Criciima 2 dias 1 hora 42 minutos
ALUNO T Criciima 2 dias 15 horas 1 hora e 16 minutos
ALUNO U Criciima 2 dias 15 horas 29 minutos
ALUNO V Criciima 3 dias 16 horas 15 minutos
ALUNO W Criciima 4 dias 2 horas 1 hora e 11 minutos
ALUNO X Criciima 4 dias 15 horas 45 minutos
ALUNO Y Criciuma 5 dias 1 hora 55 minutos

Criciima 11 dias 1 hora 0 minuto
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