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RESUMO

CORRADI, Bruno de Sousa, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de 20009.
Avaliacado de novas tecnologias da informacédo e da comunicac&o no processo
ensino-aprendizagem em uma disciplina experimental da UFV. Orientador:
Frederico José Vieira Passos. Coorientadores: Ismael Maciel de Mancilha e
Flavia Maria L opes Passos.

Este estudo teve por objetivo principal a re-estruturacdo da disciplina
Cinética de Processos Bioquimicos, especidmente a concepcdo, producéo,
disponibilizacdo e avaliacdo de simuladores, representando experimentos praticos.
Essa intervencdo na disciplina surgiu da possibilidade de introdugcéo de novas
tecnologias da informagdo e comunicagdo no ensino, na tentativa de facilitar o
processo ensino-aprendizagem. A disciplina Cinética de Processos Bioquimicos
encontra-se abrigada no ambiente virtual de aprendizagem da universidade, o
PVANet. Com o avanco constante das tecnologias de informacéo e comunicagéo e
dos softwares auxiliadores de ensino, observou-se a necessidade de mudangas no
contetido da disciplinag, na tentativa de adequa-lo a realidade vivida pelos estudantes,
em um contexto cada vez mais dominado por tecnologias, computadores e WEB. A
re-estruturacdo da disciplina no PVANet contou com a revisdo de conteiidos, com a
organizagdo das ferramentas disponibilizadas pelo ambiente virtua e,
principalmente, com a producéo de aulas préticas contendo experimentos simulados.

Nesse contelido, as simulacdes permitiram a realizacdo de elevado nimero de testes



de hipGteses em curto periodo de tempo, impossivel de serem realizadas em
laboratério convencional. Diferentes grupos participaram da avaliagdo das alteracfes
realizadas na disciplina: alunos regularmente matriculados na matéria, ex-alunos e
profissionais ligados a area de processos bioguimicos. Em geral, os resultados
indicaram disposi¢ao e entusiasmo do publico avaliado com a educacdo auxiliada por
recursos mediados pelo computador, fato demonstrado pelas elevadas notas e pelas

sugestdes de modificagdes nos recursos usados na disciplina.
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ABSTRACT

CORRADI, Bruno de Sousa, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, June of 2009.
Evaluation of new information and communication technologies in the
teaching-learning process in an experimental course of the UFV. Adviser:
Frederico José Vieira Passos. Co-Advisers: Ismael Maciel de Mancilha and
Flavia Maria Lopes Passos.

The main objective of the present study is the re-structuring of the course
Kinetics of Biochemical Processes, mainly the conception, production, availability
and evaluation of simulators, representing practical experiments. The changes made
in the course were due to the possibility of introducing new information and
communication technologies to the teaching activity, in order to make the teaching-
learning process easier. The course Kinetics of Biochemical Processes occupies a
virtual environment for learning at the university, the PVANet. With the constant
improvement of the information and communication technologies and the software
systems conceived to help the teaching practice, it was observed a need for changes
in the no content of the course, in an attempt to adjust it to the real needs of students,
in a context increasingly dominated by technologies, computers and the WEB. The
re-structuring of the course in the PV ANet required areview of its contents, with the
organization of tools made available in the virtual environment and, mainly, with the
production of practica classes with ssmulated experiments. In this content, the
simulations allowed the performance of many hypothesis tests in a short time, which

would rot be possible in a conventional laboratory. Different groups took part in the

Xii



evaluation of the changes carried out in the course: students regularly enrolled in the
course, ex-students and professionals of the area of biochemical processes. In
general, he results indicated that the public evaluated presented enthusiasm with
education helped by computer resources, which is demonstrated by the high grades

and suggestions of changes in the resources used in the course.
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1. INTRODUCAO

O método de ensino normalmente adotado pelas escolas ndo valoriza as
caracteristicas individuais dos estudantes. O processo ensino-aprendizagem ocorre de
modo unilateral, ou sgja: 0s professores séo os “donos do saber” e os estudantes séo
personagens passivo-receptivos. Esse modelo de transmissdo de contelido se mostra
inadequado e apresenta muitas limitagdes para a preparagdo dos profissionals que
estdo inseridos em um contexto em que conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
evoluem com elevada rapidez. Exige-se, loje, um profissional versdtil, que deve ser
formado com metodologias inovadoras que proporcionam ensino individualizado e
auténomo, estimulando atividades cooperativas e colaborativas.

Novas estratégias de ensino podem ser favorecidas pela inser¢do das novas
tecnologias de informacdo e comunicacdo (nTICs). A utilizagdo de recursos
tecnol 6gicos na educacdo, se utilizada de forma adequada, pode promover relacdo
mais dinamica, ndo linear, flexivel e autbnoma do estudante diante do processo de
ensino-aprendizagem. E, assm, o computador pode ter papel importante na re-
estruturacéo dos processos de ensino e aprendizagem, utilizando métodos atrativos,
como as simulagdes e animagdes. Sua utilizacdo de maneira correta e equilibrada
quebra limitagdes de tempo e espaco, ampliando o ambiente de ensino.

Uma possivel vantagem da utilizagdo de nTICs € a possibilidade da
aprendizagem individualizada. O computador e ainternet possibilitam o contato com
uma diversidade de contelidos e midias, e, assim, 0 estudante pode ter autonomia

para buscar a informagdo e construir seu proprio conhecimento, na sua propria



velocidade. Ele pode transpor o0 papel passivo de escutar, ler e repetir os
ensinamentos do professor para se tornar criativo, critico, pesquisador e atuante,
capaz de produzir conhecimento, que € O recurso mais critico para o
desenvolvimento social e econdmico.

Apesar de 0 estudante ter autonomia perante a aprendizagem, o professor ndo
perde importancia. Ele deve assumir o papel de orientador, direcionando os
estudantes, selecionando atividades que favoregcam o aprendizado e avaliando a
eficacia dos métodos utilizados. Professores e estudantes devem trabalhar juntos,
buscando, em parceria, um processo de auto-organizagao e cooperagao para acessar a
informacao, analisar, refletir e construir o conhecimento, rompendo barreiras dentro
da sdla de aula e criando possibilidades de encontros presenciais e virtuais que 0s
levem a acessar as informagdes disponibilizadas no universo da sociedade do
conhecimento.

Os ambientes virtuais de aprendizado constituem importante ferramenta a ser
explorada por professores e estudantes no ensino mediado por tecnologias. Os
ambientes virtuais, explorados de forma adequada, podem ser suportes para as
disciplinas presenciais, auxiliando o professor em sala de aula ou na pesguisa e na
realizagdo de tarefas fora do ambiente escolar. Diversas ferramentas que facilitam a
aprendizagem podem ser incorporadas aos ambientes virtuais, como agenda e
cadend&io de atividades, textos para leitura, guias de estudo, testes, bibliotecas
virtuais, ambientes de bate-papo, narractes, filmes, smulages etc. Nesse tipo de
ambiente, estudantes podem ser estimulados a explorar o material didético
disponibilizado e ainteragir com o professor e entre Si.

Nas atividades fora da sala de aula, para que as novas tecnologias sgjam
eficazes os materiais didaticos devem apresentar algumas caracteristicas além de
bom contelido. E importante que os materiais sgjam bem apresentaveis e
autoexplicativos, com ramificagbes como links, textos de apoio, glossario e
atividades, para suprir a disponibilidade imediata do professor. Textos estéticos que
ndo possibilitam interatividade ndo sdo interessantes. Um material de qualidade é
aquele que instiga a pesquisa, trocas e trabalho conjunto.

Uma possivel dternativa para 0 ensino de engenharia é a utilizagdo de
ferramentas interativas — simuladores, sobretudo em disciplinas que envolvam
sistemas complexos e dindmicos, pois esses materiais podem facilitar o processo de

entendimento de determinado comportamento fisico ou biol6gico. Uma grande
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vantagem apresentada quando se utilizam simulacfes sdo a efetiva participacéo do
usudrio e a possibilidade de interferir no seu poder de imaginacdo, em especia
guando imagens sdo utilizadas.

Deve-se ter em mente que o computador € apenas um meio auxiliar no
processo e que o0 uso da internet e de nTICs ndo significarg, necessariamente, uma
melhoria no processo de ensino-aprendizado. Um projeto pedagégico que sustente
todo o processo de estruturacdo do ensino é fundamental para que se alcance, com 0s
recursos tecnolégicos utilizados, o maximo de seu potencial para aprimorar o
processo pedagdgico, visando a obtencdo de melhores resultados no processo de
ensino-aprendizagem.

Segundo Valente (2005), o uso de tecnologias e sua ampla gama de recursos
ndo necessariamente auxiliam o processo ensino-aprendizagem. O estudante pode
estar exposto a atas tecnologias, porém o conhecimento usado nas atividades pode
Ser 0 mesmo que o exigido em outra atividade bastante smples. O produto pode ser
sofisticado, mas néo efetivo na construcao de novos conhecimentos.

Outro ponto a ser considerado € a figura do professor diante das nTICs. S6
um professor com elevado nivel de formacéo e conhecimento dos seus estudantes
pode dar tratamento individualizado e diferenciado aos recursos de multimidia
Assim, esses recursos ndo podem ser vistos como ameaga ao professor e, sSim, usados
para enriquecer 0 processo educacional e ndo como artefato para a substituicdo do
professor. Os ambientes de multimidia, por mais completos que sgam, nao iréo
responder a todos os questionamentos dos estudantes. Além disso, na construcdo do
conhecimento o debate €, na maioria das vezes, indispensavel, e o professor deve
fazer parte dele.

E nesse contexto que surgiu a proposta deste trabalho: a producfo,
incorporacdo e avaliacdo de ferramentas de simulagdo interativas como material
didatico da disciplina Cinética de Processos Bioguimicos Esta matéria € oferecida
como obrigatéria a estudantes do oitavo periodo do Curso de Engenharia de

Alimentos e optativa a discentes do Curso de Bioquimica e Engenharia Ambiental.

1.1. O objeto da pesquisa

As pesguisas com a disciplina Cinética de Processos Bioquimicos se
iniciaram em 2003 com a dissertacéo da académica Daniela Arquete (ARQUETE,

2003). Nesse trabalho foi construida a primeira versdo do ambiente virtual PVANet,
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gue passou a ser utilizado como suporte para as disciplina da Universidade Federal
de Vicosa (UFV).

O ambiente possui inUmeras ferramentas, que permitem desde a organizacdo
e gerenciamento total de disciplinas e cursos até o controle de acessos pelos usuarios.
A atua versdo do ambiente foi desenvolvida em linguagem PHP e conta com as
seguintes ferramentas de comunicacdo: sistema para disponibilizar conteldo nos
mais diferentes formatos (pdf, doc, ppt, xlIs, swf, html, endereco URL, editor de
texto), sistema de e-mail, sala de bate-papo, forum, perguntas e respostas, agenda e
noticias, além do sistema de avaliacdo. Além disso, a arquiteturado PVANEet (Figura
1) permite espaco proprio para cada disciplina. Desde a sua concepcdo inicial, o
sistema encontra-se em constante aperfeicoamento e desenvolvimento de novas
ferramentas, oferecendo mais recursos e facilidades para sua utilizagdo por

professores e estudantes.

f' 1] I TF Lnivervidacs Federsl da Vigats

Figura 1 — P4gina de acesso do ambiente virtual de aprendizado PV ANet.

O primeiro material de TAL 416 disponibilizado na Internet, via PVANH,
contava com texto em pdf para leitura e, ou, impressdo, apresentacbes em
PowerPoint representando o resumo de cada uma das aulas tedricas, biblioteca

virtual com artigos cientificos e links de interesse, além das ferramentas interativas
do ambiente (ARQUETE, 2003).



No mesmo trabalho, Arguete (2003) propds e avaliou a disciplina Cinética de
Processos Bioquimicos oferecida na modalidade semipresencial, além do tradicional
método presencial, e, desde entéo, a disciplina Cinética de Processos Bioquimicos
esta abrigada no PVANet, sendo disponibilizada nos dois formatos. presencia e
semipresencial. Na primeira versio em que foi oferecida, na modalidade
semipresencial, seguiu-se a Resolucdo 02/2002/CEPE. Essa resolucéo foi substituida
pela Resolucéo 02/2008/CEPE, que define, na UFV, o oferecimento de disciplina
semipresencial para cursos presenciais. No formato semipresencial, os estudantes néo
assistem as aulas tedricas nem executam as tarefas préticas sem 0 acompanhamento
do professor. Para o debate de duvidas relacionadas com o contelido, a resolucéo
determina a realizagdo de uma reunido semanal, com presenca facultativa para dos
estudantes. E aqueles gque participam da modalidade presencial devem assistir as
aulas tedricas, 2 h aulalsemana, e as atividades préticas, 2 h aula/semana, em
laboratério de computacdo. Também de acordo com a resolucdo, 0 sistema de
avaliacdo é idéntico nas duas modalidades.

No decorrer dos anos seguintes, o ambiente foi reformulado com a inclusdo
de novas ferramentas, como 0 “mensageiro”, que permite a comunicagao entre 0s
usuérios que se encontram online e 0 ambiente para “entrega de trabalhos'. A partir
do estudo desenvolvido por Arquete (2003), das mudancas no ambiente PVANet e
do avanco das técnicas de producdo de material didatico na Coordenadoria de
Educacéo Aberta e a Disténcia (CEAD) da UFV, surgiu o interesse em dar
continuidede ao processo de avaliagdo da associacdo das Novas Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (nTICs) e do ambiente virtual PVANet, no processo
ensino-aprendizagem. Novamente, escolheurse como objeto de estudo a disciplina
Cinética de Processos Bioquimicos.

Nessa pesquisa foi proposta a re-estruturacdo da disciplina, que continuou
sendo oferecida nas modalidades presencial e semipresencial. Essa re-estruturagdo
contou com a modificacdo das aulas préticas, utilizando simulagdes interativas, com
0s objetivos de despertar maior interesse dos estudantes pelo conteldo e facilitar a
discussdo de assuntos complexos abordados na disciplina. Além disso, avaliouse a
narragao de apresentacdes, bem como o ambiente num contexto geral.

O tema Cinética de Processos Bioguimicos sempre foi tratado como tépicos
de algumas das disciplinas do Curso de Engenharia de Alimentos da Universidade

Federa de Vicosa (UFV). Em 1996 foi incorporada no curriculo do curso a
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disciplina TAL 416 — Cinética de Processos Bioquimicos. A disciplina, obrigatoria
para o Curso de Engenharia de Alimentos e optativa para Engenharia Ambiental e
Bioguimica, é oferecida a cada segundo semestre letivo, com duas horas-aula
tedricas e duas horas-aula praticas semanais, sendo estas Ultimas ministradas no
Laboratério de Informética.

A disciplina Cinética de Processos Bioquimicos esta dividida em quatro

topicos:
= Cinética de reagdes quimicas.
* Reatoresideais.
*  Fermentadores.
= Cinética de reagdes enziméticas e sistemas dindmicas, importantes nas
transformagdes bioldgicas.

Esses topicos, na sua maioria envolvendo solugdes ndo analiticas e ndo
lineares, sdo tratados utilizando solugdes numeéricas de equacdes diferenciais. Os
sistemas tratados na disciplina e descritos matematicamente envolvem apenas
equacdes diferenciais ordinérias.

O objetivo principal do ensino de cinética de processos bioquimicos é a
introducdo de algumas das técnicas necess&rias para a solucdo de problemas
envolvendo sistemas biolégicos. Este estudo surgiu da necessidade de dimensionar,
modificar e otimizar tais sistemas, 0S quais S&0, na sua maioria, complexos e
estruturados, mas algumas vezes possiveis de serem matematicamente descritos.
Células vivas podem ser estudadas e 0s processos para usalas, plangados
racionalmente em escalas comerciais. Esse é o trabalho do engenheiro envolvido
com processos biogquimicos.

Muitas sdo as transformagdes que ocorrem nos alimentos, podendo ser
desgidveis ou ndo. O conhecimento dessas transformagdes é necessario para que
permita seu controle. Podem-se citar diversas alterages importantes como no sabor
caracteristico, na cor, na textura, no valor nutricional e na populacdo de
microrganismos presentes. Como 0S componentes organicos e inorganicos que
formam os alimentos sdo, normalmente, sensivels as varidvels do ambiente, essas
alteracOes sdo afetadas por fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, como temperatura,
luz e outras radiacOes, presenca ou auséncia de oxigénio, umidade, presenca de

enzimas e, em especial, 0 tempo ou a cinética das transformacoes.



A Cinética de Processos Bioquimicos tem importancia reconhecida na
formagdo e atuacdo profissional do Engenheiro de Alimentos, mas ao longo do
oferecimento da disciplina tem sido identificado certo nivel de dificuldade, por parte
dos estudantes, no entendimento dos processos descritos e das solugdes dos
problemas apresentados, provavelmente devido a combinacdo da matemética
aplicada com fenémenos fisico-quimicos e biolégicos. Nesse sentido, as simulagdes
e animagBes com a apresentacdo de resultados gréficos podem, se bem projetadas, se
tornar importantes ferramentas para facilitarem o processo de entendimento dos

sistemas estudados.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste projeto foi avaliar a insercao de novas tecnologias da
informagdo e comunicagcdo (NTICs) como forma de tornar o ensino da disciplina
TAL 416 — Cinética de Processos Bioquimicos, mais atrativo e estimulante para os
estudantes, facilitando a compreensdo dos processos complexos abordados na

disciplina.

2.2. Objetivos especificos

Para que o objetivo geral fosse alcancado, 0s seguintes passos foram
seguidos:

» Reorganizar adisciplina TAL 416 na plataforma PV ANet.

» Revisar os contelidos utilizados na disciplina.

= Desenvolver aplicativos facilitadores do ensino, contendo simulagbes e
animacoes.

» Avadiar as modificagdes nos contelidos e apresentacdes disponibilizadas na
disciplina.

= Avdiar a eficiéncia dos contelidos e ferramentas no processo de ensino-
aprendizagem utilizando diferentes publicos. estudantes que cursam a
disciplina na modalidade presencial, estudantes do modelo semipresencial,

ex-aunos e docentes da &rea de Cinética de Processos Bioquimicos.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Educagéo e novastecnologias

As metaforas centrais da relagdo com o saber sdo hoje a navegagéo e o
surfe, que implicam uma capacidade de enfrentar as ondas, redemoinhos,
as correntes e 0s ventos contrarios em uma extensdo plana, sem fronteiras
e em constante mudangca. Em contrapartida, as velhas metéforas da
pirdmide (escalar a pirdmide do saber) da escala ou do cursus (ja
totalmente tracado) trazem o cheiro das hierarquias iméveis de
antigamente (LEV'Y, 1999, p. 161).

O processo educacional vive um tempo revolucion&rio, manifestando-se
claramente na aproximacdo entre educacdo e novas tecnologias da informagdo e
comunicacdo (nTICs). Os especialistas avaliam e criticam os professores, que tém
que se adaptar as exigéncias antes desconhecidas, e produtos, servicos, marcas,
experiéncias e ilusdes sdo oferecidos em um mercado educacional cada vez mais
amplo e dindmico (BRUNNER, 2004). Wankat (2002) afirmou que E-mail e a
World Wilde Web revolucionaram a maneira de se comunicar e obter informacéo,
afetando diretamente a educacéo.

De acordo com Guerra (2000), impulsionadas por avancos recentes as
tecnologias da informagéo e da comunicacdo estdo sendo cada vez mais empregadas
na educacdo. A uso dessas tecnologias possibilita a criagdo de um caminho
alternativo que liga o estudante ao conhecimento, favorecendo o desenvolvimento de
novos netodos e préticas de ensino-aprendizagem. Guerra (2000) ainda apontou que

a Internet avanga como 0 maior e mais democratico canal de disseminacéo da



informac&o, como a plataforma que potencializa e incentiva o trabalho cooperativo,
como a vitrine global do marketing moderno, como a maguina do tempo que gquebra
a limitac&o espacial-tempora e como a sala mundial do relacionamento interpessoal,
fatos que ndo podem ser ignorados pelas institui¢cdes de educacéo.

Para Almeida (2005), o advento das tecnologias de informacdo e
comunicacdo (TIC), resultante da juncéo entre informética e telecomunicacdes, gerou
novos desafios e oportunidades para a incorporagdo de tecnologias na escola em
relacdo a diferentes formas de representacdo e comunicacdo de ideias. A
caracteristica de propiciar a interagdo e construgcdo colaborativa de conhecimento da
tecnologia de informagdo e comunicacdo evidenciou o potencia de incitar o
desenvolvimento das habilidades de escrever, ler e interpretar textos e hipertextos.

No momento atual de frequentes inovactes e modificagdes em que 0 mundo
se encontra, Colenci (2000) julgou necess&rio interligar a educagdo com 0 processo
de globalizacdo e de constantes mudancas. E através da educacido que os
profissionais poderdo acompanhar essas transformagbes. A informagdo esta
disponivel em todos os lugares, sgja através de jornais e revistas, seja pela Internet. O
grande problema estéa em assimilar o conhecimento, tornando-o um corpo consistente
e aplicavel. Nas organizagdes ja se fala ha algum tempo em organizacdo que tenha
como principio fundamental a aprendizagem.

Para Guerra (2000), o desenvolvimento atual dos computadores, com novos
equipamentos de hardware e software, possibilitou a introducdo da multimidia no
mundo da informética, permitindo transformar o computador — que se apresentava
como maquina cuja interface se expressava basicamente por meio de caracteres
desenhados na tela — em uma maguina com comunicacdo muito mais proxima do
mundo real, um mundo multimidia por natureza. O referido autor ressaltou que essa
modernizacdo € um dos fatores que podem facilitar a utilizacdo do computador e as
tecnologias de informagdo e comunicagdo no ensino, através da incorporagdo da
multimidia na educacdo, proporcionando-lhe beneficios, como a melhoria do
rendimento e da produtividade do processo de ensino-aprendizagem, o aumento do
grau de satisfacdo do aluno, a melhoria dos sistemas de avaliacdo e o enriguecimento
do contetido didético.

Segundo Mercado (2002), € importante que as escolas se insiram nesse
contexto atual de inovagdes tecnolégicas. O objetivo principa de introduzir novas

tecnologias na escola € fazer coisas novas e pedagogicamente importantes que ndo se
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podem realizar de outras maneiras. Esse autor destacou que o aprendiz, utilizando
metodologias adequadas, poderd empregar essas técnicas na integracdo de matérias
estanques. A escola passa a ser um lugar mais interessante que prepararia o estudante
para o futuro. Dessa forma, a aprendizagem centra-se nas diferencas individuais e na
capacitacdo dos estudantes para torna-los usuarios independentes da informacao,
capazes de usar varios tipos de fontes de informacdo e meios de comunicacéo
eletronica

Belhot (1997) fez uma comparacdo entre a evolucdo do processo produtivo e
0 processo de ensino-aprendizagem (Figura 2), destacando o ensino, hoje, como o
ensino virtual, dominado pelas tecnologias, e necessitando de capacitacdo de

docentes e valorizando as caracteristicas individuais dos estudantes.

I Processode Producio I

Producdo Producdo Producdo
Artesanal = Em Massa ﬂ Agll e Flexivel

Fooonaseonamis oty Nl CarcboukT 2y
Foconodiente Prop— Nantendo aescala
Passadol} > Futuro
l Processo Educacional I
Educagio
Educagio Educacio
Par :
Mentores =>‘ Em Massa => Virtual
Foco no Planeamemnts Fooo na Fadronkeagio
Faee na clinte DoEndne Customirada
Capacitecho Docanie
Pudmypedpagie Caractariuios indhvidesi

Figura 2 — Comparac&o entre as evolugdes dos processos produtivo e educacional .
Fonte: Adaptado de BELHOT, 1997.

Colenci (2000), analisando a comparacéo feita por Belhot (1997), afirmou
que nos dias de hoje as indUstrias buscam atuagdo voltada para as necessidades dos
clientes, oferecendo-|hes produtos diferenciados e individualizados (customizacéo),

gerados em processos flexiveis, de modo a garantir o pleno atendimento com



qualidade, baixo custo e no tempo certo, o que pode ser entendido como Producéo
Enxuta

Seguindo essa mesma orientacdo, Colenci (2000) destacou que € preciso
analisar a educacdo através de um novo enfoque, que busgue a mehoria da
aprendizagem do aluno. I1sso de modo a capacité-lo efetivamente para as demandas
individualizadas estabelecidas pelo mercado e de modo a formar um profissional
divergente, analitico, construtivista, gerando respostas criativas nesse processo, num
ritmo varidvel, com comportamentos flexivel e igualitério e sendo capaz de trabalhar
em equipe e ter iniciativa e lideranca. Essas melhorias estéo diretamente associadas a
incorporacdo adequada de tecnologias no ensino, como destacou Belhot (1997): é a
“Educacéo Virtua”.

Colenci (2000) enfatizou que nessa época de mudancgas sociais a tecnologia
esta exercendo papel primordial no ensino. O ciclo de vida da tecnologia é cada vez
mais curto e, por isso, cria dificuldades para o processo educacional, que passa a ter
problemas para incorporéalas, pois elas ocorrem mais rapidamente que sua absor¢éo
pelo ambiente educacional. Em contrapartida, a valorizagdo dos recursos humanos
tem propiciado o surgimento de hovos conceitos que ajudam a vencer as dificuldades
atuais, como é o caso do aprendizado ativo e cooperativo, dos novos requisitos
profissionais, como trabalho em equipe, criatividade, iniciativa e flexibilidade, que
precisam ser incorporados a formacéo do engenheiro, para que se aprenda a “lidar
com 0 novo” e ndo apenas reproduzir solucdes conhecidas.

Como Arquete (2003) ressaltou, a educacdo é e sempre foi um processo
complexo que utiliza meios de comunicagdo como complemento ou apoio a agdo do
professor em sua interacdo direta com os estudantes. Dessa forma, a questdo néo € se
seré langado méo de tecnologia para ensinar, mas quais tecnologias serdo utilizadas e
como serdo exploradas. Porém, muitas vezes a introducdo da tecnologia € vista com
certo medo, mas, como afirmaram Pereira e Bazzo (1997), com “cautela, uma boa
dose de reflexdo de suas importancias e, acima de tudo, uma contextualizacdo das
suas implicaces’ atecnologia pode ser muito Util.

Mercado (2002) destacou gque o reconhecimento de uma sociedade cada vez
mais tecnol 6gica deve ser acompanhado da conscientizacgo da necessidade de incluir
nos curriculos escolares as habilidades e competéncias para lidar com as novas
tecnologias. A Educagdo exige abordagem diferente, em que o componente

tecnol 6gico ndo pode ser ignorado. Os avangos tecnol 6gicos em hardwar e e software
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permitem a introdugdo de novas técnicas que podem enriquecer 0 Processo ensino-
aprendizagem.

Para Assis (2002), a compreensdo do papel que as novas tecnologias,
particularmente os recursos de multimidia, com seu carédter ativo e atrativo podem
desempenhar no processo de ensino-aprendizagem passa pel o entendimento de como
se da tal processo, tanto segundo a abordagem tradicional, largamente empregada,
guanto nas propostas baseadas em maior interagcao entre professores e alunos.

O que se observa € que novas formas de comunicacdo estdo trazendo
mudancas a algumas verdades estabelecidas, embora ainda se encontre a utilizagéo
de um meio relativamente novo, como a Web, sendo trabalhado de maneira
tradicional, sem utilizar as particularidades e potencialidades das tecnologias digitais
(BIAZUS, 2003).

De acordo com Almeida (2005), a utilizagdo de tecnologias na escola e na
sala de aula impulsiona a abertura desses espagos a0 mundo e ao contexto sem,
contudo, abandonar o universo de conhecimentos acumulados ao longo do
desenvolvimento da humanidade. Tecnologias e conhecimentos integram-se para
produzir novos conhecimentos que permitam compreender as problemaéticas atuais e
desenvolver projetos, em busca de alternativas para a transformag&o do cotidiano e a
construcéo da cidadania.

Levy (1999) discutiu a influéncia da “cibercultura” na educagdo e afirmou
que:

O ciberespago suporta tecnologias intelectuais que amplificam,
exteriorizam e modificam numerosas fungdes cognitivas humanas:
memodria (bancos de dados, hiperdocumentos, arquivos digitais de todos
os tipos), imaginacdo (simulacBes), percepcdo (sensores digitais,
telepresenca, realidades virtuais), raciocinios (inteligéncia artificial,
modelizacdo de fendmenos complexos). Essas tecnologias intelectuais
favorecem:

- novas formas de acesso ainformagéo (...)

- novos estilos de raciocinio e conhecimento (...)

Como essas tecnologias intelectuais, sobretudo a memorias dinamicas,
sd0 objetivadas em documentos digitais ou programas disponiveis na rede
(...), podem ser compartilhadas entre numerosos individuos, e aumentam,
portanto, o potencial de inteligéncia coletiva dos grupos humanos (LEVY,
1999, p. 157).

Segundo Moran et al. (2001), mudanca qualitativa no processo ensino-
aprendizagem acontece quando se conseguem integrar dentro de uma Vvisdo

inovadora todas as tecnologias. as telematicas, audiovisuais, textuals, orais, musicais,
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lGdicas e corporais. Assim, 0S processos de comunicacdo S0 cada vez mais
participativos. A relagdo professor-aduno torna-se mais aberta, interativa. Existe
maior integracdo entre tecnol ogias e metodologias de trabalhar com o oral, a escritae
0 audiovisua. As tecnologias novas sdo Uutilizadas como mediacéo facilitadora do
processo de ensinar e aprender participativamente.

Especificamente, as novas tecnologias de multimidia tém o potencial de gerar
uma nova forma de aprendizado, introduzindo uma nova dimenséo ao ensino, posto
gue com 0 uso das novas tecnologias de informacdo e comunicacdo (nTICs), e
particularmente por meio de recursos de multimidia, pode-se obter conhecimento
tanto por meio da interatividade viabilizada, permitindo a simulacdo de andlises,
quanto também através da visualizagdo de modelos, possibilitando a assimilagdo dos
conceitos de maneira mais eficiente (ASSIS, 2002). As novas tecnologias
possibilitam também o desenvolvimento de ambientes de aprendizado centrados na
atividade dos estudantes, na importancia da interagéo social e no desenvolvimento de
um espirito de colaboragdo e de autonomia nos estudantes (MERCADO, 2002).

Almeida (2005) ressaltou que:

Descrever idéias com o uso das midias digitais cria um movimento entre
0 escritor e 0 texto que os aproxima, criando vinculos que seduzem o
leitor para ler, refletir, reescrever, atribuir significados, trocar
informacOes e experiéncias, divulgar fatos do cotidiano, produzir
histérias, criar hipertextos e desenvolver projetos (ALMEIDA, 2005).

Almeida (2005) ainda destacou que outros recursos tecnoldgicos também
permitem o registro de ideias e de visdes de mundo por meio da escrita. Porém, até o
presente apenas a tecnologia de informagdo e comunicagdo tem como caracteristica o
fazer, rever e refazer continuo, transformando o erro em algo que pode ser revisto e
reformulado (depurado) instantaneamente para produzir novos saberes.

Segundo Guerra (2000), principal elemento tecnolégico viabilizador das
mudancas, o computador configura-se, hoje, como ferramenta potencialmente
capacitada para iniciar e difundir novas experiéncias e ideias dentro da educacéo,
visando a sua melhoria. Para esse autor, 0 computador e seus recursos possibilitam
colocar os estudantes em uma posicao ativa de descobridores e construtores do seu
proprio conhecimento, em um ambiente de aprendizagem que respeita suas

diferencas individuais, a medida que utiliza diferentes meios e formatos no
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tratamento e apresentacdo da informacdo. Cria-se, assim, um clima favoravel para o
desenvolvimento de novas competéncias e talentos.

De acordo com Tavares et al. (2001), o uso de tecnologias como os sistemas
de multimidia permitem ao usuério encontrar determinada informacdo no momento
em que ela € necessaria. Assim, 0 conhecimento ndo se mostra embaado e
apresentado aperes de maneira linear bem definida como geralmente acontece dentro
da sala de aula; pelo contrério, a informacdo pode ser disposta de maneira
hierarquizada e livre. A introducédo de tecnologia ho método tradicional de ensino
guebra limitagOes de tempo e de espaco e permite a criagdo de novas formas de
acesso e apresentacado da informacéo, ndo sendo mais limitada ao ambiente escolar.
O aperfeicoamento da capacidade de comunicagdo permite a0 aluno pesquisar a
informacdo de seu interesse onde quer que ela se encontre, transformando, assim, a
relacdo vertical entre professor e auno (GUERRA, 2000).

Para McKeachie (2002), o aumento da tecnologia no ambiente de
aprendizagem pode trazer efeitos positivos na motivacdo dos estudantes, agucando
fatores como curiosidade, inovagdo, controle, escolha pessoal e esforco dos
estudantes.

Lévy (1999) destacou que com a inser¢do das nTICs no processo de ensino a
distincdo entre ensino presencial e ensino a distancia se torna cada vez menos
pertinente, j& que o uso de redes de telecomunicagdes e dos suportes de multimidia
interativos vem sendo integrado as formas mais classicas de ensino.

Segundo Brunner (2004), as justificativas para 0 uso das nTICs sdo diversas.
habilitar estudantes para 0 aproveitamento de instrumentos, que jaestdo operando na
sociedade; potenciaizar a aprendizagem dos estudantes (aumentando a motivacéo,
melhorando a capacidade de pensamento |6gico e desenvolvendo as faculdades de
aprendizagem autbnoma e criativa); oferecer a docentes e alunos um meio de acesso
a uma fonte inesgotavel de informacdes; tornar as escolas mais efetivas e produtivas;
facilitar a comunicacdo escola-comunidade; evitar ou minimizar a brecha digital
entre os estudantes de diferentes classes sociais e buscar resolver os problemas
antigos como cobertura, equidade, qualidade e pertinéncia da educacéo.

Para Mercado (2002), o sdto de qualidade na educagdo utilizando novas
tecnologias podera se dar na forma de trabalhar o curriculo e através da agdo do
professor, dém de incentivar a utilizacdo de novas tecnologias de ensino,
estimulando pesquisas interdisciplinares adaptadas a realidade do pais. Segundo o
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autor, as tecnologias avancadas poderéo ser empregadas para criar, experimentar e
avaliar produtos educacionais, cujo avo é avancar um novo paradigma da educacéo,
adequado a sociedade da informacéo.

Para Valente (2005), existem dois aspectos que sao relevantes naimplantacéo
de tecnologias na educagédo. Primeiro, o dominio do técnico e do pedagdgico ndo
deve acontecer separado do outro. “E irredista pensar em primeiro ser um
especidista em informatica ou em midia digital para depois tirar proveito desse
conhecimento nas atividades pedagdgicas (p. 23)”. O mehor é quando os
conhecimentos técnicos e pedagdgicos crescem juntos, simultaneamente, um
demandando novas ideias do outro. O dominio das técnicas acontece por
necessidades e exigéncias do pedagogico, e as novas possibilidades técnicas criam
novas aberturas para o pedagogico, constituindo verdadeira espiral de aprendizagem
ascendente na sua complexidade técnica e pedagdgica.

Valente (2005) concluiu sua analise sobre as questdes técnicas e pedagdgicas
da informética na educacdo, afirmando que os grandes desafios dessa &rea estdo na
combinacdo do técnico com o pedagogico e, essencidmente, na formagdo do
professor para que ele saiba orientar e desafiar o aluno para que a atividade
computacional contribua para a aquisicdo de novos conhecimentos. Nesse sentido,
Moran et al. (2001) ressaltaram que € importante combinar 0 que se pode fazer de
melhor em sala de aula, como se conhecer, motivar e reencontrar; e o que se pode
fazer utilizando os recursos tecnoldgicos, comunicando-se quando necessario,
acessando contelidos na Internet na hora que o estudante achar conveniente,
pesqguisando.

Duas dimensdes, limitaces e exigéncias, representam alguns dos obstaculos
a serem conhecidos e superados em um processo de insercéo de qualquer tecnologia
em um ambiente social. Essas dimensdes representam variaveis de contorno para trés
guestdes:. “quando”’, “onde” e “como” utilizar o computador e novas tecnologias.
LimitacOes e exigéncias representam problemas, dificuldades, mentalidades, posturas
ou outros fatores que podem limitar a possibilidade de aplicacéo e influenciar a
qualidade da utilizacdo do computador no processo de ensino-aprendizagem
(GUERRA, 2000).

Para a introducéo de novas tecnologias nas universidades, Martinez (2004)
pontuou os fatores que devem ser levados em consideracéo para a elaboragcdo de

programas de incorporacéo dessas tecnologias:
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» Equipagem das escolas.

» Aparelhamento dos espacos fisicos.
» Aquisicdo de tecnologia.

»  Operagdo e manutencao.

» Equidade no acesso as nTICs.

Guerra (2000) analisou a utilizagdo dos computadores e as tecnologias da
informagdo e comunicagdo no ensino, ressaltando que deve estar claro que a simples
adicdo do computador ndo garante 0 sucesso da aprendizagem (ou do ensino),
podendo, inclusive, amplificar os problemas e dificuldades existentes. Assim, seu
uso na educacdo deve ser cuidadosamente plangjado, visando a sua harmonia com
estratégias, técnicas e métodos de ensino que aproveitem suas potencialidades.
Portanto, além de conhecer 0s recursos existentes ou disponivels, € importante saber
das suas limitages e exigéncias relacionadas com a sua utilizacao.

De acordo com Belhot (2008), a revolucdo tecnolégica impde
comportamentos diferenciados em relacdo ao uso da informagéo e de conhecimento
no processo de ensino-aprendizagem. A tecnologia da comunicagdo favorece a
inclusdo de diversas atividades extraclasses, maior participacdo do estudante
exigindo iniciativa e criatividade. Porém, ndo basta colocar os estudantes em contato
com a Internet, € preciso prepara-10s para isso, obter 0s recursos necessarios, treinar
professores, rediscutir contetidos e técnicas de ensino, bem como o ensino em sala de
aula

Para Mercado (2002), as instituicdes educacionais enfrentam o desafio ndo
apenas de incorporar novas tecnologias como contetidos do ensino, mas também
reconhecer a partir das concepcdes que os aprendizes tém sobre essas tecnologias
para elaborar, desenvolver e avaiar praticas pedaglgicas que promovam O
desenvolvimento de uma disposicdo reflexiva sobre os conhecimentos e usos
tecnol 6gicos.

McKeachie (2002) destacou que o ensino com tecnologia envolve quatro
principais componentes: o estudante, o instrutor, contetido do curso e as ferramentas
tecnologicas. O exame de cada componente é muito importante para a integracao,

com sucesso, das tecnologias no ensino (Figura 3).
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habilidades tecnol6gicas nivel cognitivo

acesso a tecnologia disciplina
estilos de aprendizagem \

Ensino

tecnologias

Instrutores

Ferramentas

habilidades tecnoldgicas \ tipos detecnologia
tempo disponivel usos da tecnologia
papel como pr ofessor

Figura 3 — Ensino com tecnologia.
Fonte: Adaptado de McKEACHIE, 2002, p. 207.

De acordo com Mercado (2002), as mudancas diante das novas tecnologias
S80 muitas e passam pelo projeto pedagogico até a formacdo do professor:
Com as novas tecnol ogias, novas formas de aprender, novas competéncias
sdo exigidas, novas formas de realizar o trabalho pedagdgico sdo
necessdrias e fundamentalmente, é necessario formar continuamente o
novo professor para atuar neste ambiente telemético, em que atecnologia

serve como mediador do processo ensino-aprendizagem. (M ERCADO,
2002. p. 15).

Para a utilizac8o dos recursos tecnologicos, € necess&rio atentar-se para 0s
diferentes estilos de aprendizagem dos estudantes. Segundo Tavares et al. (2001),
uma ferramenta poderosa de ensino para alcancar quase todos os estilos de
aprendizagem € o uso de sistemas de multimidia, porque, como o préprio nome diz,
permite 0 emprego das mais diferentes midias (desde um simples texto até
complexas animagoes representando batimentos cardiacos ou rotacdes de mol éculas),
além do fato de que duas ou mais midias podem ser combinadas para se acangar um
efeito educacional mais apurado do que se pretende ensinar.

Para Wankat (2002), o uso de tecnologias em um curso € apropriado quando
as tarefas executadas por elas séo essenciais ao curso; quando as tarefas ndo podem
ser bem executadas sem a tecnologia; e quando o0 uso desta € eficiente, isto €, se 0

custo adicional de capital e o uso de tecnologias nos laboratérios sdo razoaveis.
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Moranet al. (2001) ressaltaram gque alguns estudantes ndo aceitam facilmente
a mudanca na forma de aprender utilizando novas tecnologias. Eles estéo
acostumados a receber tudo pronto do professor e esperam que este continue “dando
aula’ como sinbnimo de o professor falar e eles escutarem. Alguns professores
criticam a uilizagdo de novas tecnologias, pois acreditam que estariam “brincando”
dedar aula

Ainda de acordo com Moran et al. (2001), um dos problemas da Internet na
educacdo € a facilidade de dispersdo. Muitos alunos perdemse nas inimeras
possibilidades de navegagdo, deixando-se arrastar para areas de interesse pessoa,
perdendo tempo com informagdes pouco significativas e ficando na periferia dos
assuntos.

McKeackie (2002) destacou que € preciso considerar a experiéncia prévia do
estudante com tecnologias, 0 acesso deles a tecnologia e a variedade dos estilos de
aprendizagem, antes de se integrarem as ferramentas tecnol 4gicas no ensino.

E preciso ressaltar, no entanto, que a utilizacdo do computador é apenas um
meio auxiliar de ensino e que o0 uso da Internet ndo significa necessariamente
melhora no processo de ensino-aprendizado. E necessaria a implantagdo de um
projeto pedagdgico que alicerce todo o processo de estruturacdo do curso em questdo
e que extraia, dos recursos tecnol 0gicos utilizados, 0 maximo de seu potencia para
aprimorar 0 processo pedagogico, visando a obtencdo de melhores resultados no
sistema ensino-aprendizagem (SOUZA, 2001; ARQUETE, 2003).

Valente (2005) destacou os cuidados que se deve ter ao utilizar recursos como
os computadores no ensino. De acordo com esse autor, as facilidades técnicas
oferecidas pelos computadores possibilitam a exploracdo de inUmeras acdes
pedagdgicas, permitindo ampla diversidade de atividades que professores e alunos
podem realizar. No entanto, essa ampla gama de atividades pode ou ndo estar
contribuindo para o processo de construcdo de conhecimento. O estudante pode estar
fazendo coisas fantasticas, porém o conhecimento usado nessas atividades pode ser 0
mesmo que o0 exigido em outra atividade menos espetacular. O produto pode ser
sofisticado, mas ndo ser efetivo na construgcdo de novos conhecimentos. A
multimidia pode ter efeito atraente, mas ser vazia do ponto de vista de contelidos
relevantes a0 tema. No entanto, 0 estudante pode estar acessando informagdo
relevante e usando recursos poderosos de busca, e essa informagdo estar sendo

trabalhada em uma situagéo fora do contexto da tecnologia, criando oportunidades de
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processamento dessa informacdo e, por conseguinte, de construcdo de novos
conhecimentos.

Como Martinez (2004) afirmou, a introducdo de novas tecnologias no campo
da educacdo ndo pode pretender resolver e acabar de uma vez por todas com os
problemas educativos de sempre, mas introduzir melhorias no processo
ensino-aprendizagem, proporcionando reforma educacional completa.

E necessario ter em mente que nd0 se pretende substituir as tecnologias
convencionais por novas tecnologias. O que se deve buscar € a complementacdo de
ambos os tipos de tecnologias, a fim de tornar mais eficaz 0 processo ensino-
aprendizagem, pois ndo ha recurso que responda a todas as necessidades.

A respeito de tecnologias na educagdo, McKeachie (2002) concluiu que o
sucesso da sua implantagdo requer consideracdes cuidadosas com: o contetdo do
curso; as capacidades das vérias ferramentas tecnoldgicas, o acesso do estudante e
sua habilidade com tecnologias; e com o papel do professor no processo de ensino-
aprendizagem.

Um ponto destacado por Vaente (2005) foi a navegacdo na Web. A Internet é
ferramenta que est4 ficando cada vez mais interessante e criativa, possibilitando a
exploracdo de um numero incrivel de assuntos. Porém, se o0 aprendiz ndo tem
objetivo nessa navegacdo, ele pode ficar perdido, e aideia de navegar pode manté-1o
ocupado por longo periodo de tempo, porém muito pouco pode ®r realizado em
termos de compreensao e transformacéo dos topicos visitados para conhecimento. Se
ainformagdo obtida ndo é posta em uso, se ela ndo é trabalhada pelo professor ndo ha
maneira de se estar seguro de que o estudante compreendeu o0 que esta fazendo.
Nesse caso, cabe ao docente suprir essas situacoes para que a construgdo do
conhecimento ocorra.

O outro fator que Valente (2005) ressaltou diz respeito a especificidade de
cada tecnologia com relacdo as aplicagbes pedagdgicas. O educador deve conhecer 0
gue cada uma dessas facilidades tecnoldgicas tem a oferecer e como pode ser
explorada em diferentes situagdes educacionais. A utilizagdo de tv, computadores e
suas diferentes aplicacdes dependera do que se esta estudando ou dos objetivos que 0
professor desegja atingir.

Segundo Moran et al. (2001), caminha-se hoje para um equilibrio entre o
presencial e o virtual, porém as dificuldades apresentadas no ensino presencial néo

serdo solucionadas com as novas tecnologias e o ensino virtual:
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Se nos olhando, estando juntos, temos problemas sérios ndo resolvidos no
processo de ensino-aprendizagem, ndo sera espal hando-nos e conectando-
nos que vamos soluciona-los automaticamente (MORAN et al., 2001.
p.57).

Para Moran et al. (2001), o caminho é a sintese dos dois modos de
comunicagao, ou sga o presencial, na sala de aula; e o virtual, mediado pelas novas
tecnologias da informacdo e comunicacdo, valorizando o melhor de cada um dos
modos. E importante professor e aluno estarem juntos fisicamente para que os
estudantes se conhegcam e criem elos, confiangca, afeto; e estarem conectados,
realizando trocas mais rapidas, comodas e préticas.

Atualmente, com a Internet a quantidade de informacbes de fécil acesso é
enorme, porém nao necessariamente é relevante e leva ao conhecimento adquirido.
Saber filtrar e processar essas informagoes é primordial para o éxito dos estudantes.
O computador e a Internet apresentam um dos mais eficientes recursos para a busca e
acesso ainformagéo.

Existem hoje sofisticados mecanismos de busca que permitem encontrar
rapidamente a informagéo existente em banco de dados, em CD-ROM e, mesmo, na
Web. Essa informacdo pode ser um fato isolado ou organizado na forma de um
tutorial sobre determinado topico disciplinar. Porém, somente ter a informagdo nédo
significa que o aprendiz compreenda o que obteve.

Valente (2005) levantou importante questdo: “ O que significa conhecimento e
como ele difere dainformag&o?’ Para esse autor, ainformagdo deve ser tratada como
os fatos, os dados que se encontram nas publicagdes, na Internet ou, mesmo, aquilo
gue as pessoas trocam entre si. Assim, as pessoas passam a intercambiar informagao.
O conhecimento € o que cadaindividuo constr6i como produto do processamento, da
interpretacdo, da compreensio da informaco. E o significado que se atribui e se
representa na mente sobre a realidade. E algo construido por cada um, muito proprio
e impossivel de ser passado — 0 que é passado é a informagdo que advém desse
conhecimento, porém nunca o conhecimento em si.

Essas definigdes conduziram Valente (2005) a atribuir diferentes significados
aos conceitos de ensino-aprendizagem — uma primeira definicdo para o conceito de
ensino definida pela origem etimoldgica da palavra. Ensinar tem sua origem no
latim, ensignare, que significa "colocar signos’, e, portanto, pode ser compreendido

como o ato de "depositar informagdo” no aprendiz — € a educacédo bancéria, criticada
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por Paulo Freire (1970). De acordo com essa concepcao, o professor ensina quando
passa a informagdo para 0 auno, e este aprende porque memoriza e reproduz,
fielmente, essa informacdo. Aprender esta diretamente vinculado a memorizagéo e
reproducéo da informacéo.

A outra interpretacéo apresentada por Vaente (2005) para o conceito de
aprender foi a de construir conhecimento. De acordo com essa defini¢do, o aprendiz
deve processar a informagdo que obtém interagindo com o mundo dos objetos e das
pessoas. Na interagdo com o mundo, o aprendiz coloca-se diante de situacGes que
devem ser resolvidos, e, para tanto, é necessario buscar certas informacgfes. A
aplicacéo da informacdo exige sua interpretacdo e seu processamento, o que implica
a atribuicdo de significados de modo que a informacdo passe a ter sentido para
aquele aprendiz. Assim, aprender significa apropriar-se da informagéo, segundo os
conhecimentos que o0 aprendiz j4 possui e que estdo sendo continuamente
construidos. Ensinar deixa de ser o ato de transmitir informagdo, fugindo da
definicdo de educacéo bancaria criticada por Freire (1970), e passa a ser o de criar
ambientes de aprendizagem para que o estudante possa interagir com uma variedade
de situacOes e problemas, auxiliando-o em sua interpretacdo, para que consiga
construir novos conhecimentos. Essa interpretacdo se aplica de forma muito mais
consistente e efetiva para conceituar o “ Aprender”.

Segundo Moran et al. (2001), a Internet possui um emaranhado de
informagdes, e muitas vezes 0 estudante se perde nessa rede, perdendo tempo e ndo
coletando as informagdes necessarias a pesquisa. Para esses autores, 0 conhecimento
se da ao filtrar, selecionar, comparar, avaliar, sintetizar e contextualizar os contetidos
gue sdo mais relevantes e sGo mais significativos dentro de um universo enorme de
informacdes disponiveis.

Guerra (2000) ressaltou as possibilidades geradas pelo uso do computador e
da Internet no ensino. Segundo esse autor, a quantidade de informacéo
disponibilizada na Internet € enorme, e qualquer pessoa que possua um minimo dos
recursos necessarios pode acess&la de qualquer lugar, a qualquer momento. E,
apesar de existir um caminho consideravel a ser percorrido entre a transformacéo da
informac&o crua em informagdo processada (ou sgja, conhecimento), esse fato ja

caracteriza nova relagdo do homem com a busca e dominio do conhecimento.
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3.2. Metodologias de ensino: Abordagem tradicional x Abordagem interativa

Na sociedade do conhecimento e da tecnologia, torna-se necessé&rio
repensar o papel da escola, mais especificamente as questdes relacionadas
ao ensino e a aprendizagem. O ensino organizado de forma fragmentada,
que privilegia a memorizacdo de definicbes e fatos, bem como as
solucdes padronizadas, ndo atende as exigéncias deste novo paradigma.

O momento requer uma nova forma de pensar e agir para lidar com a
rapidez e a abrangéncia de informagdes e com o dinamisnmo do
conhecimento. Evidencia-se uma nova organizacéo de tempo e espago e
uma grande diversidade de situacGes que exigem um posicionamento
critico e reflexivo do individuo para fazer suas escolhas e definir suas
prioridades. Além disso, ha o elemento inusitado com o qual deparamos
nas varias situagbes do cotidiano, demandando o desenvolvimento de
estratégias criativas e de novas aprendizagens (PRADO, 2005 p. 55).

O conhecimento experimentado nas Ultimas décadas é t8o expressivo que
nem o professor e tampouco o estudante séo capazes de adquiri-10 ou gerenci& 1o nos
moldes tradicionais. As préticas e métodos usados no ensino tradicional, quando
confrontados com o cenério atual, parecem ndo estar em sintonia com as mudancgas e
transformacdes, principamente quardo considerada a explosdo da informacéo e do
conhecimento (GUERRA, 2000).

Para Colenci (2000), o modelo tradicional de transmissdo-recepcao ja néo €,
em 9, téo eficiente, uma vez que ndo desenvolve as habilidades essenciais requeridas
de um profissional nmoderno, entre elas a aprendizagem continua. Essa necessidade
de aprendizagem continua tem sido reforcada até mesmo pela frequéncia com que os
profissionais tém mudado de atividade funcional ou, mesmo, de profissdo. Esse fato
também pode ser reforcado, se for levado em consideracdo que o conhecimento
desenvolvido nos Ultimos anos superou praticamente todo o conhecimento
anteriormente desenvolvido pela humanidade.

Atuamente, as universidades ndo tém conseguido, com a abordagem
tradicional, garantir adaptacdo significativa, critica, criativa e duradoura para os
estudantes, para que sirva como instrumento de construgdo da cidadania e de
transformacdo da realidade. A quantidade de novas informagdes que esta sendo
gerada e que foi gerada nas Ultimas décadas € muito grande, tornando-se cada vez
mais dificil para o professor deter tanta informagdo para poder transmitir ao
estudante todo esse conhecimento (SOUZA, 2001).

Fundamentada no estabelecimento do professor como detentor do
conhecimento e relegando ao estudante a condicdo de depositario, a abordagem

tradicional do processo ensino-aprendizagem congtitui a plataforma adotada pela
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maioria dos professores das institui¢cdes de ensino superior do Brasil. Nesse modelo,
o professor concentra-se em apresentar, da forma nais clara e precisa possivel, o
conteldo proposto, considerando trazer ao estudante todos os elementos importantes
para a sua compreensdo, tendo 0 aluno pouca participacdo no processo, uma vez que
a participacdo € unilateral: de um lado o professor e do outro o estudante, mero
receptor (ASSIS, 2002; ARQUETE, 2003).

Apesar de criticar o modelo tradicional, Valente (2005) fez importante

afirmativa:

A distingdo entre uma abordagem educacional que privilegia a
transmissdo de informagcdo e uma abordagem que enfatiza o
desenvolvimento de projetos e a construgcdo de conhecimento coloca 0s
educadores entre dois p6los que ndo podem ser vistos como antagbnicos.
Eles ndo podem ser extremistas no sentido de terem de optar
exclusivamente por uma prética baseada na transmisséo de informag&o ou
na construcdo de conhecimento. O educador deve estar preparado e saber
intervir no processo de aprendizagem do aluno, para que ele seja capaz de
transformar as informacgBes (transmitidas e/ou pesquisadas) em
conhecimento, por meio de situagBes-problema, projetos e/ou outras
atividades que envolva agdes reflexivas. O importante é que haja um
movimento entre essas duas abordagens pedagdgicas de forma articulada,
propiciando ao auno oportunidades de construcdo do conhecimento
(VALENTE, 2005. p. 24).

Apesar do surgimento de novos recursos tecnol 6gicos de auxilio ao professor
em sala de aula, a forma de ensinar ndo sofreu grandes mudangas. Disciplinas e
cursos desatualizados privam o estudante de formacéo mais condizente com a nova
realidade profissiona (GUERRA, 2000).

E evidente que a abordagem tradicional, com suas sérias limitagdes, ndo
fornece o profissional requerido na atualidade. Para procurar resolver os problemas
do modelo tradicional, € necess&rio buscar novas metodologias capazes de
revolucionar o ensino superior, através das quais o professor possa estabelecer as
condicbes para que 0 aluno construa, por s mesmo, O Seu conhecimento,
assegurando aprendizado efetivo e duradouro (SOUZA, 2001). Tal relagdo entre o
educador e o educando constitui a base da abordagem interativa.

Segundo Freire (1996), “ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua prépria produgdo ou a sua construcdo” (p. 4). Na
abordagem interativa, o professor deixa de ser apenas o transmissor de informacdes e
passa a desempenhar o papel de mediador da aprendizagem, orientando e fornecendo

oportunidades para que o0 estudante sgja 0 gestor de seu préprio conhecimento,
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respeitando as individualidades, a medida que utiliza diferentes meios e formatos no
tratamento e apresentacao da informagcao.

O aluno assume posicao mais ativa, reflexiva e criativa, sendo estimulado a
buscar e filtrar informacdes de diversas fontes, e devera desenvolver a capacidade de
atualizacdo continua, tornando-se mais apto a enfrentar situagdes comuns em sua
vida profissional.

Segundo Guerra (2000), as tecnologias da informagdo e da comunicacéo estéo
sendo cada vez mais empregadas na educacdo. A utilizacdo dessas tecnologias
possibilita a criagdo de um caminho aternativo que liga o estudante ao
conhecimento, favorecendo o desenvolvimento de novos métodos e préticas de
ensino-aprendizagem. Moran et al. (2001) destacaram que a Internet favorece a
construcdo cooperativa, o trabalho conjunto entre professores e aunos, proximos
fisica ou virtualmente. Pode-se participar de uma pesquisa em tempo real, de um
projeto entre varios grupos, de investigagdo sobre um problema da atualidade, fatores
gue sdo fundamentais na abordagem interativa.

Para Bastos et al. (2005), é necess&rio tornar a tecnologia uma aliada,
utilizando-se de novas estratégias e transformando o método tradicional de ensino
que utilizava as “préticas bancérias’; que segundo Freire (1981) sdo préticas em que
a escola se torna um ato de depositar, em que os educandos s80 0s depositarios e o
educador o depositante; em um procedimento em que estejam envolvidas préticas
colaborativas no processo de construcdo do conhecimento a partir da acéo do sujeito,
motivando o estudante e fugindo do ensino tradiciona que rejeita novidades.

Ainda para Bastos et al. (2005), € necesséria e urgente uma educacdo em que
Se superem essas préaticas e se pense no processo de ensinar e aprender como pratica
para a liberdade, pois, quanto mais 0 sujeito esta comprometido com as
transformactes, mais ele estara implicado em buscar o conhecimento.

A evolugdo constante da educagéo virtual vem conseguindo aproximagao
cada vez maior do estudante com o professor, com 0s outros estudantes e com 0s
contetidos, melhorando o processo ensino-aprendizagem.

Lucena e Fuks (2000) relataram que transformar o paradigma tradicional da
educacdo em “fébrica de entretenimento”, no sentido de escolha individual da busca
da informacdo necesséria ao aprendizado, é a questdo-chave da implantacdo de novas

tecnol ogias de suporte a educacéo.
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Para Belhot (1997), a substituicdo do modelo de ensino tradicional pelo

modelo da aprendizagem interativa valoriza e estimula 0 que o auno precisa

aprender e ndo apenas 0 que o professor pode ensinar. Além disso, no novo modelo:

A dividade de ensino, que no modelo tradicional é voltada para o
professor, devera ser mais interativa e voltada para o aluno.

O professor mudara seu papel de narrador de fatos e especiadista para
o0 de colaborador, facilitador e até aprendiz.

O auno mudara seu papel de ouvinte passivo para o de colaborador
ativo.

O conhecimento sera associado a capacidade de transformacéo da
informagdo em novos comportamentos.

O trabalho sera voltado para 0 grupo, para o coletivo, e ndo mais para
o individual.

O conceito de quantidade seré substituido pelo de qualidade.

A tecnologia devera ser tratada como um complemento ao curriculo,
evitando-se a veneragao.

A Tabela 1 apresenta uma comparacdo entre o ensino tradicional e a

abordagem interativa, apontando as diferencas significativas entre os dois métodos.

Tabelal — Abordagem tradicional x Abordagem interativa

Tradicional Interativa

Alunos

Homogéneos quanto a qualificacéo Heterogéneos quanto a qualificacdo

Lugar Unico de encontro

Estudam em casa, local de trabal ho,
universidade, etc.

Residéncia local Populacéo dispersa ou ndo
Situacdo controlada/A prendizagem Situacdo livre/Aprendizagem
dependente independente
A educacdo é atividade primaria. Tempo A educagdo € atividade secundéria. Tempo
integral parcial
Docentes
Fonte de conhecimento Suporte e orientacéo da aprendizagem
Recurso insubstituivel Recurso parcialmente substituivel
Juiz supremo da atuacdo do aluno Guia de atuacao do aluno

Fonte: Adaptada de SOUZA, 2001.
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Segundo Guerra (2000), na busca de um novo paradigma para a educagéo em
engenharia a tecnologia devera ocupar papel de destaque, oferecendo contribuicdo
efetiva e decisiva a medida que permitir quebrar as paredes e os muros das escolas,
expandindo as fronteiras do conhecimento; favorecer a criacdo de novos meios de
acesso e apresentacdo da informac&o; permitir novas posturas no ensino e na

aprendizagem,; e possibilitar novas formas de relacionamento entre as pessoas.

3.3. O processo ensino-aprendizagem

A atividade de ensinar precede a aprendizagem, entendido isso como causa e
efeito. No entanto, para que isso sgja verdadeiro devem ser considerados muitos
fatores, como: a questdo dos estilos de aprendizagem, a identificacdo do ciclo de
aprendizagem, a escolha das técnicas de ensino apropriadas e recursos instrucionais
utilizados.

A incorporacdo de tecnologias como o computador e a Internet ndo consegue
solucionar, por si SO, 0s problemas encontrados no processo de ensino-aprendizagem
tradicional. A inclusdo desses recursos deve ser cuidadosa; entre outros fatores,
devem ser levados em consideracdo os diferentes estilos de aprendizagem dos
estudantes.

Segundo Belhot (2005), estilos de aprendizagem podem ser definidos como a
maneira distinta e habitual de adquirir conhecimentos, habilidades e atitudes através
do estudo ou da experiéncia. As pessoas tém diversas preferéncias de como aprender,
e essas caracteristicas acabam refletindo diferentes comportamentos no meio
académico e no ambiente profissional. Os estudantes respondem diferentemente a
diferentes abordagens instrucionais e tomam decisoes usando valores diferenciados.
Entender os diferentes estilos de aprendizagem € um passo importante na direcéo de
favorecer a individualidade e tirar proveito das habilidades e dos modos menos
preferidos de aprender.

Belhot (2005) destacou que existem vérios modelos que fazem aidentificacdo
das diversas dimensdes dos estilos de aprendizagem, e cada modelo tem suas
especificidades. 1sso significa muitas possibilidades e, também, muitas dimensdes
similares que recebem romes diferentes pel os estudiosos.

Felder e Soloman (1991) desenvolveram um modelo orientado para o

processo de aprendizagem, diferenciando os estudantes com as seguintes dimensdes:
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Sensitivo/Intuitivo: um aprendiz sensitivo tende a focar em
informacdo sensorial (0 que é visto, ouvido, tocado etc.), e um
aprendiz intuitivo tende a focar em informacdo intuitiva (ideias,
memodrias, possibilidades).

Visual/Verbal: a maior parte das pessoas prefere ou informagéo
visua (aprendizes visuais), ou informacao verbal (aprendizes verbais).
Se a informacdo vem na sua forma preferida, € mais provavel que
VOCeé a incorpore; se vemn nos dois modos, € ainda mais provavel que
VOCEé aincorpore.

Indutivo/Dedutivo: inducdo € o modo natural de aprendizagem
humana. Criangas nd comegcam com axiomas e principios, mas
generalizam a partir de observagdes. Deducéo € o estilo natura de
ensino humano (pelo menos no ensino superior). Dedugdo a partir de
principios estabelecidos € um modo fécil e eficiente de ensinar algo
desde que vocé o entenda.

Ativo/Reflexivo: aprendizes ativos tendem a processar informagoes
enquanto estédo fazendo alguma coisa ativa (falando, mexendo), e
aprendizes reflexivos tendem a processar introspectivamente.
Sequencial/Global: aprendizes sequenciais aprendem um passo de
cada vez, enquanto aprendizes globais aprendem em grandes e
conectados aglomerados.

Segundo Felder e Brent (1999), desencontros entre os estilos de

aprendizagem e os estilos de ensino podem gerar diferentes consequéncias, para

alunos e professores. Muitos estudantes ndo conseguem aprender o que esta sendo

ensinado. Eles poderdo, entdo: ficar entediados, desatentos e agitados em saa de

aula; tirar notas baixas em provas; ficar desanimados com o curso, com o curriculo €,

ou, com eles mesmos, e mudar para outro curso ou abandonar a escola Os

professores observam notas baixas, estudantes que ndo participam ou classes hostis,

baixa frequéncia, abandono — sabem que algo esté errado. Eles poder&o, ent&o: ficar

defensivos ou hodtis; e questionar se estéo na profisséo certa.

Trabalhando com estudantes de engenharia, Kolb (1984) desenvolveu um

modelo empirico que forneceu bases para a compreensdo dos estilos de

aprendizagem. Segundo o modelo, a aprendizagem pode ser entendida como um

processo envolvendo duas dimensfes. a percepcao da informagdo e o
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processamento da informacao. O cruzamento dessas dimensdes colocadas em eixos
diferentes gerou quatro quadrantes que representavam as interseccoes:
sentir/observar; observar/pensar; pensar/fazer e fazer/sentir (Figura 4). A partir
dessas possibilidades, foram definidos os tipos de estudantes e suas preferéncias:

divergente, assimilador, conver gente e adaptador (BELHOT, 2005).

fantir ¢—> Pomaar

il

Sanltir

Tipo4: Concreto, attvo [Adaptador] Tipo L: Concrato, reflexivo [Diverpeste]
Farsr « » Dbasrvar

Tipo 3: Abstrato, st (Convergents) | Tipo 2: Abstrwto, reflaxivo [Assimilador)

w
Prauae

Figura 4 — Estilos definidos por Kolb.
Fonte: Adaptado de BELHOT, 2005.

As caracteristicas principais de todos os extremos dos dois eixos sdo
apresentadas por Belhot (2005):
» Observar (observacéo reflexiva): observador ativo, fortes valores
pessoais e estratégia de observacdo cuidadosa.
» Pensar (conceitualizacdo abstrata): organizagcdo logica e formal,
valores pessoais secundarios e estratégia de analise de ideias.
» Fazer (experiéncia ativa): trabalhar com o real e obter resultados
préticos e estratégia de testar as situacoes.
= Sentir (experiéncia concreta): selecionar estimulos ambientais,
valorizar o relacionamento interpessoal e estratégia de ser aberto,
adaptar-se e envolver-se.
Para atingir todos os tipos de aprendizes, o professor devera recorrer a
diferentes estratégias e utilizar técnicas alternativas e compativeis com cada uma das

etapas.
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Segundo Belhot (2001), a estrutura apresentada por Kolb tem propdésito bem
definido e pode ser utilizada para outras analises interessantes. Uma possibilidade é
aproveitar os diferentes quadrantes e tipos de estudantes para associar técnicas e
métodos de ensino que melhor se gjustem as caracteristicas e preferéncias de cada
estudante. Belhot (2001) destacou o ciclo de ensino-aprendizagem (POCE),
derivado dos quadrantes de Kolb. O ciclo é um processo estruturado, ordenado, onde
cada passo depende da execucdo do procedimento anterior (Figura 5). A
denominacdo POCE derivadasiniciais de cada passo: P— Por Que, O — O Que, C —
Como, E-E Se.

4 Gerar novas | Criar 224
/ situagbes necessidade k‘-.,
fz Simular Discutir \
| contexto \I E|P
A ¥
| | c |0
' Resalver Intraduzir /
II"\ problemas conceitos !

Teslar

Figura5 — O ciclo de ensino-aprendizagem POCE.
Fonte: GUERRA, 2000, p.20.

Segundo Belhot (2001), na etapa ‘Por Que” devem ser apresentados aos
estudantes o contexto e problemas decorrentes. E a fase de convencimento, em que
se apresenta determinada realidade. Na etapa “O Que” sdo apresentados 0s conceitos
necess&rios para modelar e analisar os problemas identificados anteriormente. Na
fase “Como”, os conceitos sdo aplicados na solucéo de problemas bem estruturados,
e na etgpa “E Se?’ se modifica a condicdo inicial dos parametros, criando novos

problemas, sob novas restricdes, exigindo novas abordagens de solucéo.
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Ainda segundo Belhot (2001), 0 método de ensino representa a sistemética de
trabalho a ser adotada pelo professor e pode envolver varias técnicas. Os métodos de
ensino mais utilizados séo: exposi¢ao, tutoria, simulacéo e questionamento. E as
técnicas de ensino mais utilizadas, principalmente no ensino de engenharia, séo aulas
expositivas, projetos, seminérios, estudos de caso e ensino de laboratério. O método
e atécnica de ensino devem ser escolhidos de acordo com cada passo do ciclo.

De acordo com Guerra (2000), algumas atividades podem ser utilizadas nas
diferentes fases do Ciclo:

» Fasel (“Por qué?’): relato de experiéncias/casos, discussdo em grupo,
discusséo em classe.

» Fase 2 (*O qué?’): aulas expositivas, demonstragdes realizadas pelo
professor, problemas resolvidos pelo professor.

» Fase 3 (“Como?’): resolucdo de problemas pelos alunos, problemas
para casa, laboratorio dirigido.

» Fase 4 (“E s?’): problemas abertos, problemas formulados e
resolvidos pelos aunos, laboratorio.

O ciclo também pode ser usado para anadlisar 0 uso e a insercdo do
computador no ensino. Segundo Guerra (2000), o computador tem sido utilizado
como ferramenta para a solucéo de problemas, o que corresponde ao seu emprego na
fase “Como?’ do Ciclo. Também tem sido utilizado nos casos que exigem a andlise
de situacbes novas ou variagOes nas condigdes dos parametros do problema e da
solugdo, o que corresponde a0 seu emprego nafase “E se7’.

Os recentes avangos tecnologicos nas areas de hardware e software e o
aparecimento e disseminagdo de recursos como 0 CD-ROM, o hipertexto, a
multimidia e a hipermidia, entre outros, permitiram transformar o computador em um
novo meio de acesso a informagdo e ao conhecimento, o que significa sua introducéo
em uma nova fase do Ciclo de Aprendizagem: a fase “O qué?’, ou sga, no aspecto
conceitual do ensino (GUERRA, 2000).

Como exemplo, Guerra citou o desenvolvimento e a aplicagdo de novos
softwares de simulacdo. Esses softwares também estdo contribuindo, de forma
significativa, para a aplicacéo da simulacéo dentro de uma abordagem construtivista,
bem como permitindo o ensino e aprendizagem de novos conceitos e teorias,

representando, assim, a abordam também da fase “O qué?’.
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Dessa forma, percebese a necessidade de combinar o ciclo de ensino-
aprendizagem com o emprego de novas tecnologias, de forma a atender aos
estudantes da melhor maneira, estimulando-os e obtendo melhores resultados no

processo ensino-aprendizagem.

3.4. O papsd do professor easnTICs

Moran et al. (2001) refletiram sobre o papel do professor diante das novas
tecnologias, destacando as mudancas necessérias na atuacdo do docente:
= Alteraarelacdo de espaco, tempo e comunicagdo com os alunos.
» O espaco de trocas aumenta da sala de aula para o virtual.
» O tempo de enviar ou receber informagdes se amplia para qualquer dia
da semana.
» O processo de comunicacdo se da na sala de aula, na Internet, no chat.
Moran et a. (2001) ainda destacaram que o papel do professor em combinar
alguns momentos do professor convencional — as vezes é importante dar uma bela
aula expositiva — com mais momentos de gerente de pesquisa, de estimulador de
busca, de coordenador dos resultados. E um papel de animag&o e coordenagcdo muito
mais flexivel e constante, que exige muita atencdo, sensibilidade, intuicdo (radar
ligado) e dominio tecnol dgico.
As nTICs exigem também uma nova postura dos professores. Para Pereira e
Bazzo (1997), esse novo comportamento comeca com a mudanca do paradigma
dominante entre os professores que afirmam que o0 ensino de engenharia é efetivo e
gue ndo precisa ser aterado, responsabilizando os estudantes pelos problemas
enfrentados no ensino e que, para melhor&lo, bastam que os estudantes se
empenhem mais, que a selecdo sgja mais rigorosa e as avaliagdes mais rigidas. Ainda
de acordo com esses autores, existe forte tendéncia entre os professores de transferir
a responsabilidade para os estudantes ou para deficiéncias materiais, quando séo
observados problemas na aprendizagem. E preciso reconhecer a necessidade de
mudangas, e a necessidade da incorporacdo das nTICs, para transformar a falta de
motivacdo dos aunos em aulas cansativas de transferéncia unilateral de
conhecimento, para um ensino mais atraente.
Para Belhot (2005), a tecnologia provoca mudancas na relagcdo professor-

aluno e no modelo formal difundido entre as escolas. O professor deixa de ser o
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unico elo com o conhecimento, e a tecnologia gera outra forma de acesso as

informagdes, como mostrado na Figura 6.

Modelo Formal Modelo Nio Formal
| CONHECIMENTO || Suporte
+ Técnico

A

v AT
/
PROFESSOR | <fjmmp | TECNOLOGIA | |

(INSTRUTOR) \

A/ Suporte \

Pedagogico

Figura6 — A tecnologia criando acesso direto ao conhecimento, segundo Belhot,
2005.

Gil (2005) apontou que um dos desafios atuais do professor € a utilizagdo de
novas tecnologias, exigindo do educando a capacidade de trabalhar com editores de
texto e de explorar as potencialidades didaticas dos programas em relacdo aos
objetivos do ensino e um profissional que seja capaz de se comunicar a distancia por
meio da Internet e de outras tecnologias.

Para Lucena e Fuks (2000), os professores devem estar preparados para
trabalhar como facilitadores, tutores e, até mesmo, como provocadores de
participacdo. Nesse novo contexto de insercéo de tecnologias na educacdo, 0s papéis
dos educadores se ateram, e, comparando com o mundo empresarial, 0 professor
deixa de ser 0 gerente para se tornar o lider.

Para que os professores se adequem a essa hova ordem da educagdo, Martinez
(2004) afirmou que o curriculo de formacdo de professores deve responder as
exigéncias das nTICs na prética pedagdgica, e as institui¢des formadoras de docentes
tém de oferecer especializactes e pos-graduacdes na utilizacdo das nTICs na sala de

aula.
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Para Biazus (2003), a multimidia deve ser utilizada com fins educacionais,
desde que as propostas pedagdgicas apresentadas aos educandos sgjam coerentes e 0
professor ndo sgja um mero utilizador de novas tecnologias proporcionadas por suas
instituicbes, mas que compreenda 0 que é o mundo na era da informacdo digital, um
mundo onde é possivel criar e recriar atraves da simulagéo.

Com tudo isso, € necess&rio que o educador tenha clareza dos limites e
problemas da educacdo tradicional, para tentar modificé-la ou, até mesmo, utilizar
novas técnicas ou abordagens para que haja melhor aprendizado dos alunos. Nesse
contexto, o dominio das novas tecnologias por parte dos professores se torna
poderosa ferramenta para o aprimoramento do processo ensino-aprendizagem
(SOUZA, 2001).

Com efeito, espera-se que os profissionais contem com atitudes criticas,
habilidades e destrezas necessérias para que lhes sga possivel valorizar e avdiar a
pertinéncia do uso de tecnologias na sala de aula. Segundo Martinez (2004), as
mudangcas solicitadas pelos proprios docentes para a utilizagdo de novas tecnologias
sd0: flexibilidade dos horérios de aula, para possibilitar e facilitar o trabalho em
projetos; tempo para o trabalho multidisciplinar com seus colegas; horarios flexiveis,
que favorecam a participagdo em jornadas de atuadizacdo e desenvolvimento
profissional; suporte técnico no uso dos equipamentos, e apoio pedagdgico em
relagdo as novas tecnologias.

Para Moran et al. (2001), as tecnologias trazem muitas vantagens, e o
professor tem grande leque de opgdes metodol égicas, de possibilidades de organizar
sua comunicacdo com os alunos, de introduzir um tema, de trabalhar com os alunos
presencia e virtuamente, de avaliéalos. Para eles, cada docente pode encontrar sua
forma mas adequada de integrar as véias tecnologias e procedimentos
metodol 6gicos. Mas também é importante que o docente amplie e aprenda a dominar
as formas de comunicagdo interpessoal/grupal e as de comunicacdo
audiovisual/telemética.

Ainda segundo Moran et al. (2001), o papel do professor se amplia
significativamente diante das novas tecnologias. De informador que dita contetido, o
educador transforma-se em orientador de aprendizagem, em gerenciador de pesguisa
e comunicagdo, dentro e fora da sala de aula, de um processo que caminha para ser
semipresencial, aproveitando o melhor do que pode fazer na sda de aula e no

ambiente virtua. O professor, tendo visdo pedagdgica inovadora, aberta, que
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pressupde a participacdo dos estudantes, pode utilizar algumas ferramentas ssimples
da Internet para melhorar ainteragdo presencial-virtual entre todos.
De acordo com Valente (2005),

A formacdo do professor envolve muito mais do que prové-lo com
conhecimento técnico sobre computadores. Ela deve criar condicdes para
gue ele possa construir conhecimento sobre 0s aspectos computacionais,
compreender as perspectivas educacionais subjacentes as diferentes
aplicagdes do computador e entender por que e como integrar o
computador na sua prética pedagégica. Deve proporcionar ao professor
as bases para que possa superar barreiras de ordem administrativa e
pedagdégica, possibilitando a transicdo de um sistema fragmentado de
ensino para uma abordagem integradora de contetdo e voltada para a
elaboragdo de projetos teméticos do interesse de cada aluno (VALENTE,
2005, p. 30).

Nas tecnologias da informacdo e da comunicacdo coexistem diferentes
préticas como palavras, sons, imagens e movimento, cabendo ao professor mediar
essa relacdo com uma atuacdo critico-pedagogica, observando a articulacdo das
linguagens e os sentidos que se geram a partir dessa relagdo. O educador, na
condicdo de intérprete autorizado, deve dialogar, destacando o que se fala, de onde se
falae porque sefala (VICTORINO, 2007).

Apesar de as novas tecnologias de informacdo e comunicagdo poderem
auxiliar o trabalho dos professores, Moranet al. (2001) destacaram que, mais que a
tecnologia, 0 que facilita o processo de ensino-aprendizagem € a capacidade de
comunicacdo auténtica do professor de estabelecer relagbes de confianca com seus

estudantes, pelo equilibrio, pela competéncia e pela simpatia com que atua.

3.5. O material didatico para ensino mediado por computador

A €ficacia de um modelo de ensino mediado por compuador depende
fundamentalmente da utilizacdo de material didético com orientagdo pedagogica
adequada. Essa metodologia ndo se resume a um material instrucional que contém
sequéncia ordenada de conteldos, apresentada gradativamente de forma que o
estudante possa assimila-los. Embora contida no processo de elaboracéo do material
pedagdgico, essa preocupacdo ndo deve ser o elemento central .

Os contetdos devem ser tratados de forma especial, tendo uma estrutura ou
organizacdo que os torne assimilaveis, passiveis de autoaprendizado. Os textos

didaticos devem passar por um processo de adaptacdo da linguagem, de construcéo
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da arquitetura do contetido e de gerenciamento das informacdes, de forma a tornar
adequado o oferecimento da disciplina apoiada pelos meios interativos de

comunicagdo via Internet.

N&o sdo poucos os educadores que defendem a possibilidade do uso do
computador na educacdo. Até o advento do computador, a tecnologia
usada para o ensino limitava-se a audiovisuais e ao ensino a distancia,
pelatelevisdo, o que simplesmente ampliava a atividade dos professores e
passividade dos alunos. Varios estudiosos salientam a possibilidade
interativa oferecida pelo computador, que desperta o interesse do aluno
em descobrir suas proprias respostas, em vez de simplesmente decorar 0s
ensinamentos impostos, de maneira que a maxima do "aprender fazendo"
torna-se regra e ndo excegdo, devido ao alto poder de simulagéo
proporcionado (ASSIS, 2002, p.11).

A utilizacdo de materia diddtico necessita de orientacdo pedagdgica
adequada, inclusive material para educacdo on-line. Para Assis (2002), € consenso
entre estudiosos da educacdo que a comunicacdo midiada desperta a atuacdo dos
nossos sentidos de novas maneiras, dai advindo o poder da informac&o multimidia.

O material didatico deve traduzir os objetivos do curso, cobrir todos os
contelidos e levar aos resultados esperados, em termos de conhecimentos,
habilidades, hébitos e atitudes. Sua linguagem deve ser adequada e a apresentacéo
grafica, atrair e motivar o aluno. No caso de serem utilizadas diferentes midias, elas
dever&o estar articuladas (NEVES, 2008).

De acordo com Moran (2008), um bom material didatico para ensino mediado
por computador é aguele que possui mais do que um bom contelido, ou sgja: instiga a
pesquisa, trocas e producéo conjunta. Para suprir a menor disponibilidade ao vivo do
professor, € importante dispor de material mais elaborado, mais autoexplicativo, com
mais desdobramentos (links, textos de apoio, glossario, atividades). I1sso implica
montar uma equipe interdisciplinar, com pessoas das areas técnica e pedagdgica que
saibam trabalhar juntas, cumprir prazos, dar contribuicdes significativas.

Ao se elaborar material de apoio para o computador, Biazuz (2003) destacou

gue se deve saber:

Como se da a relagéo professor / produtor de multimidia. Qual o lugar do
educando? H& uma ética em que o educando € inserido como tendo
participagdo decisbria no processo? H& maior preocupacdo com
contetidos do que processos educacionais (p.7).

Tavares et al. (2001) propuseram um fluxograma que define as etapas para a

producdo de um bom material para ensino mediado por computador, dividindo a
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metodologia em duas partes, uma conceitual envolvendo a determinacdo do
contetido, caracterizacdo do publico-alvo, escolha das midias e coleta de dados; e a

outra operacional, cabendo a equipe a determinacdo do software que ird gerenciar
todas as midias (Figura 7).

Plane jamento

Determinacdo —[ Piblico Alve I— Escolha das Coleta de
do contelds i 3 Midies dades
L 1 1 ]

Definigdo da Abordagem

| Mavegabilidade ]

Meodularizacde Estrategia I Interatividade ]
do conteddo Pedagégica

Figura 7 — Etapas para a criagdo de materia didatico para a Web.
Fonte: TAVARES et al., 2001.

Para Tavares et al. (2001), durante a determinacéo de contelidos € preciso
delimitar os assuntos relevantes, selecionando contelidos essenciais, complementares
e acessorios. Ja a escolha das midias obedecera a critérios de restricéo do laboratério
da ingtituicdo, como a licenca de programas e disponibilidade de equipamentos como
cameras, microfones etc. Durante a parte operacional de construcdo de sistemas
multimidias, Tavares et al. (2001) destacaram que a fase final deve seguir uma série
de testes, divididos entres testes internos, realizados pela equipe elaboradora do
material; e testes externos, executados por pessoas que ndo tiveram contato com a
elaboracdo, a fim de opinarem sobre a estrutura | 6gica do sistema.

Uma proposta de multimidia que seja favorecedora de processos educativos e
criativos deve ser gerada dentro da concepcao de que o sujeito possa ter a chance de
exercer a sua autonomia ante a técnica que, muitas vezes, determina 0s processos. A
interacdo do observador com o mundo digital solicitando a sua participacéo para que
a imagem/obra se realize faz que ele perceba e construa novas relagdes envolvendo

imagem, sujeito e 0 meio que veicula e, ou, gera essaimagem (BIAZUS, 2003).
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A especificidade do material didatico informatizado requer que os textos
sgjam estruturados ndo apenas por contelidos tematicos, mas também mediante um
conjunto de atividades em que o aluno utiliza seus recursos, estratégias e habilidades,
bem como participa ativamente do processo de construcdo de seu préprio saber
(ARQUETE, 2003).

E preciso sdlientar a importancia da utilizacdo da multimidia na educagzo.
Todo conhecimento € mais facilmente apreendido e retido quando a pessoa se
envolve mais ativamente no processo de aquisi¢céo de conhecimento. Portanto, gracas
acaracteristicareticular e ndo linear da multimidia interativa, a atitude exploratoria é
bastante favorecida, sendo, assim, instrumento bem adaptado a uma pedagogia ativa
(LEVY, 1993).

Os contetidos digitais representam um desafio para a imaginagéo, uma vez
gue suas possibilidades parecem infinitas. Os vérios meios tecnoldgicos ndo
competem entre si, mas se complementam (MARTINEZ, 2004). Segundo Arquete
(2003), as caracteristicas do materia didatico incluem: interatividade, permitindo ao
estudante papel ativo; praticidade; eautonomia do estudante e consisténcia, sendo
coerente com as propostas do curso.

Moran et al. (2001) ressaltaram que o material mediado pelo computador
deve ser apresentado com cuidado. Para esses autores, o fator estético € uma
qualidade fundamental de atragcdo para os estudantes. uma pagina bem apresentada,
com recursos atraentes, é imediatamente selecionada, pesquisada. Os aunos
impressionamse primeiro com paginas mais bonitas, que exibem mais imagens,
animagdes e sons. As imagens animadas exercem fascinio semelhante as imagens de
cinema, video e televisdo. Lugares menos atraentes costumam ser deixados em
segundo plano, o que pode acarretar perdas de informagdes de grande valor.

Para Assis (2000), é preciso entender que a utilizagdo da multimidia na escola
ndo significa ameaca ao professor. Ela deve ser usada para enriquecer 0 processo
educaciona e ndo como artefato para a substituicdo do docente. S6 o professor pode
dar tratamento individualizado e diferenciado. Os titulos de multimidia, por mais
completos que sgjam, ndo podem cobrir todas as davidas que porventura podem
ocorrer aum aluno.

O uso do computador para apresentacdo de conteldos, acesso as informagdes
e redlizacdo de tarefas visa incentivar 0 estudante a construir seu préprio

conhecimento. O desenvolvimento e a aplicacdo de sistemas computacionais no
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ensino criam um ambiente virtual onde os alunos sdo estimulados a explorar o
material didatico disponibilizado e a interagir com o professor e demais estudantes
(ARQUETE, 2003).

Para Moran et al. (2001), o emprego de materia didatico veiculado pela
Internet pode desenvolver nos aunos trés caracteristicas importantes. a intuicdo, a
flexibilidade e a adaptacdo a ritmos diferentes. A intuicdo devido as descobertas
por tentativa e erro e as conexdes na Internet ndo sdo lineares e possuem indmeras
possibilidades. A flexibilidade é estimulada porque a maior parte das sequéncias sdo
imprevisiveis e abertas. A adaptacdo a ritmos diferentes surge, pois a pesquisa
individual permite que o aluno trabalhe no seu ritmo, podendo parar e acessar

novamente o contelido de dificuldade.

3.6. Ambientes educativos na WEB

O processo de ensino e de aprendizagem utilizando ambientes virtuais de
aprendizagem tem-se expandido na Ultima década devido aos avangos da Internet
(COMASSETTO, 2006). Bastos et al. (2005) definiram os Ambientes Virtuais como
ambiente que possui interface para navegacdo hipertextual que agrega multiplas
midias, ferramentas de comunicagdo, sincrona e assincrona, com proposta
pedagdgica, localizado em um Unico sitio.

Fuks (2000) destacou as potencialidades da tecnologia e dos ambientes
virtuais:

A tecnologia gera ambientes que d&o suporte as diferentes formas de
relacionamento humano. No caso especifico da Internet, a estratégia
cliente-servidor permite a criagdo de espacos de compartilhamento e troca
de informacgdo. Acopladas a estes ambientes h4 ferramentas para
movimentar informacdo e facilitar o contato entre humanos. Estes

ambientes virtuais favorecem a descentralizacdo e distribuicdo de
informac®es relativas ao conhecimento humano (FUKS, 2000, p. 6).

O numero de plataformas disponiveis para 0 ensino on-line tem crescido
muito nos ultimos anos. Programas como o WebCT, o BlackBoard, o Moodle, o
TelEduc da UNICAMP, o DotLRN, o WebAula, o Eureka da PUC de Curitiba, o
LearningSpace da Lotus-IBM, o Aulanet da PUC do Rio de Janeiro, o FirstClass e
outros semelhantes, a exemplo do PVANet (ARQUETE, 2003), desenvolvido na
Universdade Federal de Vigosa, em Minas Gerais, que faz parte desta pesquisa,

39



permitem que o professor disponibilize 0 seu curso, oriente as atividades dos alunos
e que estes criem seus ambientes, participem de pesguisa em grupos, discutam
assuntos em foruns ou chats Essas possibilidades trazem melhoras significas ao
processo ensino-aprendizagem.

De forma semelhante, Oliveira et al. (2001) destacaram que 0 emprego de
software educativo torna possivel a criacéo de um espaco virtual, onde professores e
alunos podem trocar informagdes e experiéncias, debater assuntos de interesse
comum, tirar davidas de exercicios propostos, estudar em grupo e participar de listas
de discussdo.

Para Guerra (2000), devido a utilizacdo de linguagens mais avancadas e
recursos de multimidia cada vez mais simples de serem absorvidos e administrados
pelo usuario, a producdo de software educativo ndo apenas se torna atividade
possivel de ser realizada no ambito das instituicdes de ensino, como também oferece
maior liberdade de criacdo, inclusive para o proprio professor.

De acordo com Comassetto (2006), a utilizacdo de ambientes virtuais para
aprendizagem baseia-se na transformacgao das funcbes simplesmente tecnol gicas em
possibilidades e funcbes pedagdgicas, a exemplo da transformacdo da comunicacdo
entre uma ou mais pessoas, para a interacdo e o debate. A exploracdo de informacdes
objetiva a construcdo e aguisicdo do conhecimento e a apresentacdo de textos,
gréficos, imagens e sons, enriquecendo o contelido apresentado, bem como a
aprendizagem, mediante simulagdes e experimentos, possiveis na realidade virtual,
entre outras fungoes.

Guerra (2000) destacou os cuidados a0 se desenvolver um software

educativo. Paraee:

As etapas do processo de desenvolvimento de um software educativo ndo
podem estar fundamentadas em teorias de aprendizagem ultrapassadas ou
que ndo bram corretamente traduzidas para o ambiente do software.
Além disso, etapas importantes do desenvolvimento, como o teste, a
verificag8o e a validagdo do sistema ndo devem ser ignoradas ou deixadas
em segundo plano (essas trés etapas podem ser entendidas,
respectivamente, como a realizacdo de testes de funcionamento, a
aplicacdo de critérios de avaliacdo com o propdsito de determinar a
aceitacdo ou liberacdo do software, e a colocagdo do aluno em contato
com o software com o propdésito de verificar se os objetivos e metas séo
alcangados) (GUERRA, 2000, p.71).

Ambientes de aprendizagem que objetivam o aprendizado ativo devem

fornecer a0 aluno ferramentas que permitam a sua atuacdo a partir de seus
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conhecimentos prévios. Ou sgja, antes de cobrar a aprendizagem de um contetido, é
proposto ao aluno a elaboracdo de um projeto relacionado ao contelido. No ensino
tradicional, os estudantes tendem a receber jogos de perguntas e de respostas dos
livros-texto, dos professores e dos guias de estudo (McKEACHI e, 2002).

Para Bastos et al. (2005), os ambientes virtuais de ensino-aprendizagem
representam novas oportunidades de ensino-aprendizagem, pois comportam grande
nimero de informagdes, disponibilidade e acesso, independentemente de horarios
pré-estabelecidos e distancias geogréficas, e possibilitam interacdo através de
comunicagdo sincrona e assincrona entre os participantes e trabal ho colaborativo.

Em um ambiente desse tipo, 0 aluno pode ser muito mais ativo e
independente. Tem oportunidade de pegar, filtrar e transformar a informagéo. Com
esse tipo de tecnologia, pode-se ter muito mais interacdo com qualidade, pode-se
propiciar mais fontes de gjuda para os alunos e um ambiente de discussdo mais
participativo (LUCENA; FUKS, 2000).

Arquete (2003) destacou que ambientes de ensino na Web servem como
repositorio de informagbes e materiais do curso. Outra caracteristica, a
disponibilidade de notas de aulas e textos de referéncia em um ambiente virtual,
permite a leitura prévia do materia didatico, o que torna a aula expositiva mais
proveitosa e dindmica.

Comassetto (2006) apresentou caracteristicas que distinguem o espaco virtual
de aprendizagem dos demai s espacos de aprendizagem. Essas caracteristicas pautam:
se na auséncia de limites e disposicado espacial, simulacdo, virtualidade e tel epresenca
e estabelecem nova concepcdo do processo educacional .

Para Oliveira et al. (2001), as caracteristicas que distinguem um software
educativo sdo: definicdo e presenca de fundamentacdo pedagdgica que permeie todo
0 seu desenvolvimento; finalidade didética, por levar o aluno a construir
conhecimento relacionado com seu curriculo escolar; interacdo usuario e programa,
mediada pelo professor; facilidade de uso; e atualizagao.

Comassetto (2006) ressaltou que, em ambientes virtuais, o aluno pode estudar
onde, como e quando desgjar; pode interagir com outros alunos, com os professores e
com a instituicdo, porém cabe a ele a maior parte da responsabilidade pelo seu
proprio aprendizado. O contetido também ganha novo design, apresenta-se na forma
de hipertexto e ndo mais linear, como ocorria normamente Nos materiais iMpressos,
além dafacilidade de insercéo de figuras, graficos, sons, movimentos etc.
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Segundo Macedo (2001), fazse importante gerar condicOes adequadas ao
ensino colaborativo através da Web para cursos presenciais, como os ambientes
virtuais, em que professores e aunos, usuarios do site, possam usufruir da nova
tecnologia, dando suporte ao processo de aprendizagem. Bastos et al. (2005)
destacaram 0 papel do professor diante dos ambientes virtuais, ressaltando que o
acompanhamento e monitoramento pelo docente em torno das tarefas de
aprendizagem sdo essenciais no processo de aquisicdo do conhecimento quando
mediado pelas tecnologias de informacdo e comunicagdo. Assim, o professor
acompanha todo o processo de ensino-aprendizagem e pode intervir quando
necessario. Cabe a ele direcionar e monitorar a aprendizagem nesses Novos espacos.

Fuks (2000) fez ressalvas, porém, sobre o uso dos ambientes educativos,
afirmando que os ambientes para 0 ensino, saa de aula e ambiente virtua, néo
conseguem alcancar um bom resultado se ndo possuirem boas estratégias de ensino e
bons professores mediadores:

Tanto a sala de aula como o ambiente educativo na Web ndo garantem por
si a qualidade do processo de aprendizagem. O mesmo ocorre com um
restaurante, cujo sucesso depende muito mais do desempenho do
cozinheiro do que da qualidade da panela para o preparo da comida
Ambientes como o restaurante, a sala de aula e o ambiente educativo
virtual abrigam e auxiliam narealizagdo de um corpo de atividades. Tanto
0 sucesso quanto a qualidade destas realizagbes dependem do
desempenho de quem atua no ambiente (p. 6).

3.7. Utilizag&o de ssimulador es no ensino

A simulagdo sempre foi usada para os mais diversos propdsitos, desde
aplicacOes militares a empresariais. No seu inicio estava muito ligada a
jogos estratégicos, e a seguir comegou a trilhar seu proprio caminho com
a gjuda do desenvolvimento de modelos matematicos. Atualmente, é
possivel encontrar aplicaces da simulagdo em fabricas, em negdcios, na
educacao etc. (TAVARESet al., 2001).

A smulacdo tem hoje papel crescente nas atividades de pesquisa cientifica,
de criagdo industrial, de gerenciamento, de aprendizagem, mas também nos jogos e
diversdes, sobretudo nos jogos interativos natela (LEVY, 1999).

De acordo com Vaente (2005), o fato de o computador poder executar a
sequéncia de comandos que foi fornecida significa que ele esta fazendo mais do que
servir para representar ideias. Ele estd sendo um elo importante no ciclo de acfes

descricdo — execucdo — reflexdo — depuracéo, que pode favorecer o processo de
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construcdo de conhecimento. A aprendizagem decorrente tem sido explicada em
termos de agles, que tanto o aprendiz quanto o computador executam, as quais
auxiliam a compreensdo de como o aprendiz adquire novos conhecimentos. como o
aprendiz, durante o processo de resolucdo de umatarefa, passa de um nivel inicial de
conhecimento para outros mais elaborados.

Guilhermo et al. (2005) conceituaram o simulador como um dispositivo que
reproduz virtualmente uma situacdo real (ou que poderia ser rea) e, dessa forma,
permite “experimentar” os efeitos de determinado procedimento sem que a situacdo
real estgja de fato ocorrendo. Para esses autores, as simulagdes podem r vistas
como representacdes ou modelagens de objetos especificos, reais ou imaginados, de
sistemas ou fendmenos, além de se mostrarem bastante Utels, particularmente quando
aexperiéncia origina for impossivel de ser reproduzida pelos estudantes.

Para Colenci (2000), a medida que a civilizagdo evolui para sociedades
altamente tecnoldgicas, a capacidade de usar abstraces torna-se cada vez mais
necessaria para as pessoas atuarem eficientemente. Nesse caso, 0s jogos e simulacbes
oferecem um campo rico para uma exploragdo ativa, sem riscos de sérios problemas
intelectuais e sociais. O desempenho que 0s estudantes assumem nos jogos que
simulam em situacOes diversas é excelente preparacdo para 0s papéis reais que mais
tarde desempenharéo no campo de trabal ho.

Pesquisas com simulagfes sd0 desenvolvidas nas mais diversas areas, como a
apresentada por Dikshit et al. (2005), a qual avalia um sistema de simulagéo para
ensino em medicina. Os referidos autores destacaram o efeito positivo da simulagéo
no processo de aprendizagem dos alunos. Guilhermo et al. (2005), avaliando o efeito
da smulagdo no ensino de hidraulica, verificaram que as simulacdes podem ser
ferramentas auxiliares as aulas convencionais, sobretudo na area da engenharia.

Ainda segundo aqueles autores, as simulacdes podem despertar ou aumentar o
interesse dos aunos, jA que, com o fato de poderem controlar determinadas
simulacdes, € induzida uma aprendizagem mais fécil e répida, e o aluno pode ver
como se atera o comportamento do modelo em uma variedade de situacbes e
condicdes.

Segundo Nickerson et al. (2005), pressdes econdmicas has universidades e a
emergéncia de novas tecnologias tém estimulado a criagdo de novos sistemas para
laboratérios de ensino de engenharia, em particular laboratorios de simulagdo. Esses

laboratérios sdo similares as técnicas de simulagdo, uma vez que necessitam de

43



espaco e tempo minimos, e, assim, 0s experimentos podem ser rapidamente
configurados e disponibilizados na Internet para execucao.

De acordo com Belhot et al. (2001), simulacdo € um processo de
experimentacdo com modelo detalhado de um sistema real, para determinar como o
sistema responderd a mudancas em sua estrutura, ambientes ou condi¢bes de
contorno. Um modelo bem construido auxilia encontrar as respostas as questdes
importantes e, portanto, torna a simulacéo técnica Gtil e poderosa para a solugdo de
problemas.

De acordo com Tavares et al. (2001), a simulacdo gera historico artificial do
sistema, e a partir da observacdo desse historico € possivel extrair inferéncias sobre o
caréter operacional do sistema real. E uma ferramenta usada para responder a
perguntas do tipo “e se?’ sobre o sistema rea. Ela é instrumento de grande
importancia para o estudo e plangamento de sistemas produtivos, naturais, médicos,
financeiros, econdmicos etc. Lévy (1999) afirmou que as técnicas de simulacdo, em
particular aguelas que utilizam imagens interativas, ndo substituem o raciocinio
humano, mas prolongam e transformam a capacidade de imaginagdo e pensamento.

Para Belhot et al. (2001), a aplicacdo de simulacdo e modelagem visa dar
suporte a0 desenvolvimento da visdo sSistémica, da prética de pensar
estrategicamente, da capacidade de trabalhar em equipe, de compartilhar
conhecimentos e de aprender em grupo. Nesse contexto, a modelagem pode ser
explorada, no minimo, de trés maneiras. (1) como processo de mapeamento
cognitivo que captura o conhecimento e estimula a aprendizagem; (2) como meio
propicio a experimentacéo; e (3) como forma de aprender a lidar com conflito de
interesses.

Davidovitch et al. (2006) afirmaram que as simulagdes s0 reconhecidamente
uma maneira eficiente e efetiva para ensnar e aprender sistemas complexos e
dindmicos para a educagdo em engenharia. De acordo com esses autores, 0 ensino
baseado em simulacéo cria cordi¢cdes que ddo ao usuario habilidades para adquirir
experiéncia e considerar resultados prévios.

Segundo Neto (2003), com as simulacfes digitais 0 homem é capaz de criar
situagdes virtuais que podem ser atualizadas e, assim, visualizar caracteristicas de um
novo real. Neto (2003) destacou que esse tipo de aplicativo tem a funcéo de
possibilitar a interacd do aluno com fendmenos do mundo real que dificilmente

poderiam ser experimentados em uma relacéo direta.
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Para Brophy et al. (2008), os engenheiros podem utilizar protétipos
simuladores, utilizando modelagem matemética (equagdes, diagramas e gréficos),
para predizer a performance de sistemas complexos e auxiliar na tomada de deciséo.

Lévy (1993), ao discutir sobre suateoria de “ecologia cognitiva”, afirmou que
o conhecimento por simulagdo € um dos novos géneros de saber. Para ele, 0 modelo
informético é essencialmente plastico, dindmico, dotado de certa autonomia de acéo
e reagdo, contr&rio a maioria das descrigdes funcionais sobre papel ou modelos
anal 6gicos.

Ainda segundo Lévy (1993), a manipulagdo dos pardmetros e a simulagéo de
diversas circunstancias possiveis proporcionam ao usuério do programa uma espécie
de intuicdo sobre as relagdes de causa e efeito presentes no modelo.

Uma das vantagens da simulacéo apontadas por Lévy (1999) € o fato de a
simulacdo permitir a formulagdo e extrapolacdo rapidas de grande quantidade de
hipéteses; claro que ndo substitui a experiéncia, nem toma o lugar da realidade. A
simulagao por computador permite gue uma pessoa explore model os mais complexos
e em maior nimero do que se estivesse reduzido aos recursos da imagistica mental
(LEVY, 1993).

Para McKeackie (2002), a grande vantagem de jogos e simulagbes é que
estudantes sdo participantes ativos e ndo simples observadores passivos. Para esse
autor, os resultados de retencdo, aplicagdo e motivagdo dos aunos €
significativamente superior quando se utilizam métodos de ensino com simulagoes.
Ja Neto (2003) destacou a facilidade que o aluno tem de mudar determinada situagéo,
sem causar riscos para Si, a exemplo da aplicacdo de determinada hipotese que
causaria sérios problemas fora do ambiente de simulacéo.

Em sua discusséo sobre a “Cibercultuta”, Lévy (1999) exaltou a importancia
da simulacéo como modo de conhecimento: “trata-se de uma tecnologia intelectual
gue amplifica a imaginacdo individual (aumento da inteligéncia) e permite aos
grupos que compartilhem, negociem e refinem modelos mentais comuns, qualquer
gue sgja a complexidade deles (aumento dainteligéncia coletiva)”.

Como Arquete (2003) afirmou, a capacidade de desenvolver modelos é
especia mente importante para os engenheiros, os quais sdo frequentemente levados a
solucionar problemas operacionais devido a variagdes nos parametros de processos

dindmicos, sejam eles de natureza biolégica, fisica, social ou humana.
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Segundo Davidovitch et al. (2006), algumas vantagens do uso de simulacéo
para o ensino séo bem conhecidas. Simuladores séo caracterizados como ferramentas
gue habilitam a aquisicao de experiéncia prética e possibilitam respostas imediatas de
sistemas de aprendizagem para decisdo e acdo dos usuérios. Para eles, a simulacéo
permite a reducdo de diferencas entre o ambiente de aprendizagem e o ambiente real,
e a disponibilidade de treinamento em situagdes que sdo dificeis de obter e praticar
no “mundo real”. Esses autores destacaram quatro pontos relevantes com a utilizagéo
de smulagéo:

= Aprender einteragir com simuladores promovem experiéncia concreta
gue pode evocar o aprendizado.

= Trabalhar com simuladores possibilita a observacéo de resultados e a
reflex&o sobre eles.

= Diferentes cenérios e dados podem ser testados com os simuladores,
sendo capazes de aprofundar as informacbes transmitidas pelo
professor.

» Os simuladores promovem um ambiente continuo e dindmico para a
experimentacao.

No estudo sobre a utilizagdo de simuladores no ensino de Mecanica dos
Fluidos, Fraser et al. (2007) julgaram de forma positiva a exploragdo da simulagéo,
recomendando a atividade como ferramenta para complementar o ensino tradicional
e, ainda, destacaram que essa ferramenta teve papel importante no desenvolvimento
de importantes conceitos na disciplina Mecanica dos Fluidos, fato ndo alcancado
com tanta efetividade quando néo se utilizaram as simulages.

Em seu estudo, Fraser et al. (2007) definiram alguns critérios para 0 uso
efetivo de simuladores, incluindo os pontos. conhecimento dos estudantes com o
programa utilizado; utilizacdo de boas ferramentas de solucdo de problemas;
compreensao, por parte dos estudantes, dos beneficios de s utilizarem simuladores
no aprendizado; habilidade para transferir conhecimento para outras areas; instrucoes
prévias para a utilizacdo da ferramenta; e tempo suficiente para que os estudantes se
acostumem com os simuladores;

Segundo Tavares et al. (2001), devem ser obedecidos alguns passos para a
implementacdo das simulagbes computacionais, séo eles: definicdo do plano de acéo
(objetivos, restricies e determinacdo das especificagbes da simulagédo); estudo e
determinacdo do sistema (levantamento de questOes relevantes sobre o sistema e
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posterior modelagem); construcdo do modelo (construcdo e implementacéo
computacional do modelo e testes do modelo quanto ao software mais conhecidos,
como validagdo e verificacdo); andlise das saidas (verificar quanto o sistena se
aproxima ou se afasta do sistema real, para possiveis calibracdes); e registro dos
resultados.

Nickerson et al. (2005), em estudo sobre 0 uso de laboratérios remotos,
apresentaram resultados positivos, em que 90% dos estudantes avaliaram como
efetiva a utilizacdo de simulagdo para o0 ensino. O laboratério virtua teve efeitos
favoraveis diante do aprendizado, comparaveis aos dos |aboratorios convencionais, 0
gue reforca a utilizacdo de simulacfes no processo de ensino-aprendizagem.

Uma das vantagens do uso de softwares simuladores destacado por
Guilhermo et al. (2005) consiste na economia de tempo e dinheiro, pois ndo é preciso
contar com laboratérios, equipamentos e técnicos, e ainda ndo é necessario contratar
ou treinar pessoal especifico para a operacdo desses laboratérios

Esses mesmos autores, porém, avaliando as desvantagens que a simulacéo

imp0e, sugeriram o uso racional dessa ferramenta, como no trecho seguinte:

Em contrapartida perde-se todo o conhecimento especifico que decorre da
inerente aleatoriedade associada aos fendmenos fisicos (...) e os
relacionados a esses procedimentos “ dispensaveis’, como o conhecimento
sobre a montagem dos equipamentos e os cuidados de operagdo. Dai vem
aimportancia do uso racional dos simuladores conforme os objetivos que
se pretendam obter com seu uso (GUILHERMOet al ., 2005).

Guilhermo et al. (2005), na concluséo do trabalho sobre o emprego de
simuladores no ensino de hidraulica, avaliaram as simulagbes como 6timo
complemento das aulas laboratoriais de Hidraulica e permitiram os alunos efetuarem
0s experimentos repetidamente, inclusive em suas residéncias, refletindo mais e
melhor sobre os fendmenos investigados. Destacaram, ainda, que o ambiente dentro
da sala de aula informatizada foi muito propicio e aberto para a discussdo e debate
sobre as inovagdes tecnoldgicas no ensino, principalmente pela postura dos alunos
perante a utilizagdo das simulagoes.

Apesar de a redlidade virtual apresentada pela smulacdo ndo substituir a
realidade, Wankat (2002) destacou que pessoas que utilizam simulacfes tém
facilidade maior para a tomada de decisdes corretas perante 0s questionamentos

apresentados a elas.
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Para a aplicacdo de simulagbes no ensino, Colenci (2000) definiu uma
sequéncia de passos: fixacdo de objetivos, determinacdo do contexto,
identificacGo dos recursos, determinacdo da sequéncia de interacoes,
ambientacéo e aplicacao em si.

Tavares et al. (2001) apontaram que o grande problema enfrentado
atualmente é como concretizar a simulagdo, uma vez que cada problema de
simulacdo é Unico, ou sgja, cada Nnovo caso representa um recomeco de estruturacdo
de um novo trabalho. Outras duas dificuldades foram apontadas por Neto (2003): a
dificuldade de programacéo de model os de fendmenos complexos e as limitaces dos
sistemas computacionais disponiveis nas instituicdes de ensino, pois um software de

simulagdo mais sofisticado exige grandes recursos computacionais.



4, MATERIAL E METODO

Nesta pesquisa, buscouse intervir na disciplina Cinética de Processos
Bioquimicos, na tentativa de melhorar o processo ensino-aprendizagem, avaliando
coletivamente as ferramentas utilizadas e consultando os envolvidos no processo —
alunos da disciplina— e especialistas na area, como professores de outras institui¢coes,
ex-alunos e profissionais da area de Biotecnologia.

Para atingir o objetivo de re-estruturacdo da disciplina e aprimoramento do
processo ensino-aprendizagem, este projeto foi dividido em trés etapas:

= Organizacao dos contelidos e producdo de material.
* Producgdo e acompanhamento das aulas préticas.
= Avaliacdo do curso, através da aplicacdo de questionarios.

O trabalho de campo foi desenvolvido durante o segundo semestre de 2008,
acompanhando os alunos do oitavo semestre do Curso de Engenharia de Alimentos
da Universidade Federal de Vicosa.

4.1. Organizacao dos contelidos e producao de material

Esta etapa visou a preparacdo da disciplina Cinética de Processos
Bioquimicos no ambiente PVANet, ou sga, a reorganizacdo dos modulos e
conteldos na plataforma virtual e o desenvolvimento do material para as aulas.
apresentacdes, ambientes de simulacdo, selecéo de exercicios, desenvolvimento das

aulas préticas.
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A reorganizacdo foi realizada no PVANet, separando-se os conteidos em
moédulos. Cada mddulo contendo capitulo em formato pdf e disponivel para
download, apresentagcbes desenvolvidas utilizando os programas PowerPoint e
Adobe Flash CS3 e disponibilizadas em formato swf, aulas préaticas relacionadas ao
capitulo em questdo e estudos dirigidos incluindo atividades com simulacbes e
avaliagbes virtuais. Outras ferramentas também foram re-estruturadas, como a
Biblioteca Virtua e o ambiente Perguntas e Respostas, incluindo nessas ferramentas
artigos relacionados com a disciplina e as dlividas mais frequentes dos alunos. A
disciplina nho ambiente ainda contava com as ferramentas de comunicacéo Forum,
Bate-Papo, E-mail, para facilitarem a interacdo entre os alunos e deles com o
professor.

4.2. Aulas praticas

As aulas préticas foram produzidas conjuntamente com o professor
coordenador da disciplina Cinética de Processos Bioquimicos e consistiram de
exercicios e simulacdes que descreviam 0S processos quimicos e bioquimicos. Ao
final de cada aula, os alunos executavam testes on-line, de acordo com o assunto
abordado na prética

As aulas continham roteiros com textos explicativos, exercicios, simuladores
dos processos bioquimicos e testes.

A interface dos simuladores foi desenvolvida utilizando-se o programa Adobe
Flash CS3, sendo os cédlculos matematicos feitos por arquivos executévels
desenvolvidos através dos programas Compagq Visual Fortran 6 (Figura 8).

O executavel Fortran gerava os dados em tabelas, como mostrado na Figura
9. Uma vez testadas no Visual Fortran todas as possibilidades a serem analisadas na
simulagdo, construia-se a interface no Programa Flash (Figura 10), contendo as
informagdes necessarias a execucao da prética.

Disponibilizadas no PVANet, as simulagbes funcionavam da seguinte
maneira. na interface eram fornecidas informacfes necess&rias a execugdo das
préticas, como gréficos e as variaveis a serem testadas, que eram manipulaveis pelos
estudantes. Ao ordenarem a simulacéo (através de botdo na interface), o Programa
Flash acionava um arquivo executdvel em Fortran, que lia os dados de entrada no
Flash, redizava os cdculos e gerava os resultados que, por sua vez, eram
interpretados e disponibilizados novamente na interface em Flash, em formato de
graficos.
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Figura 10 — Interface do Programa Flash.

Durante todo o0 segundo semestre letivo de 2008, os aunos foram
acompanhados e avaliados em aula pratica, verificando-se a participacdo e o
interesse deles pelas novas aulas produzidas. Ao final de cada aula, os estudantes
respondiam testes, avaliando a compreensdo dos assuntos discutidos, bem como a
eficiéncia das ferramentas usadas na aula.

Todo o trabalho de programacéo e producdo de material foi realizado com o
apoio da Coordenadoria de Ensino Aberto e a Distancia (CEAD), da Universidade
Federal de Vicosa.

4.3. Processo de avaliacdo

A avaliagdo da disciplina consistiu em aplicacdo de questionérios (Anexo 1),
ao final do semestre, aos participantes da pesquisa, diferenciados em quatro grupos:
alunos matriculados na modalidade presencial, alunos matriculados na modalidade
semipresencial, ex-alunos e profissionais ligados & area de processos bioquimicos.

As principais questdes analisadas foram:

= Apresentacdo do ambiente PV ANEet.
*= A motivagdo dos aunos com 0s novos materials.
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= A compreensdo dos processos quimicos e biogquimicos apresentados
na disciplina de acordo com as mudangas realizadas na disciplina

= A resposta das diferentes turmas (presencial e semipresencial) perante
as alteracoes.

Para avaliacBo dos alunos, 0s questionarios foram entregues impressos,
enguanto para ex-alunos e profissionais da &rea, encaminhados via correio eletrénico
(e-mail), contendo todas as informacOes necessarias para 0 acesso a disciplina no
sistema PVANet. Foram criados logins e senhas especificas para que os avaliadores
externos tivessem acesso ao ambiente.

Os resultados foram avaliados de acordo com a frequéncia de respostas de
cada questéo e comparados entre os diferentes publicos participantes.

4.4, Sujeitos da pesquisa

Diferentes publicos foram consultados para verificarem as ateragfes
realizadas na disciplina. A disciplina contou com 64 estudantes durante o segundo
semestre de 2008, e 54 cursaram no modo presencia e 10 no semipresencial.

Os questionarios foram distribuidos a todos os aunos no final do semestre
letivo, e 28 alunos retornaram os questionarios. Esse baixo nimero de participantes
pode ser justificado pelo periodo em que os questionérios foram distribuidos, final de
semestre letivo. Nesse periodo, os alunos encontravam-se sobrecarregados com
atividades e provas finais e, também, alguns deles estavam envolvidos com processos
de selecdo e ndo se encontravam na Universidade no periodo de entrega dos
question&rios. Do total de 28 question&rios respondidos, seis foram de alunos do
modo semipresencial e 22 do modelo presencial.

Além dos alunos que cursavam a disciplina, foram selecionados ex-alunos,
encaminhando-se a estes 0s questiondérios via correio el etrdnico (email), num total de
25 pessoas, para que verificassem as mudangas comparativamente com o modelo que
eles cursaram. Treze foram o total de questiondrios retornados. E, ainda, diferentes
profissionais que estavam envolvidos na area de Processos Bioquimicos, como
professores de outras instituicdes, foram convidados a participar da avaliacéo,
julgando se as estratégias utilizadas foram eficazes. Enviaram se questionarios para
10 profissionais da &rea, e cinco deles se dispuseram a auxiliar na avaliagéo.

Dessa forma, 46 questionérios foram respondidos, incluindo todos os grupos

participantes.
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5. RESULTADOSE DISCUSSAO

Cada vez mais, as instituicbes de ensino sdo pressionadas a buscar novas
formas de ensino e aprendizagem que sejam adequadas as necessidades dos futuros
profissionais, sobretudo na é&rea das engenharias. Os avangos tecnoldgicos e suas
diversas ferramentas tém impulsionado ainda mais busca por mudancas.

Para Kalatzis (2008), os estudos recentes tém buscado alternativas
pedagbgicas para aperfeicoar 0 espaco do ensino-aprendizagem para atender aos
diferentes interesses e necessidades dos estudantes. Seguindo essa tendéncia, este
estudo pretendeu aprofundar a pesquisa na busca de opcdes instrucionais para a
disciplina Cinética de Processos Bioguimicos da Universidade Federa de Vigosa

Os resultados dos questionarios podem ser divididos em duas partes. a
revisdo e reapresentacdo do material didatico da disciplina, em especia as aulas
préticas e aavaliacdo do material realizada pelos alunos, ex-alunos e profissionais da
area.

5.1. Estruturacdo da disciplina no PVANet e material produzido

Como a findlizacdo do trabalho, a disciplina Cinética de Processos
Bioquimicos ficou organizada no PVANet (Figura 11), apresentando os seguintes
topicos: Salade aula, Aulas préticas, Biblioteca, Perguntas e respostas, Férum, Bate-

papo e Testes. Na sequéncia é descrito cada um dos tépicos.



:PVANet

TAL 416 - CINETICA DE PROCESSOS BIOQUIMICOS

Disciplinas Matriculadas b Disciplina (TAL 416)

oy

= Minha Agenda

< Abril 2008 3
PRINCIPAL < ___ Abril 2000 __ ]
ols[Tlalals][s
[/5l sALA DE AULA 1lzz]a
[5 AuLAS PRATICAS EES - EEECEETIET

[\=] BIBLIOTECA
@) PERGUNTAS E RESPOSTAS

12 (13|14 115| 16|17 |18

19 (20|21 |22 |23 |24 | 25

Hj FORUM
EJ BATE-PAPC [Gerenciar Salas] 26 |27 |28 (29|30
[] TesTES
W Agenda Completa
da Disciplina
HE i 0% Universidade Federal de Vigosa

Figurall —Pagina inicia da disciplina Cinética de Processos Bioquimicos no
PVANEet.

Sala de aula: neste topico foram disponibilizados os capitulos contendo
apresentagdes (modulos) que resumem cada capitulo, listas de exercicios e a
possibilidade de copia e, ou, impressdo dos contelidos completos de cada capitulo.
Os alunos também tinham acesso ao material completo preparado pelo professor,
para copia ou impressdo (Figura 12).

A Figura 13 apresenta um dlide de um dos modulos da disciplina. Todos os
13 mdédulos resumindo as 13 primeiras aulas da disciplina e que compunham o
ambiente Sala de Aula foram reformulados e transformados para formeto swf
(arquivo do Programa Flash). Ao 11° modulo foi incluida a narragdo, para avaliagéo
pelos diferentes publicos.

Biblioteca: no ambiente Biblioteca foram disponibilizados diversos artigos
relacionados a Cinética de Processos Bioguimicos que foram separados de acordo
com os capitulos da disciplina. Os alunos também tinham a possibilidade de fazer

copias digitais desses documentos (Figura 14).
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TAL 416 - CINETICA DE PROCESSOS BIOQUIMICOS
Disciplinas Matriculadas b Disciplina (TAL 416)

|_|tntroducso - 1h
Capitulo I {para leitura) [Link para download]

|_|Cinética de reagbes quimicas - 2h
Médule 2
Médulo 3
Capitule 2 (para leitura) [Link para download]

|_|Reatores ideais - 6h
Médulo 4
Madulo 5
Capitulo 3 (texto para leitura) [Link para download]

Mdédule & [Link para download
Médula 7 [Link para download
Médulz 8 [Link para download
Médulo 3 [Link para download
Mdodule 10 [Link para download]
Capitulo 4 (texto para leitura)
Exercicios Resclvidos

Lista de Exercicios - Cap. 4

e e e e e

Capitulo 5
Médulo 11 - Com narragao
Médulo 12
Madulo 13

|_|Modelos matematicos empiricos - 4h

s W

Sair com seguranca l..nl

aca0
11/08/2008
alteracao
11/08/2008
11/08/2008
11/08/2008
Ultima
alteracdo
22/08/2008
03/09/2008
22/08/2008
ltima
alteracio
16/09/2008
16/09/2008
16/09/2008
16/09/2008
16/09/2008
16/09/2008
07/10/2008
16/10/2008
Oltima
alteracao
28/10/2008
28/11/2008
28/11/2008
28/11/2008

-alteracdo

Figura 12 — Topico Sala de Aula.
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Figura 13 — Side presente em modulo da disciplina.
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AATNS [ P
TAL 416 - CINETICA DE PROCESSOS BIOQUIMICOS
Sair com seguranca
Disciplinas Matriculadas r Disciplina (TAL 416)
| Apn -i-i'-i-hi", ca o rerram -ﬁﬂ:i-.-ﬂl'r;. | Weu Espa a‘t--"l-iia-'.ui'la es T T AjudaT
4= Voltar
) Ultima
|_|1. GERAL SreshiE
Como pesquisar no portal da CAPES 05/08/2008
Portal CAPES 05/08/2008
Science Direct 05/08/2008
Apllied Microbiclogy and technology 06/08/2008
ARTIGO: Progress in monitoring of Bioprocesses 06/08/2008
ARTIGO: MEGATIVE H25 CHARACTER 06/08/2008
ARTIGO: Modeling and simulation 06/08/2008
ARTIGO: A novel area of pradictive maodelling os/08/2008
) = x Ultima
|_|r1. REACOES QUIMICAS i
ARTIGO: Visualization Methods in Analysis 06/08/2008
Enzymes and chemical reactions 05/08/2008
Kinetic of the chemical reaction 05/08/2008
Reacdo biomolecular & processo de primeira ordem 0s5/08/2008
|_|III. REATORES IDEAIS INtima,
alteracdo
ARTIGO: Batelada Alimentada 06/08/2008
|J IV. CINETICA DE CRESCIMENTO MICROBIANO U]hmi
alteracdio
Kinetics of Microbial Growth 05/08/2008
Growth Kinetics of Suspendad Microbial Cells os/08/2008
Cinética de Crescimento Microbiano 06/08/2008
Apresentacdo: Bioprocessos e Engenharia 05/08/2008
Quantitative microbiclogy: A basis of food safety 05/08/2008
|_|v. CINETICA DE ENZIMAS NS
alteracdo
Cinética de Enzimas os/o8/z2008
Cinética de Enzimas-1II 05/08/2008
Catalise Bioldgica: Enzimas 05/08/2008
Determination of Kinetic Inhibitors 05/08/2008
Inibicdo Enzimatica 05/08/2008
Artigo: Purification and Characterization of GlceP 05/08/2008
Artigo: Study the Enzyme Catalytic Decomposition 05/08/2008

Figura 14 — Ferramenta Biblioteca.

Perguntas e Respostas. neste topico foram disponibilizadas as dividas mais
frequentes dos alunos, separadas por capitulos, como mostrado na Figura 15. Nesse

ambiente, 0 auno possui sistema de busca, parafacilitar a sua pesquisa.

Forum: este € um espaco de comunicacdo assincrono, em que aunos e

professor utilizam para debater assuntos relacionados a disciplina.

Bate-papo: ambiente para 0s encontros virtuais, em tempo real, entre alunos e
professor. Por permitir a criagdo de salas com senha, a ferramenta pode ser utilizada
para o debate, entre membros de um grupo, sobre o andamento de um projeto, de

forma reservada.

Testes: neste local foram disponibilizados os testes para os alunos, relativos a
cada prética, com data e hora determinadas para realizagcéo. Ao final da aula prética

da ultima turma da semana, o aluno tinha acesso as avaliacfes corrigidas (Figura 16).
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: PVANet iPVANEL, v

TAL 416 - CINETICA DE PROCESSOS BIOQUIMICOS fra’
Sair com seguranca H

4= Voltar

Disciplinas Matriculadas b Disciplina (TAL 416)

Apresentacdo Ferramentas Email Meu Espaco

k1. GERAL

¥ I1. CINETICA DE REAGOES QUIMICAS

bk III. REATORES IDEAIS

¥+ IV, CINETICA DO CRESCIMENTO CELULAR
b V. CINETICA DE REAGOES ENZIMATICAS
b+ WI. MODELOS MATEMATICOS EMPIRICOS

Buscar por palavra-chave: | |
Procurar por palavra em: @ Pergunta &) Resposta ) ambos
Tipo de pesquisa @ pusca Exata () Busca Parcial

. Buscar

| TS T s L Vo

Figura 15 — Perguntas e respostas.

EPVANt A

TAL 416 - CINETICA DE PROCESS0S BIOQUIMICOS
Sair com seguranca |.i

Pagina Inicial

4= Voltar

Disciplinas Matriculadas b Disciplina (TAL 416)

Avaliacies Disponiveis

Titulo Opgies

TESTE 01 [Informacdes]

TESTE 02 [Informacdes] [ lver avaliacio]
Teste 03 [Informacdes] [Resolver avaliacdo]
Teste 04 [Informacdes] [Resolver avaliacdo]
Teste 05 [Informacgdes] [Resolver avaliacdo]
TESTE 06 [Informacées] [Resolver avaliagdo]
Teste 07 [Informacgdes] [Resolver avaliagdo]
Teste 08 [Informacgdes] [Resolver avaliagdo]
Teste 00 [Informacgdes] [Resolver avaliacio]
Teste 10 [Informacées] [ lver avaliacio]
Teste 11 [Informacgdes] [Resolver avaliacdo]
Teste 12 [Informacdes] [Resolver avaliacdo]

Titulo | Data resolucdo | Opcies

Nenhum resultado de avaliacdo disponivel.

Figura 16 — Topicos Testes no PVANE.
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Aulas praticas. neste topico foram disponibilizados os roteiros para as 12
aulas préticas programadas, contendo simulagdes, exercicios e testes (Figura 17).
Ainda neste topico foram disponibilizadas informagdes, para copia e, ou, impressao,
sobre o compilador Fortran. Os alunos também podiam fazer copia dos roteiros e

acessar as ssimulagdes quando |hes conviessem.

: _— [ = 2
TAL 416 - CINETICA DE PROCESSOS BIOQUiM]COS
Sair com seguranca
Disciplinas Matriculadas  Disciplina (TAL 416)
| Apresentacio | | Email | MeuEspaco | Sugestdes | Ajuda |
4= Voltar
o Ultima
|_|AULA I(11-15/Aga) alteracdo
Rotaire da pratica [Link para download] 08/08/2008
Texto sobre Metodos Ndmericos em EDO [Link para download] 08/08/2008
Metodos Nimericos de EDO 08/08/2008
Programas [Link para download] 08/08/2008
[ Ultima
|_|AULA 11 (13-22/Age) alteracio
Roteiro Pratica 2 [Link para download] 17/08/2008
Teste 01 17/08/2008
o Ultima
|_|AULA 111 (26-27/Age) ey
Roteire Pratia III [Link para download] 22/08/2008
Teste 2 22/08/2008
G Ultima
|_|AULA 1V (02-04/Set) et
Simulacdo - Pratica IV 02/09/2008
Teste 3 02/09/2008
= Ultima
|_.|AULA V (09-10/Set) alteracdo
Teste 4 16/0%/2008
a Ultima
|_|auLA VI (16-17 /Set) Pl
Simulagdo - Pratica & 15/0%/2008
Teste 3 16/09/2008

Figura 17 — Topico Aulas Préticas.

Ao longo dos Ultimos cinco semestres de oferecimento da disciplina,
observou-se que uma das dificuldades enfrentadas pelos alunos era relacionar as
equacOes matematicas que descreviam o sistema biol 6gico tratado, os resultados e as
explicagbes para tais resultados. Além disso, a redlizacdo de aulas préticas em
laboratdrios convencionais de cinética de processos bioldgicos significaria aulas
préticas excessivamente longas ou pouco eucidativas. Assim, a disciplina foi
plangjada para a redlizagdo de aulas préticas em laboratérios computacionais com
estudos de ssimulagdo. Mesmo apés o teste de diferentes metodologias na conducéo

das aulas préticas, os resultados ndo foram considerados satisfatérios.

59




Parte importante deste trabalho foi a proposicdo de uma nova abordagem para
as aulas préticas. o desenvolvimento de ambientes interativos ilustrando o
comportamento dos sistemas simulados, funcdo de ateracbes nos parametros fisicos
e condigbes iniciais.

Pratica |: na primeira préatica foram introduzidos conceitos de programacao
em linguagem Fortran e sobre solucdo numérica de equacdes diferenciais ordinarias
(EDO). Essa prética teve como objetivos apresentar ao aluno o Programa Visual
Fortran e relembrar os métodos mais utilizados na solucdo numeérica de EDO. Essa
atividade foi necessaria para que os alunos entendessem os célcul os e a programagao
utilizados nas praticas seguintes.

Pratica Il: a aula prética |l abordou a cinética de reacBes quimicas e teve
como objetivo a determinacdo da taxa de reagéo utilizando trés diferentes métodos:
da integracdo, da derivacdo e da técnica da velocidade inicial. A aula constou na
resolucdo de exercicios utilizando planilhas eletrénicas. Ao final dessa prética, os
alunos resolveram o primeiro teste, que continha questdes de multipla escolha e
verdadeiro ou falso.

Prética Ill: nesta pratica, o objetivo foi entender a representacdo grafica das
equacdes mateméticas que descrevem o desempenho dos reatores ideais. Paraisso, 0s
alunos resolveram exercicios e 0 segundo teste ao final da aula. Essa prética foi
desenvolvida com o intuito de introduzir o comportamento dos reatores, que nas
proximas préticas teréo seu comportamento simulado.

Pratica 1V: na prédtica IV foi apresentada a primeira ssimulagdo do
funcionamento de reatores ideais. O objetivo era que os alunos entendessem o
funcionamento e o efeito dos parametros operacionais — volume e fluxo — e as
concentracBes dos reagertes em um reator continuo ideal, tipo CSTR. Para isso,
foram testados os efeitos das variaveis. constante da reacdo, ordem da reacdo,
volume e fluxo do reator, concentragcdes do reagente no fluxo de alimentacdo e no
interior do reator parat = 0 e o efeito da adicdo de mais um reator, ligado em série.
Todos esses parametros podiam ser manipulados pelos alunos, que alteravam seus
valores na interface da smulacdo (Figura 18).

Os resultados de cada simulacdo eram apresentados em graficos, como

apresentado na Figura 19.
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Cinética de Processes Bioguimicos Reatores Ideais

- Entender o funcionamenio e o efeito dos parametros operacionais (volume e fluxo)e as concentracdes dos reagentes &
no reator CSTR ideal.

Para isto, testaremos o efeito das variaveis: constante da reac&o, ordem da reacdo, volume e fluxo do reator,
concentracfes do reagente no fluxo de alimentacdo e no interior do reator (para t=0) e o efeito da adi¢cde de mais um

|*

E Dados da reagao:
Fluxo (L/h) 10

— k1.2
= i Lok
Lo(mmaol/L) 100 dt alt
=t '
Vi (L) 100
Atengéa: Ao digitar os dados,
Li(mmol/L) 0 utilize o ponto () ao invés da virgula ()
Va (L) 0 Simular
Lz (mmal/L} 0
Simulagées: fa

Quando necessario, compare os resultados utilizando a produtividade do sistema na degradacao, ou (mmoles
degradados/h) ou (LO-Lf)*F.
Também sugerimos fazer o grafico de (-1/rL) vs. (L)

Sistema n&o reativo X sistema reativo:
MNeste estudo, usando um reatar, vocé ira verificar a concentracdo de L na descarga, variando k, LO e L1:

Figura 18 — Interface da prética | V: simulacéo de reatores ideais.
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e e RO R e e £ e e R

Tempo decarrido

Figura 19 — Prética |V: exemplo de resultado da simulacéo.
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Para saber os valores relacionados a cada ponto no grafico, bastava que o
aluno posicionasse o cursor do mouse sobre o ponto desgjado, como mostrado na
Figura 19. Apds a execucdo de todas as simulacfes sugeridas no roteiro, os alunos
deveriam responder ao Teste 3. Os objetivos das simulagdes eram facilitar o processo
de entendimento do aluno e do teste e fazer a verificacéo.

Pratica V: a aula pratica V antecedeu a primeira avaliag8o presencia e, por
isso, constou apenas de um teste on-line (Figura 20), revisando o0s conceitos
apresentados nas aulas anteriores. As questfes apresentadas foram questdes do tipo

verdadeiro ou falso e questdes de multipla escolha.

iPVARCIEEES 2 AN

Teste 04
Inicem 09-03-2005 L4: 0000
Wermina: (h)
Walori 2.5 pontos

1} & figura abaixe epresenta o afaito da conCEntracEn do reagaents & no inverse da vabcidade da reagdo. & partin dak
nforma;Ses nelas contidss. responds sa quesbiss &8 ==guir: Vook oretends conrertsr o comeasts & de concentracio incis
da 183/L pars 25/, sendo o fluke da unidsde de 100 'h. Vock §8 pozmui urn tangus na sus inddstra de 100 |ios qus
paca Faciimente sar adsptada am um reator C5TR. Seria aste tangue suficlenta? Pera mspondar st quastdo, caboula o
robume do resbar C5TR receassrnic para sate converaac, (Peses 1)

14
12443
|
E 0.6
=06
a4 .
oz r -
|:| i s & *
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A gl
) 18%0 L
B g0 L
e] i 9,60 L

A} BE,0 L

Figura20 — Teste on-line.

Pratica VI: na sexta aula foi apresentada a segunda simulacdo. Esta préatica
teve como objetivo a determinacdo dos coeficientes cinéticos, associados ao
crescimento e ndo associados ao crescimento, utilizando um reator tipo batelada
(Figura 21). Para isso, os aunos foram solicitados a realizar diferentes simulacdes,
com diversas condigdes inicias (concentragdes de substrato, produto e, ou, inibidor).
Os resultados foram apresentados em dois diferentes gréficos, a partir dos quais 0s
alunos obteriam as informagdes necessarias para o calculo dos coeficientes (Figura
22). Novamente, ao fina daaulafoi disponibilizado um teste para resolucéo on-line.
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Cinetica de Processos Bioguimi .
ety Biorreatores

Simulagao: Cultivo de uma célula em reator tipo Batelada
Utilize a simulagao para a determinar os coeficientes relacionados ao crescimento celular:

I-l-ﬂ‘; KS! Pmaxe Ki

Condigoes Iniciais - Dados sebre a célula
R O crescimento celular € afetado por trés fatores:
So (g/L) [100 .

Concentracdo de Substrato, de Produto e de um
Po(g/L) [0 Composto Inibidor
I (g/L) |o -
R =f S, P, I —_—= 1. X
X (g/L) o1 il 15 pEHAS, P | G=p
Vol = 100L
Simular

Simulagio:
Determine os coeficientes relacionados ao crescimento celular: L, Ks, Pmaxe Ki

Utilize as equacgdes da literatura para descrever o efeitode S, Pe |

1) Para determinar Ly e Ks
Dados de entrada: Xo=0.1: P=0; |=0
Utilizar diferentes concentragdes iniciais de substrato e estimar a velocidade especifica de cresciment
para cada concentracéo utilizando a técinca da velidade inicial.

Calcule o 1 para as concentragdes de S: 1, 2, 5, 8,10, 20, 30 e 40 g/L. =

al
-

Figura 21 — Prética VI: ssmulacdo do crescimento celular em um reator tipo batelada.
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Figura 22 — Prética VI: resultados da simulag&o.
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Pratica VII: A aula pratica VIl abordou o cultivo de células em reator
continuo CSTR. A simulagdo apresentada foi utilizada para analisar o efeito dos
parametros operacionais nas condi¢bes de regime permanente (Figura 23). Os
resultados dessa simulacdo também foram apresentados em dois graficos, como
mostrado na Figura 24.

Ao fina da prética foi disponibilizado aos estudantes um teste com questfes
do tipo verdadeiro ou falso relacionadas com simulacdo (Figura 25).

Cinética de Processos Bioguimicos .
Biorreatores

Simulagdo: Cultivo de uma célula em reator continuo CSTR
Utilize a simulagao para a analisar os efeitos dos pardmetros operacionais no regime permanente

Dados de Entrada Dades solwe & célula

Fluxo (L/h) [ ] spo- S| lax, | |e8--1.ax

= » L= s | ™1 dt Y. dt

- -
So(g/L) |100 | ——
— dP _Ypx . dX Ko = 0.65 Yp/x=0.8

Volume (L) | 100 - o ot Kbl s

S (g/L) 100 -

Xo(g/L) |10 Simular
Simulagao: =

Utilize a simulagdo para analisar o efeito dos parametros: Fluxo, concentracio de substrato no fluxo de
alimentacao (Sc), concentragio de substrato no interior do reator (S;) e concentragao de células (X;)
nas condigdes de regime permanente.

1. Determine todas as equagoes que descrevem o comportamento do biorreator CSTR em questao.
Faca o balanco de massa para X, Se P.
a) Para o regime transiente
b) Para o regime permanente

2. Efeito do Fluxo de Alimentagao:

Figura 23 — Prética VI1: simulag&o biorreator CSTR.
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Figura24 — Prética V1. gréficos gerados pela simulacéo.

TESTE 06

Inicio: 22-09-2008 14:00:00
Termino: (h)
WValor: 2.5 pontos

1) Margue F ou ¥V nas afirmativas abaixo: (Peso: 1)

F Quandc alterames a concentragdo do substrato ne fluxe de alimentagde do reater CSTR, a cencentrardo de

. substrate no interior do reator, no nove regime permanente, ndo sera altera, quando a velocidade especifica de
! crescimento da célula € limitada apenas por substrato.

Se alterarmos a concentrac3o do substrato no fluxo de alimentacdo do reator CSTR, a concentracdo de célula no
reator serd mantida constante s 2 velocidade espacifica de crescimento da célula & limitada apenas por
substrata.

MNa pratica desta semana foi possivel verificar que, para o sisterma descrito pelas equagies matematicas, a

) produtividade de célula {em g células/L.h) ird atingir um ponto de maximo.

Consideranda as informacdes da pratica da semana, & possivel afirmarmaos que o valor de D maximao, aquele
acima do qual acontecera a "lavagem das celulas”, sera igual a velocidade especifica maxima de crescimento.
MNa pratica desta semana foi possivel verificar que, para o sistema descrito pelas equacies matematicas, a taxa
. de diluiga que garantird a pradutividade de células maxima serad diferente do valor de D para a produtividade

* 'de produto.

A concentragdo de células no regime permanente em um reator CSTR serd sempre independente da

) concentracdo de células no inicic do funcionamento do reator.

A concentragdo de substrato no regime permanente de um CSTR dependerd da concentragdo de substrato no
inicio do processo - inicio do regime transiente.

Se ligarmos dois reatores CSTR em série, o fluxo de alimentagdo do segundo reator possuira um concentracdo
.~ de célula (X1) & mesmo para este reator, a velocidade especifica de crescimento serd igual a taxa de diluigda
~' " [fazer o balanco de massa de células no segundo reator).

HE s ¥ Universdade Federlde Vo

Figura25 — Teste de aula prética V1.

65



Pratica VIII: a pratica VIII constou de simulagdo de um biorreator ideal tipo
CSTR (Figura 26). Similar & aula anterior, 0 objetivo foi a utilizacdo da simulacdo
para determinar os coeficientes cinéticos do crescimento celular, também a partir dos
resultados de simulagbes recomendadas. Novamente, um teste relacionado com a

prética foi disponibilizado para os alunos ao final da aula.

Cingtica de Proce Bioguimi 5
i Biorreatores

Simulag8o: Cultivo de uma celula em reator continuo CSTR
Ulilize a simulagao para a determinar os par@metroe cinéticos do crescimento celular

Dadesz de Enirada Dedes selne & céluls
Fluxo (L) 50 | ﬁﬁﬂ dP Yoo . dX + Y. X dS_-1 dX-m.X
—l"—_| i dt dt ¥ ot
SqlaiL) 100 | _—I—_-. Fluxa
¥ 5, F
-l %: p.x 1} = fl:S-]
Xgil) (w0 S—_
S (g/l) |00 Wod= LHL Cimular
Simulagao:

O ahjstiva desta aula pratica & estimar o5 cosficiantes da equacda da velocidade especifica de crescimaenta
em fungdo da conceniragio de substrato ¢ estimar os cooficientes de rendimento: YW, M, ¥y 8 Y.

Para Isso, vocd ira slmular diferentes condigies operacionals de um reator C5TR, em regime transiente,
variando o fluxe de alimentacio e obtendo a5 condigdes de cada nova regime permanente alcangado.

\alores iniclals para simulagio: S.=100 g/L, 5.=100 g/L, Xe=10 giL. O valume do reator & 100L

1. Determine todas as equagdes que descrovem o comportamento do bioreator CETR em questao.
Faga o balango de massa para X, S e P em regime permanente & transiente.

2. Varie o fluxo (10, 20, 30, 40, 50 e 60 Lih) e anote, para cada regime permanente alcangado os valores de
u.X. 58P

Figura 26 — Prética VII1: biorreator CSTR.

Pratica IX: na aula IX foram apresentados dois ambientes interativos. A
primeira com a smulagdo de um reator ideal tipo CSTR, na qual o crescimento
celular era afetado por baixas e altas concentragbes (Figura 27), e a segunda com
cultivo de dois microrganismos também em reator ideal tipo CSTR (Figura 28).

Os resultados das simulages foram gresentados em gréficos, sendo cada
simulacdo com dois graficos distintos (Figuras 29 e 30). Nesta pratica, apos o

entendimento dos processos 0s alunos responderam ao oitavo teste.

66



Biorreatores

O grafico abaixo apresenta o efeitn da concentracio de substraio 5 na velocidade especiiica de crescimento
da uma célula. O substrato limita o creacimento microblano em baixas e em altas concentragdes.
Teste diferentes condizoes iniciais de fluxo, concentragao de subsetrato e concentracao de células e analise

as condicBes no regime permanante.
i Condigées Iniciais
07
i Fluxo (L/h) 50
o | ss(gh) 1
ET -
o« JS |” [ SALLIRRIRIIN X gl 7
w i T Safgh) 10|
o m am an T L a1 L t -8 'f_nl‘.l'ﬂLilZfl
SialL)
Simulagio:

O chielive desta simulagia & avaliar o efeilo da concentragio do substralo, da fuxo de alimentacio e da
concentracio incial de eédlulas sobre o cresciments micrabiano quando esse crescimenio € limitado por
babcas e altag concantracdes de subsirata.

1) Utilize a simulacso para preencher a {atela abaixo e expliqee o5 resultados:
(Camgplete a tabela simuando para as cancentrapdes inkciais de céhilag (X) Iguais 8 19/Le 10 gL}

Figura 27 — Biorreator com célula afetada pela concentracéo de substrato.

Biorreatores

O grafico abaixo representa o efsito da concentragdo de substrato S na velocidade especifica de
crescimento de duas baciérias: Bactérias A e B. Essas duas baclérias foram inoculadas em um reator
CETR com volume de 100 L. Tesie diferentes condighes iniciais e analise os resultados da simulagio.

a7 Condigbes Iniciais
st
; i a8 = - Fhuxe {Lh} (10 |
=1 e .
§oe o safgly 10 |
|
I .E 0 Concentragéo das Células
|8 as i Al |5
5
Bz i’l : BlgL s | .
i g — - -
12" Seigll) |100 | Simulsr |
|- I
L — - e
] 5 R Dadest <0808 paeDESS  cdmu¥ dB=1 .dX
Conc. des (gL} — 2OHE DEIME ot N Tasdl
Wiie 05 Yxi=Dd
Simulagao: -

0 obgetivo desta simulagio € analisar os parBmelros que afelam o crescimento de miltiplas células am
um restor continug CSTR.
Dedos iniciais: Fluxe=50 L'h; 5:=100 g/L; %=5 gfL; Xeg=5 g/l & S=100 g/L.

1) Delermine todas as equagies qua descravem o comportamento do reator CSTR com as células Ae B, |-

Figura 28 — Biorreator com células multiplas.
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Figura29 — Resultados da simulacdo: biorreator com célula afetada pela
concentracdo de substrato em baixas e altas concentragoes.
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Figura 30 — Resultados do biorreator com células mdltiplas.
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Prética X: a simulagéo desta prética tratou da Cinética de Enzimas (Figura
31). Os objetivos eram a determinacdo dos parametros cinéticos utilizando ambiente
interativo, que simulava um experimento classico para geracdo da velocidade
maxima, e a constante de Michaelis-Menten. As concentracBes de substrato e
produto, resultado da reag@o enzimética, foram apresentadas em grafico (Figura 32).
Apbs a conclusdo dos experimentos, mais um teste deveria ser respondido.

Préatica XlI: a prética X| constou de um roteiro com exercicios e orientagdes
para a simulacdo de um reator com enzimas imobilizadas e do teste 10 (Figura 33).
Os dados gerados nas simulagbes realizadas foram utilizados para posterior
determinacdo dos coeficientes cinéticos da reacdo enzimética utilizando planilha

eetronica

i
Mesta pratica, vocé ira utilizar um conjunto de informagoes de uma reagado de degradacido do substrato S
no produto P catalisada por uma determinada enzima. Com as informagoes de k1, k2 e k3, vocé ira simular

a reagdo, utilizando diderentes valores de concentragao de substrato e de enzima.
O mecanismo da reagdo é apresentado a seguir:

ética de Enzimas

E + S==ES*
S <5 P Mecanismo: -

Procedimento: ES*©sE+P

1) Estimativa de Vinax @ Kn:

a) Utilizando as aproximacdes de Michaelis-Menten obtenha a equagao gue define a velocidade de reagao (-dS/dt).
O gue representam Vi @ Km na equagao?

b) Utilize a simulagio para verificar se as aproximagdes propostas condizem com a reagao simulada.
Vocé deve utilizar a Técnica da Velocidade Inicial para determinar Ko 8 Vina.
Varie a concentragao de S (0.1,0.2, 0.3, 0.4, 0.5 e 1.0 moliL) e mantenha a concentragio de enzima em 0.01 molfL.

2) Confianga no Modelo de Michaelis-Menten:
Calcule a velocidade da reagao para cada concentragio de enzima, faga o grafico de Velocidade versus Eg e analise a
confianga do modelo de Michaelis-Menten. Vocé deve variar a concentragéo de Eo @ manter a concentragao de S constante.
a) Para 5=1.0 mol/L, varie Eq: 0.01, 0.025, 0.05, 0.1, 0.2 e 0.5 mol/L
b) Para $=0.5 mol/L, varie Eq: 0.01, 0.025, 0.05, 0.1 e 0.2 mol/L.

Experimento Simulado:
Dados da reagdo:

go;centraq.éo de. _U;—I — K+=40L/mol.s
ubstrato (mol/L): | Kz=5s"
Concentracio de . Ks=0.5s"1
Enzima (mol/L): 0.01

| simular | m

Atengio:
Os resultados sio apresentados no grafico de (S e P) versus tempo(seg). Utilize a planilha do Excel para fazer os calculos.

Figura 31 — Prética X: simulacéo de reacdo enzimética.
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Figura 32 — Resultados da simulagéo de reacdo enzimatica.

de Enzimas

Nesta pratica, vocé ira utilizar um conjunto de informagdes de uma reagéo de degradagao do substrato S
no produto P catalisada por uma determinada enzima, em um reator CSTR com enzimas imobilizadas.
Vocé ira simular a reagdo, utilizando diferentes valores de fluxe de alimentagéo.

O mecanismo da reagdo € apresentado a seguir:

E + S==—ES*
S —Eb- P Mecanismo: I

Procedimento: ES*EsE+P

1) Estimativa de Vinix e Km:
Utilizando as aproximagoes de Michaelis-Menten e os dados de um reator continuo CSTR e obtenha a
equacgio que define a velocidade de reagao (-dS/dt).
Quais sdo os valores V. @ Kn na equagdo? Compare com os valores calculados pela equagao de
Michaelis-Menten.

Para os calculos utilize:
Es=0.01mol/L Varie o fluxo: 2, 5, 10, 15 e 20 mi/s
{50)=0.5 mol/L

Experimento Simulado:

Fluxo (miis): |2 |—> ﬁ_

Dados da reacdo:

Concentragio de | = | K|=40I:fmo|.s
Substrato (mol/L): |7~ Ka=5s" .
Concentragio de S <P K3=0.5s

Enzima (mol/L}): 0.01

Vol=500 ml — Sistema de imobilizago de enzimas

[ simular |

Atengio:
Os resultados sdo apresentados no grafico de (S e P) versus tempo(seg). Utilize a planilha do Excel para fazer os calculos.

Figura 33 — Simulagdo reator CSTR com enzimas imobilizadas.
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A Ultima aula pratica produzida foi aaula XIl. Essa aula teve como objetivo a
aplicacdo da regressdo ndo linear, utilizando o Programa Estatistico SAS na
estimativa dos coeficientes cinéticos. Nela, os alunos familiarizaramse com o
software e realizaram um exercicio utilizando esse Programa. Foi disponibilizado um

roteiro com as informacfes necessarias para a utilizagdo do software.

5.2. Avaliacgoes

Ao final do semestre de oferecimento da disciplina (segundo semestre de
2008), foi realizada a avaliagéo do material disponibilizado. Os questionarios (Anexo
1), preparados e testados, foram aplicados aos alunos matriculados na disciplina, para
ex-alunos e para profissionais que atuam na area, professores ou nNdo.

Foram respondidos 46 question&rios, divididos em quatro grupos: alunos do
maodulo presencia (22 questionérios respondidos), alunos do modulo semipresencial
(6 questionarios); ex-alunos (13 ex-alunos participaram da avaliagdo) e, por fim,
profissionais da area de processos bioquimicos (5 questionarios respondidos). Os
guestiondrios sofreram algumas alteracdes de um publico para o outro, porém as
questbes bésicas de avaliacdo foram as mesmas entre os diferentes grupos.
Avaliaram-se a organizacdo da disciplinano PVANEet, as aulas préticas e simulacoes,

0s modul os de apresentagdo e a impressao global da disciplina

5.2.1. Apresentacdo e organizacao da disciplina na Platafor ma PVANet

Para avaliacdo da plataforma PVANet, foram levantadas questdes gerais para
todos os publicos sobre a organizacdo dos contetidos da discipling, as ferramentas
disponiveis para 0 usuario, os beneficios da utilizagcdo desse tipo de plataforma e
sugestdes de mudancas. Especificamente para os aunos, foram feitas questdes sobre
aqualidade do materia didatico disponibilizado.

Quando questionados sobre os “beneficios da utilizacdo de material didatico”
informatizado como suporte a disciplina, varios pontos foram destacados. Na Tabela

2, apresentam: se as opcdes disponivel's e os resultados apontados pelos avaliadores.
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Tabela2 — Respostas dos avaliadores com relacdo aos beneficios na utilizacdo do
PVANet

Total derespostas por grupo avaliado (%)
Alunos(Presencial) Alunos (Semipresencial) Ex-alunos Profissionais Geral

Beneficiosda utilizagdo do PVANet

Possibilidade de estudo autbnomo 77,0% 83,3% 93,0% 80% 82,6%
Melhor administracdo do tempo de estudo 64,6% 66,7% 53,8% 100% 65,2%
Realizacéo de atividades em grupo 22, 7% 0,0% 53,8% 20% 28,3%
Interacao professor-aluno 45,5% 33,0% 53,8% 40% 45,6%
Maior estimulo ao estudo 31,8% 16,7% 15,4% 60% 28,3%
Qutros 9,0% 0,0% 7,7% 0% 6,5%

A possibilidade de estudo auténomo foi apontada como beneficio para 77%
dos aunos presenciais, para os aunos da modalidade semipresencial, essa
possibilidade foi assinalada por 83,3% dos estudantes; e, para 92,3% dos ex-alunos e
80% dos profissionais avaliados, opcéo foi escolhida. Pode-se perceber, na
Tabela 2, que a aternativa foi destacada por todos os publicos, possuindo elevados
escores. Avaliando globalmente, 82,6% dos avaliados destacaram a utilidade de
estudo autdnomo como fator positivo da utilizagdo de material informatizado.

A possibilidade de administrar o tempo de estudo também foi bem avaliada
por todos os publicos. Para 64,6% dos alunos da modalidade presencial, 66,7% dos
alunos na modalidade semipresercial, 53,8% dos ex-aunos e para 100% dos
profissionais ligados a area de processos bioquimicos o material informatizado
possibilita melhor administracdo do tempo de estudo. Em geral, 65,2% dos avaliados
julgaram como vantgjosa a possibilidade de administracéo dos estudos proporcionada
pelo ambiente virtual de aprendizagem.

A facilidade de realizacdo de tarefas em grupos, mediada pela plataforma,
foi apontada como beneficio por 22,7% dos alunos presenciais, 53,8% dos ex-alunos,
20% dos profissionais da area e ndo foi apontada como vantagem pelos aunos do
modelo semipresencial. Para 28,3% do publico total avaliado, essa opcéo foi
escolhida. Um ex-aluno destacou esse ponto, fazendo o seguinte comentario: “O
ambiente do PVANet facilita a discusséo de diferentes temas e projetos entre os
alunos como, por exemplo, ja foi feito na prépria disciplina de TAL 416, onde um
grupo de estudantes fazia criticas e sugestdes sobre o projeto de outros grupos’.

Uma das facilidades que a plataforma oferece € a interacéo entre usuarios.

Para 45,5% dos alunos da modalidade presencial, 33% dos alunos semipresenciais,

72



53,8% dos ex-alunos e 40% dos professores, a utilizacdo da plataforma facilita a
interatividade professor-aluno. E 45,6% dos avaliados destacaram esse ponto.

Maior estimulo ao estudo foi apontado como beneficio por 31,8% dos
alunos da modalidade presencial, 16,7% da modalidade semipresencial, 15,4% dos
ex-alunos e 60% dos profissionais ligados a area. No total, 28,3% dos participantes
escolheram essa opcéo.

Ainda como beneficios, um aluno da modalidade presencial destacou a maior
assimilacdo de contelido utilizando esse tipo de material informatizado; para outro, €
mais um recurso para estudos, e um ex-aluno destacou “a utilizag&o de recursos que
na maioria das vezes réo estdo disponiveis na sala de aula como, por exemplo, as
diferentes ferramentas da Tecnologia da Informagdo”.

Na Figura 34, apresentam: se os beneficios apontados pelo publico total.

Beneficios da utilizacao de material didatico informatizado

82,60%

65,20%
45 605
?R 30% 28.30%
. 6,50%
==

Figura 34 — Beneficios apontados pelos avaliadores com relacdo a utilizacdo de
materiais didaticos mediados pelo PVANEet.

Analisando os resultados, percebeuse que a possibilidade de estudo
auténomo e a administragdo do tempo de estudo séo os fatores mais destacados pelos
avaliadores. Vale ressaltar que 100% dos profissionais avaliados destacaram a
administracdo do tempo de estudo como beneficio, fato que demonstra o dinamismo

gue o mundo atual exige dos profissionais, necessitando de um plangjamento das
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atividades pessoais e otimizacdo do tempo, levando, assim, os participantes a
ressaltarem esses pontos como fatores vantgosos para os aunos. Ainda nesse
sentido, foi destaque para os ex-alunos a possibilidade de estudo autdnomo (92,3%
dos avaliadores desse grupo), convergindo para o mesmo fato do dinamismo e a
exigénciado atual mercado.

Para os aunos, tanto da modalidade presencia quanto da modalidade
semipresencial, também se destacam estudo autdbnomo e administragdo do tempo de
estudo. Esse fato pode ser explicado pela participacdo dos alunos em projetos
extraclasses, pesquisa de iniciacdo cientifica e outras atividades que sdo realizadas
pela maioria dos estudantes na fase do final do curso (alunos do 8°, 9° e 10°
periodos). Essa fase coincide com o periodo em que a disciplina é lecionada,
permitindo ao aluno maior independéncia nos estudos e plang/amento do seu tempo.

Pelas respostas, percebe-se a necessidade de estimular a realizagdo de
trabalhos em grupos e a utilizagcdo das ferramentas sincronas e assincronas de
comunicagao por parte de alunos e professores, mediados pelo PVANet. O ambiente
virtual pode proporcionar esses encontros e realizagdo de trabalhos, fazendo que os
alunos e professores otimizem a administracdo de suas atividades.

Uma das questfes proposta aos participantes foi relacionada as “ferramentas
disponibilizadas no ambiente” — e-mail, chat, ferramentas de contetido, perguntas e
respostas e forum. Foi questionado se essas ferramentas eram suficientes para 0 bom
andamento da disciplina. Como opc¢do de respostas, os avaliadores possuiam quatro
alternativas. satisfatorio, na maioria das vezes satisfatorio, pouco satisfatorio e
insatisfatorio.

Como resultado, 77,3% dos alunos da modalidade presencial, 83,3% dos
alunos da semipresencial, 53,8% dos ex-alunos e 100% dos profissionais ligados ao
tema afirmaram que as ferramentas disponivels eram satisfatorias;, 38,5% dos ex-
alunos e 18,2% dos aunos presenciais responderam que as ferramentas eram, na
maioria das vezes, satisfatorias. Para apenas 7,7% dos ex-alunos, 16,7% dos alunos
semipresenciais e 9,1% dos alunos presenciais, as ferramentas eram poucas vezes
satisfatérias. Nenhum avaliador julgou como insatisfatério o niUmero de ferramentas.

Na Figura 35, apresenta-se o resultado englobando todos os avaliadores.
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O numero de ferramentas do PYAMNet & satisfatdrio?

73,90%
19.60¢
i

satisfatorio maioria das POUCAs VEIes insatisfatorio
wezes satisfatbrio

satisfatbrio

hY 7

Figura35—Resultados a perguntaz o numero de ferramentas do PVANet é
satisfatorio?

Analisando todos os publicos em conjunto, para 73,9% dos avaliadores o
nimero de ferramentas € adequado e, para 19,6%, na maioria das vezes adequado. Os
dados refletem avaliacdo muito positiva do ambiente virtual e suas ferramentas, ja
que 93,5% dos participantes julgaram como satisfatérias ou, na maioria das vezes,
satisfatorias as ferramentas disponibilizadas no sistema. Pode-se afirmar que esse
alto indice se deve a diversidade de opcdes que a plataforma oferece, como o e-mail,
0 sistema de bate-papo e o férum, que proporcionam maior contato entre os alunos e
professores. Destacam-se também as ferramentas de contelido que proporcionam a
disposicéo de arquivos em diferentes formatos (doc, swf, xls, HTML etc.).

Com relagdo a “organizacdo da disciplina’ Cinética de Processos
Bioquimicos na plataforma PVANEet, foram formuladas questfes diferentes para os
publicos avaliados. Profissionais e ex-alunos responderam a uma questédo mais geral,
enquanto os alunos responderam questdes mais especificas, uma vez que esse
publico lidou com a disciplina durante um periodo maior.

Ex-alunos e profissionais da area de Processos Bioquimicos foram
guestionados sobre a organizacdo da disciplina Cinética de Processos Bioquimicos
no PVANet e tiveram quatro opcles de resposta para a questdo: satisfatério, na
maioria das vezes satisfatorio, pouco satisfatorio e insatisfatério. Para 80% dos
profissionais e 69% dos ex-alunos, a maneira como foi disposta a disciplina é
satisfatoria, ja para 31% dos ex-alunos e 20% dos profissionais a organizacdo foi

satisfatéria na maioria das vezes. Assim, 100% dos profissionais e ex-alunos
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julgaram como satisfatéria ou, na maioria das vezes, satisfatoria a organizacéo da
disciplina no ambiente virtual.

Para os alunos que cursaram a disciplina, tanto na modalidade presencial
guanto na semipresencial, foram formuladas questbes mais especificas sobre os
contelidos dispostos no ambiente PVANet. Foram avaliadas a atratividade do
ambiente, as estratégias didéticas utilizadas na estruturacdo da disciplina, a clareza
do contetdo e, ainda, se os contelidos eram suficientes para 0 bom desempenho na
disciplina e se os exercicios sugeridos satisfaziam o aluno.

Na Tabela 3, apresentamse 0s resultados para a pergunta: “O PVANet é
atrativo, capaz de despertar no aluno, o interesse pelo contelido da disciplina?’,
realizada para os alunos da modalidade presencia e da modalidade semipresencial.
Quarenta e um por cento dos alunos presenciais e 16,7% dos alunos semipresenciais
julgaram que sim, o ambiente era atrativo e, para 45,5% dos alunos presenciais e
66,6% dos alunos semipresenciais, 0 ambiente despertava, na maioria das vezes, 0
interesse do auno pela disciplina. Para 16,7% dos estudantes da modalidade
semipresencial, o ambiente era pouco atrativo, e para 13,6% da modalidade
presencial ndo era atrativo. No global, mais de 85% dos alunos consideravam o
ambiente atrativo ou, na maioria das vezes, atrativo, despertando o interesse dos
estudantes pela disciplina.

Tabela 3 — Respostas dos alunos com relagéo a atratividade do ambiente virtual

Total derespostas por grupo avaliado (%)
Alunos (Presencial) Alunos (Semipresencial) Geral

O ambiente é atrativo?

Sm 41,0% 16,7% 35,7%
Namaioria das vezes 45,5% 66,6% 50,0%
Poucas vezes 0,0% 16,7% 3,6%
N&o 13,6% 0,0% 10,7%

Com relagdo as “edtratégias didéticas’, os aunos foram questionados se
aprovavam as estratégias utilizadas para estruturagdo da disciplina no PVANEet:
disponibilizacdo de conteidos, aulas praticas virtuais e realizacdo de testes on-line.
Os estudantes tinham como opgdo: sim, na maioria das vezes, poucas vezes e nado.

Com resultado, 100% dos alunos semipresenciais aprovavam as estratégias, e, para
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os discentes da modalidade presencial, 81,8% julgaram satisfatérias e 18,2%
julgaram, na maioria das vezes, satisfatOrias as estratégias. Nenhum estudante
rgjeitou ou considerou pouco satisfatérias as estratégias utilizadas. Com a
diversificacdo nos formatos apresentados para os contelidos — capitulos mmpletos,
apresentacOes resumidas, apresentagdes narradas, testes on-line e simulagcbes —
procurouse satisfazer os diferentes estilos de aprendizagem utilizando uma
variedade de formato de material e recursos.

A “clareza do material” disponibilizado foi também avaliada. Nessa questao,
os aunos tinham como op¢do para a pergunta “o conteldo disponibilizado na
disciplina é claro?’ quatro alternativas. sim, na maioria das vezes, poucas vezes e
ndo. O resultado mostrou que 77,3% dos alunos da modalidade presencia e 50% da
semipresencial consideram que o contetido disponibilizado € claro; para 18,2% do
presencial e 50% do semipresencial, o conteldo € na maioria das vezes claro, e
apenas um aluno do presencial considerou o contetido com pouca clareza. No global,
71,4% dos estudantes consideraram 0s conteldos suficientemente claros, 25%
consideraram na maioria das vezes claro e apenas 3,6% julgaram 0 material poucas

vezes claro (Figura 36).

Os conteldos disponibilizados sdo claros?

71,405
252
- 3&'5 851
i

sim maioria das POLLCas WEZEs Mo

WOIoS

Figura 36 — Avaliacdo dos alunos com relagéo ao contetdo: “Eram claros?”

Ainda questionados sobre o conteddo, perguntouse se o “material
disponibilizado era suficiente” para o bom desempenho dos alunos na disciplina.

Para os estudantes da modalidade presencial, 50% dos estudantes consideraram que
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sm e os outros 50% também, na maioria das vezes. Para os aunos da
semipresencial, 66,7% consideraram o material suficiente e 33,3%, na maioria das
vezes suficiente. No global, 100% dos alunos consideraram o material apresentado
suficiente ou, na maloria das vezes, suficiente para um bom desempenho na
disciplina, com destaque para os alunos da modalidade semipresencial, que néo
acompanhavam as aulas e estudavam utilizando o material disponibilizado, muitas
vezes sem 0 auxilio do professor, a ndo ser nas reunifes semanais ndo obrigatorias
(Figura 37).

O conteudo é suficiente para o bom desempenho do
aluno?
53 60%
45|I
’ s 0%
Zim ranaria das POuUCas vezes Mndd
VeIEs

Figura37 —Avaliagdo dos aunos sobre o conteldo. “Eram suficientes para o
aprendizado?’

Os alunos foram também questionados quanto aos exercicios disponibilizados
para estudo. Para os alunos presenciais, 41% avaliaram como suficientes para fixacéo
do contelido, 45,5% como na maioria das vezes suficientes, 9% como pouco
suficientes e 4,5% como insuficientes. Ja para os aunos da modalidade
semipresencia 33,3% julgaram como suficientes e 66,7% como na maioria das vezes
suficientes. Na Figura 38, apresenta-se o resultado considerando o total de alunos,

presencia e semipresencial.
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Oz exercicios sdo suficientes para um bom aprendizadoe?
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Figura38 —Resultado geral: avaiagdo dos aunos sobre o0s exercicios
disponibilizados na disciplina.

Para finalizar a andlise da organizacdo do anmbiente, todos os diferentes
publicos foram solicitados a sugerir “ateragdes no PVANet”. A Tabela 4 contém as

sugestdes indicadas pel os diferentes publicos.

Tabela4 — Sugestes apresentadas pelos avaliadores para modificagdes no ambiente

PVANet
Sugestdes Total de respostas por grupo avaliado (%)

Alunos(Presencial) Alunos (Semipresencial) Ex-alunos Profissionais Geral
Alteragdes no visual do PVANet 18,2% 16,7% 7,7% 40% 17,4%
M odificacGes nos textos (contelidos) 22, 7% 0,0% 7,7% 0% 13,0%
M odificagdes nos modulos 9,0% 0,0% 15,4% 0% 8,7%
Inclusdo de recursog/atividades 9,0% 16,7% 23,0% 0% 10,9%
Exclusdo de recursos/atividades 9,0% 0,0% 7,7% 0% 4,3%
Nenhuma alteracdo 60,0% 50,0% 46,0% 60% 54,3%
Qutros 9.0% 16.6% 7.7% 0% 6.5%

Em todos os grupos avaliados, o maior percentual de respostas, variando entre
50% e 60%, consideraram o0 ambiente de ensino como adequado e ndo sugeriram
ateragbes. Do total de avaliadores, 54,3% n&o indicaram alteragbes. Todas as outras
opcOes apresentaram porcentagens relativamente baixas e bem distribuidas; 17,4%
do total de avaliadores sugeriram ateracdes no visual do PVANEet. Vinte e trés por

cento dos ex-alunos e 16,7% dos estudantes da modalidade semipresencial sugeriram
ainclusdo de recursog/atividades.
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Nenhum auno da modalidade semipresencial sugeriu ateracbes nos
contetidos para leitura e nos modulos de apresentagdo. Esses alunos ndo assistiam as
aulas e dependiam bastante da qualidade e clareza do material disponibilizado.

Lévy (1999), tratando da insercéo das nTICs no processo de ensino, destacou
gue a distincéo entre ensino presencial e ensino a distancia se torna cada vez menos
pertinente, ja que o0 uso dos suportes de multimidia interativos vem sendo integrado
as formas mais cléssicas de ensino. Essa afirmativa também vai ao encontro dos
resultados obtidos neste estudo, como pode ser visto nas Tabelas 2 e 3.

Tanto o publico da modalidade semipresencia quanto o da presencial
utilizaram o ambiente e as ferramentas disponibilizadas e demonstraram satisfacéo
quanto & maneira como a disciplina foi apresentada e as estratégias utilizadas. A
utilizacdo do PVANEet e as aulas virtuais, de acordo com os aunos das modalidades
presencial e semipresencial, ex-alunos e profissionals participantes da pesquisa, teve
elevada aceitagdo, mostrando a efetividade da inclusdo de nTICs no processo ensino-
aprendizado, fator percebido pelos apontamentos das vantagens que a plataforma
virtual oferece ao estudante (Tabela 2), a avaliacdo da atratividade do ambiente
(Tabela 3), elevados escores com relacdo as ferramentas dispostas no PVANet
(Figura 35) e clareza do materia (Figura 36).

O ambiente virtual PVANet foi avaliado satisfatoriamente, tanto por parte dos
alunos da modalidade presencial quanto da modalidade semipresencial, bem como
por ex-alunos e profissionais, indo ao encontro do que afirmou Guerra (2000) a
respeito do desenvolvimento atual dos computadores, com novos equipamentos de
hardware e software. Esse resultado positivo pode ser percebido ao se analisarem as
sugestOes de alteragbes propostas pelos avaliadores na Tabela 4. A op¢do “nenhuma
alteracao” necessaria obteve a maior frequéncia de indicagdes em todos 0s grupos.

Durante a avaliacdo sobre as caracteristicas e vantagens de utilizacdo do
PVANEet, os pontos mais ressaltados pelos avaliadores foram a possibilidade de
estudo autdbnomo e a melhor administracdo do tempo de estudo (Tabela 2). Esses
fatores convergem para o que Moran et al. (2001) afirmaram sobre a utilizagcdo de
material didatico veiculado pela Internet. Segundo esses autores, uma das
caracteristicas marcantes desse tipo de ambiente virtual e materia informatizado € a
adaptacdo a ritmos diferentes, pois a pesquisaindividual permite que o aluno trabalhe
no seu ritmo, podendo parar e acessar novamente agquele contelldo com dificuldade

de entendimento.
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A boa avaiacdo dos materiais didaticos informatizados, feita pelos
participantes deste trabalho, pode ser reflexo da diversidade nos formatos
apresentados. Segundo Moran (2008), um bom material didatico para ensino
mediado por computador € aquele que instiga a pesquisa, trocas e producao conjunta,
além de suprir a menor disponibilidade ao vivo do professor. De acordo com esse
autor, € importante ter materiais mais elaborados, mais autoexplicativos, com mais
desdobramentos. Os materiais da disciplina Cinética de Processos Biogquimicos
foram produzidos com o objetivo de atender as necessidades dos alunos da
modalidade presencia e da modalidade semipresencial.

5.2.2. Avaliacao das apresentagdes (M édulos dos Capitulos)

Os participantes do processo de avaliacdo, alunos, ex-alunos e profissionais
também auxiliaram na avaliagcdo das apresentagbes que resumiam 0S assuntos
abordados na disciplina. O design, a narracdo e os contelidos dos maodulos foram
julgados. Na Figura 39, apresenta um dos slides exibidos na disciplina.

Modelos Mecanisticos em Cinética de Enzimas
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Figura 39 — Side apresentado em um dos médul os da disciplina.

81



Uma questéo formulada foi-se “0 design das apresentacdes era satisfatorio?’
Na Tabela 5, apresentam os resultados. Para 100% dos avaliados, os modulos foram
satisfatorios (76%) ou satisfatorios na maioria das vezes com relacdo a aparéncia dos

dides. Esse resultado reflete a adequacdo na aparéncia das apresentacoes.

Tabela5 — Respostas dos avaiadores a questdo “o design das apresentacOes é

satisfatério?”
Opcdes Total derespostas por grupo avaliado (%)
Alunos(Presencial) Alunos (Semipresencial) Ex-alunos Profissionais Geral
Sim 77,3% 83,3% 84,6% 40% 76,0%
Namaioriadas vezes 22, 7% 16,7% 15,4% 60% 24,0%
Poucasvezes 0,0% 0,0% 0,0% 0% 0,0%
N&c 0,0% 0,0% 0,0% 0% 0,0%

Os médulos de apresentacdo foram também avaliados quanto a narragdo —
audio-aulas. Neste quesito, foi disponibilizada para os avaliadores uma audio-aula
com animagles e narracdo, para comparacdo com as apresentacdes sem narracéo.
Para 93% dos aunos, a apresentacdo narrada foi considerada melhor que as
apresentacoes sem narracdo. Para 92% dos profissionais e para 80% dos ex-alunos, a
narragéo torna a apresentacdo mais atrativa. Apenas 8,7% dos avaliadores, dois
alunos, um ex-aluno e um profissional rejeitaram a narracéo.

Apés essa avaliagdo, os participantes foram questionados sobre as sugestfes

de mudancas para os modulos. Na Tabela 6, apresentam: se os resultados.

Tabela 6 — Sugestbes dos avaliadores para alteragdes das apresentagdes (modul os)

Total derespostas por grupo avaliado (%)

Sugesioes Alunos(Presencial) Alunos (Semipresencial) Ex-alunos Profissionais Geral
Alteracdes no visual das apresentagdes 0,0% 0,0% 7,7% 40% 6,5%
M odificagdes nos textos 0,0% 0,0% 7,7% 0% 2,0%
Narragéo de todas as apresentacles 59,0% 100,0% 61,5% 80% 67,4%
Exclusdo das narragdes 0,0% 0,0% 0,0% 0% 0,0%
Nenhuma alteracéo 36,0% 0,0% 0,0% 0% 17,4%
Outros 3.0% 0.0% 24.0% 40% 17.4%
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Do total de avaliadores, 67,4% sugeriram a narracdo de todos os modulos.
Um resultado expressivo encontrase no grupo dos aunos da modaidade
semipresencial, ja que todos os alunos participantes julgaram alteracdo como
necessaria. Uma possivel explicacdo para esse dado é a auséncia de aulas para esse
grupo de alunos.

Os avaliadores foram também questionados sobre os motivos que fazem a
apresentacéo narrada ser melhor ou pior que aquelas sem narrativas. Entre os muitos
fatores apontados, a “facilidade de compreensdo” e a “motivacdo para 0 estudo”
foram os fatores mais destacados.

A seguir sdo dispostos alguns comentarios de avaliadores com relacdo a essa
questdo: Qual a sua avaliagcdo quanto as apresentacdes narradas: séo melhores que as
sem narracdo? Por qué?

De acordo com um auno da modalidade semipresencial: as apresentaces
narradas s80 melhores que as sem narragcdo, porque “a apresentacdo narrada € mais
dindmica e as informacBes seguem uma ordem de apresentacdo que talvez néo
seguissemos se ndo houvesse narragdo; elas ainda reduzem o tempo de leitura para o
efeito de revisdo da matérid’.

Entre os alunos da modalidade presencial, as opinides foram semelhantes,
com muitos estudantes destacando também maior dinamismo nas apresentacdes com
narragdo, prendendo a atencdo do auno e facilitando a compreensdo. Entre as
opinides expostas estéo as seguintes. “€ uma maneira de prender um pouco mais a
atencdo do leitor e tornar 0 estudo menos cansativo” e “ o processo de ouvir facilita o
aprendizado. Sugiro as duas versdes. narrada e sem narragéo” .

Alguns alunos da modalidade presencia ndo avaliaram as narrativas como
fator que melhore a apresentacdo. Segundo um aluno, “comparativamente, ambas
tem igual importancia ro auxilio ao estudo e tem a funcdo de se complementarem.
Por exemplo, os médulos sem narragdo permitem um estudo mais detalhado e
reflexivo, porém os modul os narrados permitem que algum ponto ndo entendido seja
sanado rapidamente. A presenca de ambas, narradas e ndo narradas, € importante”.

Outro estudante da modalidade presencial que ndo avaliou a narragdo como
fator que melhore as apresentacOes destacou que “as apresentagdes narradas néo séo
melhores nem piores. Deveriam ter alguns modulos narrados, de assuntos

especificos, mas se tivesse narragdo em todos ficaria cansativo”.
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Analisando essas duas Ultimas afirmativas, apesar de ndo avaliarem como
fator fundamental para a apresentacdo, os dois alunos concordaram que a presenca de
narrativas € interessante, desde que se respeite um limite.

A afirmativa de um profissional da érea de Cinética de processos bioquimicos
participante da pesquisa vai de encontro as opinides anteriores. Segundo esse
profissional, as narragcdes “melhoram a organizacéo (ordenacdo) das ideias, o que faz
gue o aluno fique menos disperso e compreenda melhor as aulas’.

Essas afirmativas confirmam o objetivo que se desgava alcancar com a
narragdo: maior dinamismo nas apresentagdes. Ainda, pode-se ressaltar que alguns
estudantes possuem naior facilidade ao escutarem, e outros sdo mais atentos ao
visua. A utilizagdo de mddulos animados, narrados e outros sem narragdo, abrange

todos os estilos de aprendizagem, otimizando o processo de ensino-aprendizagem.

5.2.3. Avaliagéo das aulas pr aticas’ambientes inter ativos

Uma das principais agdes neste trabalho foi o desenvolvimento de aulas
préticas virtuais, com simulacfes de experimentos. Alunos, ex-alunos e profissionais
da area de processos bioquimicos também responderam a um questionério, avaliando
as aulas, as mudangas realizadas, com espaco para sugestdes de alteracoes.

Alunos, ex-alunos e profissionais foram questionados se “a estrutura das
aulas préticas’, que continham experimentos simulados, exercicios e testes on-line,

erasatisfatéria. A Tabela 7 contém os resultados.

bY

Tabela7 — Respostas dos avaliadores quanto a “estruturacéo das aulas contendo
experimentos simulados, exercicios e testes on-line era satisfatoria?’

Total derespostas por grupo avaliado (%)

Opgoes Alunos (Presencial) Alunos(Semipresencial) Ex-alunos Profissionais Geral
Sm 54,5% 16,7% 61,5% 20% 47,8%
Namaioria das vezes 45,5% 66,6% 30,8% 80% 47,8%
Poucasvezes 0% 16,7% 7,7% 0% 4,4%
N&o 0% 0% 0% 0% 0%




Percebe-se, nessa tabela, uma boa aceitacéo do formato das aulas préticas.
Para 95,6% dos avaliadores, esse formato era satisfatorio ou na maioria das vezes
satisfatorio. Apenas 4,4% dos avaliadores consideraram pouco satisfatorio o formato
das aulas préticas.

Outro questionamento foi quanto ao “aspecto visua das aulas
préticas/ssmulacdes’. Os avaliadores foram questionados se “0 design das aulas
préticas era satisfatorio”. Na Tabela 8, apresentam-se as porcentagens apontadas

pelos publicos.

Tabela 8 — Respostas dos avaliadores quanto ao design das aulas préticas: “O design
das aulas préticas é satisfatorio?’

Total de respostas por grupo avaliado (%)

Opgoes Alunos (Presencial) _Alunos (Semipresencial) Ex-alunos Profissionais Geral
Sim 50,0% 50,0% 69,0% 80% 58,7%
Na maioria das vezes 45,5% 33,0% 23,0% 20% 34,8%
Poucas vezes 4,5% 17,0% 0,0% 0% 4,3%
Néo 0,0% 0,0% 8,0% 0% 2,2%

Considerando todos os quatro grupos avaliados, 93,5% deles apontaram que o
design é satisfatorio ou ha maioria das vezes satisfatério, em geral. As opgdes poucas
vezes e ndo satisfatério foram escolhidas apenas por 6,5% dos avaliadores. Um
estudante da modalidade semipresencial e outro da modalidade presencia julgaram:
No como pouco satisfatorio e um ex-aluno, como ndo satisfatorio.

Uma preocupacdo recorrente durante a preparacdo das aulas préticas era a
producdo de interfaces “limpas’, pouco carregadas de imagens e cores, de modo a
atrair a atencéo do estudante, sem tornar cansativo o estudo. O resultado comprova
gue o design dos slides atingiu seu objetivo.

Outros fatores questionados aos avaliadores com relacdo as simulactes foram
se as aulas eram motivadoras e de facil realizacdo pelos alunos.

Na Figura 40, apresenta-se o resultado com relacdo a motivacdo dos
avaliadores diante das simulaces.
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Figura40 — Respostas dos avaliadores quanto ao questionamento “As simulacdes
utilizadas em aula prética sdo motivadoras?’

Para 100% dos profissionais, as simulagbes sdo motivadoras (80%) ou na
maioria das vezes motivadoras (20%). Para os ex-alunos, 61,5% julgaram nas como
motivadoras e 30,8% como motivadoras na maioria das vezes.

Para os alunos da modalidade presencial, 36,4% avaliaram como motivadoras
as smulagbes, 50% como na maioria das vezes e 9% como poucas vezes
motivadoras. Ja os alunos da modalidade semipresencia se dividiram entre
motivadoras, na maioria das vezes motivadoras e poucas vezes motivadoras, cada
opcao com 33,33%.

No global, 47,8% dos avaliadores consideraram as simulagcdes motivadoras,
39,1% conceberam-nas motivadoras na maioria das vezes, 8,7% julgaram-nas como
pouco motivadoras e 4,4% como ndo motivadoras. Assim, 86,9% dos avaliadores
julgaram como motivadoras ou na maioria das vezes motivadoras as s mulacoes.

Um terco dos alunos semipresenciais avaliou como ndo motivadoras as
simulagbes. De acordo com algumas sugestOes dos avaliadores, seria interessante
gue se produzissem simulagbes com animagdes e mais autoexplicativas, contendo
roteiros mais detalhados para a execucdo da pratica de modo a sanar possiveis
dividas e atrair mais os estudantes.
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Os resultados dos diferentes grupos avaliados e o resultado geral, englobando
todos os avaliadores, com relacdo a “facilidade de uso”, so apresentados na Figura
41.
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Figura4l — Respostas dos avaliadores a pergunta: “As simulagdes sdo de facil
utilizacdo pelo aluno?’

Percebe-se também, nessa figura, uma boa avaliagdo com relacdo a facilidade
de utilizacdo dos simuladores, com as opgles “sSm”’ e “na maioria das vezes’
apontadas pela maioria dos avaliadores em todos os grupos. Apenas 9% dos alunos
da modalidade presencial e 16,7% da semipresencial consideraram como poucas
vezes de facil utilizacéo.

Um dos objetivos almejados na pesquisa foi facilitar a compreensdo dos
processos bioquimicos abordados na disciplina e do tratamento matemético desses
processos. Nesse sentido, foi questionado aos avaliadores se as simulagOes
facilitaram o entendimento dos fendmenos quimicos e biol 6gicos apresentados e se a
apresentacdo dos resultados dbs simuladores na forma de gréficos permitia maior

fixac&o dos conceitos da cinética de processos biogquimicos.
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Com relagdo a “compreensdo dos fendbmenos abordados na disciplina®, na
Tabela 9, apresentam:se os resultados obtidos nos diferentes grupos avaliados, bem

como o resultado geral.

Tabela9 — Respostas dos avaliadores a questdo: “As simulagbes facilitam a
compreensdo dos processos bioguimicos tratados na disciplina?’

Questdo: As simulagoes facilitam a compreensdo dos fendmenos tratados na disciplina?
Total derespostas por grupo avaliado (%)

Opgoes Alunos (Presencial) Alunos(Semipresencial) Ex-alunos Profissionais Geral
Sm 82,0% 16,7% 85,0% 100% 76,0%
Namaioria das vezes 18,0% 66,6% 7,5% 0% 19,5%
Poucasvezes 0% 16,7% 7,5% 0% 4,5%
Nao 0% 0% 0% 0% 0%

Do total de participantes, 76% julgaram que as simulacbes facilitavam a
compreensdo dos processos abordados na disciplina, enquanto para 19,5% as
simulagdes facilitavam, na maioria das vezes, 0 entendimento dos processos. Apenas
4,5% consideraram que os simuladores poucas vezes facilitavam a compreensao.
Para 100% dos profissionais, as simulagdes eram uma boa ferramenta facilitadora do
entendimento; 85% dos ex-alunos, 16,7% dos alunos semipresenciais e 82% dos
alunos presenciais tiveram a mesma opini&o.

As respostas do questionamento “a observacdo dos resultados das simulagtes
em graficos permite uma maior fixagdo dos conceitos tratados na disciplina?’ séo
apresentadas na Figura 42.

Andlisando a Figura 42, constatouse resultado favoravel, 70% dos
avaliadores julgaram como “sim: o resultado gréfico possibilita maior fixacdo” e
26% como na maioria das vezes possibilita maior fixagdo. Nenhum avaliador
considerou que esse tipo de apresentacéo de resultado ndo facilitava a fixacéo dos
conceitos.

Para finalizar a avaliacéo das simulacfes, os participantes foram questionados
sobre possiveis “dteragdbes no materia das aulas préticas’. Na Tabela 10,

apresentam-se as respostas dos diferentes grupos participantes.
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Figura42 — Frequéncia das respostas dos avaliadores a pergunta “ A observacdo dos
resultados das simulagdes em graficos permite uma maior fixacdo dos
conceitos tratados na disciplina?’

Tabela 10 — Sugestdes dos avaliadores para modificacdo das aulas raticas/s mul agdes

Sugestdes para as aulas praticas
Total derespostaspor grupo avaliado (%)

Sugestoes Alunos (Presencial) Alunos(Semipresencial) Ex-alunos Profissionais Geral
Alteragbes no visua das smulagies 0,0% 0,0% 7,7% 20% 4.3%
M odificagbes nos textos das aulas préticas 9,1% 16,7% 15,4% 20% 13,0%
M odificagbes nas S mulacbes 18,2% 33,3% 15,4% 0% 17,4%
Incluso de recursod/atividades 45% 0,0% 0,0% 0% 2,2%
Exclusdo derecursog/atividades 0,0% 0,0% 0,0% 0% 0,0%
Nenhuma dteracdo 50,0% 50,0% 53,8% 60% 52,2%
QOutros 18,2% 0,0% 7,7% 0% 10,9%

Para 52,2% dos avaliadores, ndo ha a necessidade de alteragdes nas aulas
préticas. Modificacbes nas simulacbes forma apontadas por 17,4% do total de
participantes, correspondendo a 33,3% dos alunos na modalidade semipresencial,
18,2% dos alunos do modo presencia e 15,4% dos ex-alunos; 13% dos avaliadores
sugeriram modificagdes nos textos das aulas préticas, e 4,3%, um ex-aluno e um

professor, indicaram modificagbes no visual das smulagdes. Entre outras alteragdes
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propostas pelos participantes, foi mencionada a disponibilizacdo de cdpias das
simulagdes e alteragdes nos gréficos gerados (design e apresentacao).

Um ex-aluno fez as seguintes observacdes: “Em minha opinido € necessario
acrescentar mais informacdes sobre os objetivos da prética e principalmente, definir
melhor as diferentes variaveis. Nas simulagdes sdo dadas as condictes iniciais, mas
ndo define claramente se é no interior do reator ou na aimentaco. As vezes surgem
algumas variaveis que ndo estdo definidas. A presenca de uma legenda explicando
cada variavel vai facilitar o entendimento das aulas, principalmente para os dunos
semipresenciais. Acho que os graficos que representam as simulagfes também
podem ser melhorados. Talvez a escala, talvez um destaque em pontos de interesse
onde ocorrem mudangas de comportamento etc.”.

Outro ex-auno destacou que “a aula prética deve ser presencial. A base
eletronica colabora, mas ndo a substitui”.

Ainda com relacdo a avaliagdo das aulas préticas com experimentos
simulados, foram redizadas questbes direcionadas aos diferentes publicos
participantes, com o intuito de investigar a impressao global de cada grupo.

Para os alunos tanto da modalidade presencial quanto da semipresencial, foi
questionado como eles avaliavam o efeito das dteracBes nas aulas préticas no
rendimento na disciplina. Para isso, foi descrita a metodologia utilizada no semestre
anterior. Quatro opgdes foram disponibilizadas: 6timo, as aulas préticas facilitaram
muito a compreensdo dos conteldos, bom, as aulas préticas facilitaram a
compreensdo; regular, as aulas praticas facilitaram um pouco; e ruim, as aulas néo
contribuiram para a compreensdo (Figura 43).

Apenas um auno de cada modalidade, presencia (4,5%) e semipresencial
(16,7%), avaliou o efeito das alteragdes na pratica, considerando-se que pouco
facilitou a compreensdo dos contetidos abordados na disciplina, totalizando 7,2% dos
alunos. Para 46,4% dos aunos (50% da modaidade presencia e 33% da
semipresencial), as alteragdes surtiram 6timo efeito, e 0 mesmo percentual de 46,4%
(45,5% da modalidade presencial e 50% da semipresencial) concluiu que o efeito das

alteracfes foi bom para o rendimento na disciplina.

50,0 S0, 0%
Efeito das alter agdes nas aulas

praticas no rendimento dos alunos




Figura43 — Respostas dos avaliadores a pergunta: “Como vocé avalia o efeito das
ateracBes nas aulas préticas para seu rendimento na disciplina?

Para os ex-alunos, duas questbes finalizaram a avaliacdo. A primeira foi
diretamente relacionada com a utilizagdo de ssimulagfes no ensino. A questdo feita
foi: “Como vocé avaia a estratégia de utilizacdo de smulagdes dos processos
biogquimicos para a formagdo do profissiona da area de alimentos?’. Tiveram como

opcoes de respostas. 6timo, bom, regular e ruim. A Figura 44 contém os resultados.
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Figura 44 — Frequéncia de respostas dos ex-alunos a pergunta: “Qual a sua avaliacéo
a respeito do efeito das simulagdes na formagdo do profissional da area
de alimentos?’

Para 61,5% dos ex-alunos, as simulagdes apresentaram Otimo efeito na

formagdo dos profissionais; para 30,8%, a op¢do indicada foi “bom”, e apenas um
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ex-aluno (7,7%) avaliou como regular a utilizacéo de simulacéo para a formagdo do
profissional.

A Ultima questdo proposta aos ex-alunos teve como objetivo a comparagdo da
disciplina no formato atual com o formato de quando cada ex-aluno cursou. Como
opcoes, os ex-aunos podiam indicar que a disciplina no novo formato se encontrava
muito mais interessante, pouco mais interessante, indiferente, ou que o formato

antigo era mais interessante. O resultado € apresentado na Figura 45.
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Figura 45 — Respostas dos ex-alunos a pergunta: “Como vocé avaia o hovo formato
da disciplina comparado com o formato quando vocé cursou?”’

Para 84,6% dos ex-alunos, o formato proposto estava muito mais interessante,
e para 15,4% o formato estava um pouco mais interessarte. Nenhum ex-aluno
considerou gque o novo formato se igualava ao formato de quando cursou ou que o
formato antigo era mais interessante.

Para os profissionais, foi qual a avaliacdo a respeito da influéncia das
simulacBes na formacdo dos profissionais da area de processos bioquimicos. O

resultado € apresentado na Figura 46.
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Figura46 — Respostas dos profissionais da area de processos bioquimicos com
relagdo a influéncia da utilizagdo de simulagdes para ensino.

De acordo com os resultados, 80% dos profissionais avaliando como étima a
influéncia das simulagdes para formac&o dos alunos e 20% avaliando com boa.

Ainda para os profissionais, foi questionado qual a avaliagdo global a respeito
da disciplina Cinética de Processos Bioquimicos estruturada no ambiente PV ANet;
60% avaliaram como Otima e 40% como boa a estruturacdo da disciplina na
plataforma.

Os resultados obtidos na producdo das aulas préticas e simulacfes se
aproximaram das afirmativas de Mercado (2002). Segundo esse autor, apresentar
contetidos em formatos criativos impossiveis de serem apresentados sem o auxilio do
computador e integrando as tecnologias no ensino torna matérias estanques em
contelidos mais agradaveis e atrativos. As atas aprovactes da utilizacdo de aulas
préticas ssimuladas e do ambiente educativo na disciplina Cinética de Processos
Bioquimicos convergem para essa afirmativa de Mercado (2002).

Outro objetivo deste trabalho foi a tentativa de envolvimento maior dos
estudantes na disciplina, pois se acredita que o conhecimento € mais facilmente
apreendido quando se envolve mais ativamente no processo de aquisicdo de
conhecimento, como destacou Lévy (1993). Para esse autor, gracas a caracteristica
reticular e ndo linear da multimidia interativa, a atitude exploratéria € bastante
favorecida, sendo, assim, instrumento bem adaptado a uma pedagogia ativa. Nessa
direcdo, foram desenvolvidas as aulas ssimuladas, bem como proposto o formato
semipresencial de apresentacdo da disciplina, dando ao aluno maior autonomia na

definicdo da hora de estudar e levando-0 a executar e buscar respostas aos resultados
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ocorridos na execucdo dos experimentos simulados. De acordo com a avaliacdo dos
participantes, a execucdo das simulagdes, exercicios e testes on-line foram efetivos e
melhoraram a compreensdo dos diferentes assuntos abordados na disciplina, como
mostrado na Tabela 7.

A utilizacdo de graficos nas simulagbes partiu do principio de que esse
formato seria vantajoso para os estudantes, uma vez que instiga a reflexdo e andlise
das diferentes condigcbes simuladas, 0 que levaria a0 maior entendimento dos
conceitos, o que foi confirmado pelos resultados (Figura 42).

Os resultados positivos com a utilizagdo das ssimulagbes apontadas pelos
diferentes publicos avaliados também convergem para os pontos destacados por
Guilhermo et al. (2005). Segundo esses autores, o fato de os alunos poderem
controlar determinadas simulagbes induz aprendizagem mais facil e répida
Também, é possivel verificar, rapidamente, o efeito do comportamento no processo
guando sdo variaveis e as condicdes operacionais. Esse resultado positivo diante da
utilizacdo de simulactes na Cinética de Processos Bioquimicos é também compativel
com a afirmativa de Lévy (1999). De acordo com esse autor, as técnicas de
simulacdo, em particular aquelas gue utilizam imagens interativas, prolongam e
transformam a capacidade de imaginacéo e pensamento, facilitando o aprendizado, o
gue pode ter levado a boa avaliacdo pelos alunos, ex-alunos e profissionais da érea de
processos bioquimicos (Figuras 44 e 46).

Resultado semelhante sobre a utilizagdo de simuladores no ensino foi obtido
por Fraser et al. (2007). Avaliando as simulagdes na disciplina de Mecéanica dos
Fluidos, esses autores julgaram, de forma positiva, a exploracdo da simulacéo,
recomendando a atividade como ferramenta para complementar o ensino tradicional.

Resultados positivos também foram obtidos por Guilhermo et al. (2005)
sobre o emprego de simuladores no ensino de Hidraulica. Os referidos autores
destacaram que as simulagdes eram excelentes complementos das aulas laboratoriais
de Hidraulica, apresentando a vantagem de permitir aos alunos efetuarem os
experimentos repetidamente, inclusive em suas residéncias, refletindo mais e melhor
sobre os fendmenos investigados. Fato também observado durante este estudo. Os
alunos foram estimulados a utilizar as ssmulagdes aém dos horarios de aula pratica,
refazendo os experimentos e testando diferentes situagoes.

McKeackie (2002) destacou como grande vantagem das simulagbes a

participacdo dos estudantes no processo de ensino como agente ativo. Ao passo que
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Neto (2003) considerou a possibilidade de se testarem diversas condicdes
experimentais em um periodo curto de tempo, fato que dificilmente se conseguiria
utilizando um experimento real.

Uma busca durante a reordenacdo dos contelidos e disponibilizacdo dos
diferentes formatos diz respeito aos diferentes estilos de aprendizagem. As alteractes
na disciplina foram realizadas com a intencéo de disponibilizar material e atividades
que atendessem as diferentes dimensdes do aprendizado propostas por Felder e
Soloman (1991): sensitivo e intuitivo, visua e verbal, indutivo e dedutivo, ativo e
reflexivo e sequencial e Global.

Felder e Soloman (1991) destacaram que, se a infformagdo € apresentada na
forma preferida do aluno, € mais provavel que este aincorpore; se for apresentada de
mais de uma forma, serd ainda mais provavel o entendimento. Assim, foram
desenvolvidos materiais diversificados para atender aos diferentes estilos de
aprendizado. A incorporagcdo de apresentacdo narrada foi destacada como positiva
para mais de 90% dos avaliadores, sendo esse indice mais elevado entre as novas
incorporagdes na disciplina

Ainda com relacdo aos estilos de aprendizagem e aos resultados deste estudo,
vale destacar o ciclo de aprerdizagem POCE, contendo quatro etapas que buscam
atender aos diferentes estilos. Guerra (2000) destacou algumas das atividades que
podem ser utilizadas nas diferentes fases do ciclo POCE e que foram empregadas
durante a re-estruturacéo da disciplina e favoreceram a boa aprovacdo das alteracoes.

» Fasel-"“Por qué?’: relato de experiéncias/casos, discussdo em grupo,
discussdo em classe. Essa fase foi abordada tanto nas aulas da
modalidade presencial quanto nas reunides da modalidade
semipresencial.

» Fase2 —“O qué?’: aulas expositivas, demonstracfes realizadas pelo
professor, problemas resolvidos pelo professor. Também foram
utilizadas nas aulas teoricas e préticas da modalidade presencia e nas
reunides da modalidade semipresencial.

» Fase 3 — “Como?’: resolucdo de problemas pelos alunos, problemas
para casa, laboratério dirigido. Principalmente utilizada nas aulas
préticas, os alunos, além de realizarem 0s experimentos simulados,

resolviam exercicios e testes on-line.
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» Fase 4 — “E s£?7’: problemas abertos, problemas formulados e
resolvidos pelos aunos, em laboratdrio. Essa fase foi atendida
primordialmente pela utilizacdo das simulagbes, em que os alunos
podiam modificar as condi¢des iniciais dos paréametros avaliados,
criando novos problemas, com novas restri¢cdes, exigindo dos alunos

diferentes abordagens dos assuntos tratados.

5.3. Analise do resultado dos diferentes publicos

Algumas considerages merecem destaque quando os avaliadores sdo tratados

por grupo.

Alunos da modalidade presencial

Esse foi 0 maior grupo participante da pesquisa, contando com 22 dos alunos
matriculados na disciplina. Em todos os itens avaliados, mais de 80% dos avaliadores
julgaram o item questionado como “satisfatério” ou “na maioria das vazes
satisfatério”. Durante 0 acompanhamento das aulas préticas, percebeuse boa
aceitacdo das simulacbes e exercicios propostos nas aulas. As simulagBes
despertaram maior interesse e instigaram o raciocinio dos alunos, e 0s exercicios
estimularam o estudo e maior compreensao das situacoes abordadas na disciplina.

Quando questionado como eles avaliavam o aproveitamento da disciplina
para aformagdo como profissionais da area de processos bioguimicos, 18% julgaram
como 6timo, 73% como bom e apenas 9% como regular 0 aproveitamento na
disciplina. Assim, 91% consideraram como 6timo ou bom o aproveitamento na
disciplina. Na Figura 47, mostra-se o resultado.

O resultado geral dos alunos da modalidade presencial pode ser considerado
muito favoravel a utilizacdo das nTICs no ensino. Todos os itens avaliados
apresentaram boa aceitacdo e indicaram que as estratégias e 0 material empregado
foram eficazes para 0 bom aprendizado desse grupo de estudantes. Apesar do bom
resultado, vale ressaltar que a amostra € indicativa, pois apenas 22 dos 54 alunos da
modalidade presencia retornaram os questionarios. Tal fato evidencia a continuidade
da pesquisa com as proximas turmas, realizando-se as alteracOes necessarias para
comprovar a eficiéncia das nTICs no ensino-aprendizagem de Cinética de Processos

Bioquimicos.
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Alunos: Modo Presencial
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Figura47 — Respostas do grupo presencia a questdo: “Como vocé avaia o
aproveitamento da disciplina para sua formagéo?’

Alunos da modalidade semipresencial

Seis alunos da modalidade semipresencia participaram da avaliagéo. Apesar
de esta ter sido positiva na maioria dos itens questionados, um item merece destaque.
Quando questionados se as aulas praticas foram apresentadas de forma
suficientemente clara para a execucdo no formato semipresencial, nenhum aluno
considerou 0 material como totalmente claro, 67% consideraram na maioria das
vezes clara e 33% consideraram como poucas vezes claro, refletindo a necessidade
de aprimoramento das aulas praticas/simulacdes. Na Figura 48 sdo apresentados 0s
resultados.

Outro ponto que merece atencdo esta ligado a motivacdo dos alunos diante
das simulagbes (Figura 40). Quando questionados se as simulacbes eram
motivadoras, um terco dos aunos (33,3%) considerou que eram poucas Vvezes
motivadoras, fato que direciona a alteragbes nas simulacoes, alterando a interface e
inserindo animacdes e gréficos com um design mais interessante, com mais cores e

destacando pontos criticos.
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Alunos: Modo Semipresencial
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Figura48 — Frequéncia de respostas dos alunos semipresenciais com relacdo a
questdo: “As aulas préaticas sdo apresentadas de forma suficientemente
clara para a execucao no formato semipresencial?’

Um ponto positivo na avaliacéo se da com relacdo a comparacéo do formato
atual da disciplina com formatos anteriores (Figura 43) — foi descrito aos alunos
como a disciplina era estruturada, para que eles pudessem responder a questdo. Para
83,3% dos estudantes da modalidade semipresencial, o efeito das alteracbes foi 6timo
ou bom, e 16,7% consideraram-no regular.

Percebe-se que, apesar dos bons resultados, ha a necessidade de alteracfes na
disciplina, principalmente para atender, de forma mais efetiva, o publico
semipresencial. Como esse publico possui apenas um encontro semanal com o
professor, 0 material deve ser muito claro e autoexplicativo. Entre as alteracbes que
podem favorecer esse grupo estéo a insercdo de roteiros mais detalhados nas praticas
simuladas, a narracéo de mais apresentagdes e mais exercicios resolvidos.

Para esse grupo de estudantes, também se deve ter cautela ao analisar os
resultados. Apesar de indicarem a €ficiéncia das nTICs, 0 niumero de alunos que
cursaram a disciplina no formato semipresencial é reduzido, e apenas seis discentes,
entre 10 matriculados nesse formato, responderam as questes. Os resultados sao
indicativos, porém, para confirmélos, sdo necess&rias consultas com mais alunos

desse modo, nos préximos periodos.
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Ex-alunos e profissionais ligados aos Processos Bioquimicos

Para esses dois pubicos, podem-se avaliar os resultados apresentados como
bastante satisfatérios. Dentro desses dois grupos também foram sugeridas algumas
alteragbes, como ainclusdo de apresentacbes com mais recursos animados e de aulas
préaticas em laboratorio. Participaram da pesguisa 13 ex-alunos e 5 profissionais
ligados a &rea de Processos Bioguimicos.

Resultados que indicam a aprovacdo desses grupos podem ser percebidos nas
Figuras 44, 45 e 46, que mostram a aprovagdo desses publicos com relacdo as
simulagdes e a opinido global com o novo formato da disciplina. Entre esses
resultados, vale destacar a comparacdo gque ex-alunos fizeram entre os formatos
guando cursaram a disciplina e o novo formato. Para 100% dos ex-alunos, 0 novo
formato € muito mais (84,6%) ou pouco mais interessante (15,4%), resultado que
indica que o objetivo de aprimorar adisciplinafoi atingido.

Novamente é necessario ressaltar que o nimero de pessoas que se dispuseram
a participar da pesquisa foi reduzido, e por isso recomendamse cuidados na analise
dos resultados, apesar de indicarem a eficiéncia das novas tecnologias no ensino de
Cinética de Processos Bioquimicos.

5.4. Sugestdes propostas pelos avaliador es

Ainda como resultado da aplicacdo dos questionarios, foi disponibilizado aos
avaliadores espaco para sugestdes e comentérios adicionais. Muitos participantes
fizeram propostas pertinentes e importantes para a continuacdo da melhoria da
disciplina, as quais devem ser levadas em consideragcdo em futuras alteragoes. Entre
as muitas sugestdes, destacam se:

= Digponibilizagéo das simulagdes para download, possibilitando que o
aluno possa acessar as atividades sem estar conectado a Internet e ao
PVANet. Ainda nesse sentido foi sugerida a disponibilizacdo de
copias das aulas préticas em CD-ROM, com a mesma finalidade de
facilitar a utilizacdo das simulagdes com o0 aluno podendo acessa-las

em seu computador, mesmo estando este desconectado.
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* Inclusdo de mais exercicios resolvidos para facilitar a compreensio
dos assuntos abordados e, ainda, de exercicios utilizando os
simuladores como auxilio para resolucao.

» Disponibilizacdo de roteiros mais detalhados para execucdo das
praticas, sugerido, principalmente, pelos alunos da modalidade
semipresencial.

* Inclusio de aulas praticas em laboratorio para execucdo de
experimentos reais, a fim de comparacdo com as simulacbes
utilizadas e de melhor compreensdo de todos os fendmenos
abordados.

» Alteracdo dos modulos de apresentacdo, disponibilizando-se
apresentacdes narradas em modulos que possibilitem a narracao sem
torna-los cansativos.

* Producdo de médulos com mais efeitos de animacdo e cores, com a
finalidade de prender a atencdo do aluno e tornar o estudo mais
agradavel.

= Mehorar a interface de saida dos resultados das simulacOes:
produzir graficos mais dinAmicos e mais atrativos, destacando-se

pontos importantes, como inter secdes e pontos criticos.

Recomendam:se a realizacdo das ateracdes e novas consultas aos estudantes,
com as finalidades de melhoria constante da disciplina e de confirmagdo dos
resultados obtidos no estudo, para a comprovacdo da eficacia das novas tecnologias

dainformagdo e comunicacado no ensino de Cinética de Processos Bioquimicos.
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6. CONCLUSOES E CONSIDERACOESFINAIS

A utilizagdo do computador e de seus diversos recursos, bem como as novas
tecnologias da informagdo e da comunicagédo, deve ser repensada com o intuito de
facilitar o desenvolvimento de novas estratégias, praticas e métodos de ensino que
beneficiem a construgdo de conhecimentos. O computador e Seus recursos como
Internet, multimidia e hipermidia, entre outros, devem ser considerados como
instrumentos que podem contribuir para a apresentacdo de contelidos, novas
modalidades de interagdo e como meios alternativos de acesso ao conhecimento.

Apesar de ndo ser a solugdo para todos os problemas educacionais atuais, em
especia quanto a falta de motivacdo dos aunos, ndo se deve ignorar o potencia que
as novas tecnologias de informagdo e comunicagdo possuem e 0s avancos que podem
trazer, se bem exploradas, ao processo ensino-aprendizagem. Essa inclusdo pode ser
favorecida pelo fato de os alunos atualmente possuirem contato cada vez mais
estreito com o computador e outras novas tecnologias.

Associouse nesta pesquisa 0 ambiente virtua de ensno PVANet com
aplicativos facilitadores de aprendizagem como as simulacdes, para a producdo de
uma disciplina interessante e atrativa para os aunos do Curso de Engenharia de
Alimentos da Universidade Federal de Vicosa.

A pesguisa contou com 46 participantes divididos em quatro grupos:
estudantes da disciplina no formato presencia (22 alunos); estudantes da disciplina
no formato semipresencial (6 alunos); ex-alunos da disciplina (13 participantes); e

profissionais ligados a area de processos biogquimicos (5 participantes). Os resultados

101



devem ser analisados com cautela, uma vez que o nimero de participantes na
pesquisa ndo foi téo significativo. A amostra foi indicativa, e, para conclusdes mais
apuradas, necessita-se de nUmero maior de participantes, o que néo foi possivel nesta
pesquisa. Nesse sentido, sugere-se a continuidade de consultas aos aunos de
semestres subsequentes, para confirmacéo da eficiéncia das alteractes realizadas na
disciplina

Os resultados indicaram que as alteragdes realizadas na disciplina atingiram o
objetivo desgjado: tornar a disciplina mais atrativa e facilitar a compreensdo dos
processos complexos abordados com a inclusdo de aplicativos facilitadores do
ensino-aprendizagem.

O suporte do PVANet a0 ensino, segundo a opinido dos participantes da
pesquisa e, principamente, dos alunos, € aternativa excelente. A aceitacdo do
ambiente foi bastante elevada, e a maneira como foi estruturada a disciplina também
obteve expressiva aprovagdo. Percebeurse que as estratégias didaticas utilizadas
foram adequadas, agradando aos diferentes publicos participantes do estudo. Com
isso, recomenda-se a continuidade de exploracdo da plataforma PVANet, buscando
participacado ainda maior de alunos e professores.

Outro ponto interessante no estudo da disciplina foi a utilizagdo de
apresentacdes narradas. Os resultados apontaram que esse tipo de recurso atrai a
atencdo dos aunos e, por isso, deve mais explorado. Porém, é preciso atentar para
alguns cuidados, selecionando apresentacdes que suportem esse tipo de recurso para
ndo tornar as apresentagdes muito cansativas, com narrativas longas.

A utilizacéo de aulas praticas virtueis com o0 emprego de simuladores, que foi
uma das principais alteragdes realizadas na disciplina, foi outro fator de destague na
pesgquisa, em que se obteve boa aceitacdo pelos avaliadores. Pode-se considerar,
pelos resultados, que o recurso atingiu o objetivo de aumentar a compreensdo dos
diversos processos tratados na disciplina, possibilitando vasto nimero de
observacOes, 0 que seria inviavel realizar com experimentos em laboratorio. Sugere-
se, portanto, o prosseguimento da exploragdo dessa atividade, produzindo novos
experimentos e aprimorando os ja existentes, a fim de potencializar ainda mais o
efeito benéfico na aprendizagem de Cinética de Processos Bioquimicos.

Também fruto dos resultados, das sugestdes dos avaiadores e das
observacOes a0 longo do semestre em que a disciplina foi oferecida, recomendam-se

as seguintes alteractes e aperfei coamentos:
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A disponibilizacdo das ssmulages para download ou de coOpias das
aulas praticas em CD-ROM, com a finalidade de facilitar a utilizacdo
das simulacbes para 0 auno e este podendo acessalas em seu
computador mesmo desconectado.

A incluso de mais exercicios resolvidos, na tentativa de oferecer mais
condi¢des para a compreensado dos assuntos abordados.

A disponibilizacdo de roteiros mais detalhados para a execugdo das
préticas, para melhor orientacdo dos aunos, principalmente da

modalidade semipresencial, no sentido de facilitar ainda mais a
compreensdo dos experimentos simulados, e para orientacdo da
discussdo dos resultados.

Alteracdo dos moédulos  (apresentacbes),  disponibilizando
apresentacdes narradas, producdo de modulos com mais efeitos de
animacdo e cores.

Melhor interface das simulacfes e geracdo dos resultados em gréaficos
mais dinamicos e mais atrativos, destacando pontos importantes como
intersecdes e pontos criticos.

Inclusdo de atividades préaticas em laboratorio, na forma de aulas
préticas e, ou, trabalhos extraclasses, para proporcionar 0 contato
direto dos alunos com o experimento pratico e, também, para efeito de
comparacao com as simulagdes utilizadas e a melhor compreenséo de

todos os fendmenos abordados.

Vale ressdtar que as melhorias serdo sempre necessérias, portanto ndo se
deve parar de investir em estudos e projetos de melhoria do ensino com aincluséo de
tecnologias e outros fatores. O dinamismo do mundo moderno traz novidades a todo
instante, e a educacdo ndo pode negligenciar essas mudancgas, devendo-se adequar as
modificacOes e tecnologias que se renovam a todo momento e podem auxiliar a
construgcdo de um modelo de ensino-aprendizagem mais efetivo. Recomenda-se a
realizacdo das alteracOes sugeridas e novas consultas aos estudantes de proximos
semestres, para a confirmacéo da influéncia positiva que as nTICs proporcionam ao
aprendizado de Cinética de Processos Bioquimicos

Conforme todo o0 exposto, conclui-se que a pesquisa se justifica por fornecer

elementos para motivar e incentivar a introdugcdo de aternativas pedagdgicas no
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processo ensino-aprendizagem da engenharia e, assim, proporcionar formacdo mais
adequada ao perfil do profissional da area. E, ainda, as nTICs sdo ferramentas que
enriquecem o0 processo ensino-aprendizagem e devem ser exploradas de forma
efetiva, pois possibilitam a construcéo de disciplinas mais bem estruturadas e com
recursos que estimulam o aprendizado auténomo dos estudantes, que estéo cada vez

mais envolvidos com as novas tecnologias da informagdo e comunicagéo.
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8. ANEXOS

8.1. Questionarios para avaliacéo da disciplina
QUESTIONARIO TURMA PRESENCIAL

1. Vocé possui computador conectado a internet em sua residéncia?
( )Sm ( )Néo

2. Assinale o(s) problema(s) mais frequente(s) que vocé enfrentou ao utilizar o
material didatico informatizado.

a) ( ) navegacdo lenta

b) ( ) errosnaexecucdo delinks

¢) ( ) problemas técnicos no computador

d) ( ) outro(s). Qual(is)?

ORGANIZAC;AO DA DISCIPLINA NA PLATAFORMA PVANET (Questfes 3
al2)

3. O PVANEet é atrativo, capaz de despertar no aluno o interesse pelo contelido
dadisciplina?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Néo

4. O nimero de ferramentas do ambiente PV ANet, para suporte da disciplina, é
adequado?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )N&o

5. As estratégias didéticas utilizadas pelo professor para a estruturacdo da
disciplina no PVANet sdo adequadas (aulas praticas, disponibilizacdo de
contelidos, apresentacoes)?

()Sm ( )Namaioriadas vezes ( ) Poucas vezes ( )N&o

6. O contetdo disponibilizado na disciplina é claro?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Né&o

7. O conteldo é suficiente para o bom desempenho do aluno na disciplina?
()Sim ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )N&o

8. Os exercicios apresentados para cada capitulo sdo suficientes para fixagéo do
contetido?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Néo

9. Os médulos (apresentactes) disponibilizados sdo claros ?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Né&o

10. Os médulos (apresentacdes) disponibilizados sdo motivantes?
()Sim ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )N&o
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11.Assinde a(s) mudanca(s) mais significativa(s) que vocé sugere para O
material.
a) () dteragdes no visua (design) da pagina.
b) ( ) modificagbes nos textos (contetido da disciplina)
c) ( ) modificacBes nas apresentacdes dos médulos (resumos)
d) ( ) inclusdo de recursodatividades.Quais?
€) ( ) exclusdo derecursog/atividades. Quais
f) ( ) outro(s). Qual(is)?

12. Identifique o(s) beneficio(s) que vocé vé na utilizacdo do material didatico
informatizado como suporte a uma disciplina presencial.
a) () possibilidade de estudo autdbnomo
b) ( ) possibilidade de administrar o tempo de estudo
c) () facilitar arealizacdo de atividades cooperativas e colaborativas
d) ( ) facilitar ainteratividade com professor/monitor e outros alunos
€) () maior estimulo ao estudo
f) () outro(s). Qual(is)?

APRESENTACOES (MODUL OS) (Questdes 13 a 18)

13. Com que fregiiéncia vocé acessa as apresentacdes (modulos)?
a) ( ) Sempre utilizo as apresentacOes para estudar.
b) ( ) Asvezes utilizo as apresentagdes.
¢) ( ) Raramente acesso as apresentacoes.
d) ( ) Nuncaacessel as apresentacoes.

14. O design das apresentacdes é satisfatorio?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Néo

15. Com relagdo aos contelidos das apresentacdes, sdo satisfatorios para 0 bom
desempenho na disciplina?
()Sm ( )Namaioriadas vezes () Poucas vezes ( )N&o

16. A segmentacdo dos capitulos em médul os torna menos cansativo o estudo? ()
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )N&o

17. Qual a sua avaliacdo com relacdo as apresentacdes narradas, sdo melhores
gue as sem narragéo?
()Sm  ()Néo
Por qué?

18.Indique a(s) mudanca(s) mais significativa(s) que vocé sugere para as
apresentacoes.
a) ( ) alteracOesno visua (design) das apresentacOes.
b) ( ) modificagbes nos contelidos (textos) das apresentactes.
c) ( ) Narragdo de todas as apresentagoes.
d) ( ) Exclusdo das narragoes.
€e) ( ) Nenhumaalteracéo
f) ( ) outro(s). Qual(is)?
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AULAS PRATICAS (SIMULACOES) (Questdes 19 a 27)

As aulas prédtices da disciplina sempre foram a utilizacdo de programas
computacionais para a solucdo numeérica de sistemas de equagdes diferenciais
ordin&rias, simulando os sistemas bioldgicos tratados na disciplina. Durante esse
periodo foram realizadas modificacfes com a utilizagdo de simulactes diferenciadas,
sem a necessidade de programacao pelo aluno.

19. O design das aulas préticas informatizadas (simulacfes) é satisfatério?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Né&o

20.A estrutura apresentada nas aulas préticas € satisfatéria para o bom
desempenho na disciplina (resolucdo de exercicios, simulacdes e realizacdo
de testes)?

()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )N&o

21. A forma como as simulactes foram apresentadas sdo de facil utilizagdo pelo
aluno?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Néo

22. As simulages utilizadas nas aulas préticas s8o motivadoras?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )N&o

23. As simulagdes facilitam na compreensdo dos fendmenos tratados na
disciplina?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Néo

24.As smulacbes ddo uma idéia de como seriam 0s experimentos em
laboratorio?
()Sm ( )Namaioriadas vezes ( ) Poucas vezes ( )Néo

25.A redizacdo das simulagbes com a observacdo dos resultados gréficos
permitiu uma maior fixagdo dos conceitos abordados.
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Néo

26.Assinde a(s) mudanca(s) mais significativa(s) que vocé sugere para o
material das aulas préticas.

a) ( ) ateracbesno visua (design) das aulas préticas

b) ( ) modificacBes nos contelidos (textos) das aulas préticas
c) ( ) modificagbes nas simulagdes

d) ( ) inclusdo de recursog/atividades:

e) ( ) exclusdo derecursod/atividades

f) ( ) nenhumaalteracéo

g ( )outro(s). Qual(is)?
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27.Como voceé avalia o efeito das alteragdes nas préticas para 0 seu rendimento
nadisciplina TAL4167
a () otimo, as aulas praticas facilitaram muito a compreensdo dos
conteudos.
b) ( ) bom, asaulas préticas facilitaram a compreensdo dos contetidos.
c) () regular, as aulas préticas facilitaram um pouco a compreensdo dos
contedidos.
d) ( ) ruim, as aulas préticas ndo contribuiram para a compreensdo dos
conteddos.

AUTOAVALIACAO (Questdes 28 a31)

28. Com relagdo a utilizagdo do PV ANet, vocé:

a) ( ) Raramente acessava a péaginadadisciplinaforadaaula prética.

b) ( ) Acessava a pagina da disciplina até 2 vezes por semana fora da aula
prética.

c) ( ) Acessava a pagina da disciplina de 2 a 4 vezes por semana fora da
aula prética.

d) ( ) Acessava a pagina da disciplina mais de 4 vezes por semana fora da
aula prética.

29. Com relacdo as aulas praticas/simul acdes, assinale:
ad) () Nuncarefaziaas aulas (exercicios e simulactes) fora da sala de aula.
b) ( ) As vezes refazia as aulas préticas (exercicios e simulagdes) fora da
sdadeaula
c) ( ) Sempre refazia as aulas préticas (exercicios e simulagfes) fora da
sdladeaula

30. Assinale a aternativa qgue melhor descreve seu comportamento durante a
disciplina:
a) ( ) Apenas comparecia as aulas tedrica e prética e estudava na véspera
das avaliagOes?
b) ( ) Comparecia as aulas e dedicava, em média, até 2 horas por semana
para estudar.
¢) ( ) Comparecia as aulas e dedicava de 2 a 4 horas por semana para
estudar.
d) ( ) Comparecia as aulas e dedicava, em média, mais de 4 horas por
Ssemana para estudar.
e) ( ) N&o comparecia as aulas e estudava apenas ha véspara das provas.

31. Finalmente, para sua formagdo, como vocé avalia o aproveitamento da
disciplina TAL4167?
a ( )otimo
b) ( )bom

c) ( )regular
d ( )ruim

32. Outros comentarios que voce julga pertinente:
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QUESTIONARIO TURMA SEMIPRESENCIAL

1. Vocé possui computador conectado a internet em sua residéncia?
( )Sm ( )N&o

FORMATO SEMIPRESENCIAL (Questdes 2 a 14)

2. Assinae o(s) problema(s) mais frequente(s) que vocé enfrentou ao utilizar o
material didatico informatizado.
a) ( ) navegacdo lenta
b) ( ) errosnaexecucdo delinks
c) ( ) problemas técnicos no computador
d) ( ) outro(s). Qual(is)?

3. Por que vocé decidiu cursar a disciplina na forma semipresencial ?
a () Incompatibilidade com horérios de outras disciplinas.
b) ( ) Flexibilidade nos horérios para estudo.
c) ( ) Outro(s)?

4. Qual asuaavaliacdo sobre o modo semipresencial de cursar disciplinas?
a) ( ) Teriaum rendimento melhor se tivesse cursado de forma presencial.
b) ( ) Foi sdatisfatério o rendimento neste formato e cursaria outras
disciplinas do mesmo modo.

5. A disciplina, da forma que é apresentada, oferece condicdes para o aprendizado
autdbnomo?
()Sim ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Né&o

6. O PVANet € uma ferramenta satisfatéria para a construcdo de disciplinas
semipresenciais?
()Sm ( )Namaioriadas vezes ( ) Poucas vezes ( )Né&o

7. O PVANEet é atrativo, capaz de despertar no aluno o interesse pelo contelido da
disciplina?
()Sim ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )N&o

8. O numero de ferramentas do ambiente PVANet, para suporte da disciplina, €
adequado?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )N&o

9. As estratégias didéticas utilizadas pelo professor para a estruturagcdo da
disciplina no PVANet sdo adequadas (aulas préticas, disponibilizacdo de
conteldos, apresentacoes)?

()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Né&o

10. O contetdo disponibilizado na disciplina € claro?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Néo
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11. O conteido disponibilizado na disciplina é suficiente para o bom
desempenho do aluno na disciplina?
()Sim ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )N&o

12. Os exercicios apresentados para cada capitulo sdo suficientes para fixagéo
do conteido?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )N&o

13. Indique o(s) beneficio(s) que vocé vé na utilizacdo do material didético
informatizado como suporte a uma disciplina semipresencial.
a) ( ) possibilidade de estudo autbnomo
b) ( ) possibilidade de administrar o tempo de estudo
c) ( ) facilitar arealizacdo de atividades cooperativas e colaborativas
d) ( ) facilitar ainteratividade com professor/monitor e outros alunos
e) ( ) maior estimulo ao estudo
f) ( ) outro(s). Qual(is)?

14. Indique a(s) mudanca(s) mais significativa(s) que vocé sugere para 0
material.
a) ) ateracBes no visual (design) da pagina.

(
b) ( ) modificacBes nos textos (contetido da disciplina)
c) () modificagdes nas apresentacdes dos mddul os (resumos)
d) ( ) inclusdo de recursos/atividades
e) ( ) exclusdo de recursodatividades
f) ( ) nenhuma
g ( )outro(s). Qual(is)?

APRESENTACOES (MODUL OS) (Questdes 15 a 20)

15. Com que fregliéncia vocé acessa as apresentactes (mddul os)?
a () Sempre utilizo as apresentacdes para estudar.
b) ( ) Asvezes utilizo as apresentagoes.
¢) ( ) Raramente acesso as apresentacoes.
d) ( ) Nuncaacessa as apresentacOes.

16. O design das apresentacOes é satisfatorio?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Néo

17. Com relacdo aos conteldos das apresentacfes, sdo satisfatorios para 0 bom
desempenho na disciplina?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Né&o

18. A segmentacdo dos capitulos em médulos torna menos cansativo o estudo?
()Sim ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Néo

19. Qual a sua avaliacdo com relacdo as apresentacdes narradas? Sdo melhores
gue as sem narracao?
()Sm  ()Néo
Por qué?
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20.

Indique a(s) mudanca(s) mais significativa(s) que vocé sugere para as
apresentacoes.

a) ( ) alteracOesno visua (design) das apresentacoes.

b) ( ) modificacBes nos contelidos (textos) das apresentacoes.

¢) ( ) Narragcdo de todas as apresentagoes.

d) ( ) Exclusdo das narragoes.

e) ( ) Nenhumaalteracéo

f) ( ) outro(s). Qual(is)?

AULAS PRATICAS (SIMULACOES) (Questdes 21 a31)

As aulas praticas da disciplina sempre foram a utilizacgdo de programas
computacionais para a solugcdo numeérica de sistemas de equacles diferenciais
ordin&rias, simulando os sistemas biologicos tratados na disciplina. Durante esse
periodo foram realizadas modificagfes com a utilizacdo de simulactes diferenciadas,
sem a necessidade de programacéo pelo aluno.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

O design das aulas préticas informatizadas (simulacdes) é satisfatorio?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )N&o

As aulas préaticas sdo apresentadas de forma suficientemente clara para a
execucao no formato semipresencial?
()Sim ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Néo

A estrutura apresentada nas aulas préticas € satisfatoria para 0 bom
desempenho na disciplina (resolucéo de exercicios, simulagdes e realizagdo
de testes)?

()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Néo

A forma como as simulagfes foram apresentadas sdo de fécil utilizagdo pelo
aluno?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Néo

As simulagdes utilizadas nas aulas préticas sdo motivadoras?
()Sim ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Néo

As simulacbes facilitam a compreensdo dos fenbmenos tratados na
disciplina?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Né&o

As simulacbes ddo uma idéia de como seriam 0s experimentos em
laboratdrio?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Né&o

As realizacbes das simulacGes com a observacdo dos resultados gréficos
permitiram uma fixacdo maior dos conceitos abordados na disciplina?
()Sm ( )Namaioria das vezes () Poucas vezes ( )Né&o
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29.

30.

31

Assinale a(s) mudanca(s) mais significativa(s) que vocé sugere para o
material das aulas praticas.

a) () ateracBesno visua (design) das aulas préticas

b) ( ) modificagbes nos contelidos (textos) das aulas praticas

c) ( ) modificagbes nas smulactes
d) ( ) inclusdo de recursos/atividades:
e) ( ) exclusdo de recursog/atividades:
f) ( ) nenhumaalteracéo

g ( )outro(s). Qual(is)?

Como vocé avalia o efeito das alteracOes nas aulas préticas para 0 seu

rendimento na disciplina TAL4167?

a) ( )otimo, as aulas praticas facilitaram muito a compreensdo dos
contetidos.

b) ( ) bom, asaulas préticas facilitaram a compreensdo dos conteidos.

c) () regular, as aulas préticas facilitaram um pouco a compreensdo dos
contetidos.

d) ( ) ruim, as aulas praticas ndo contribuiram para a compreensdo dos
conteddos.

Com relacdo a utilizacdo do PVANet, vocé:

a) ( ) Raramente acessavaa pégina dadisciplina.

b) ( ) Acessavaapaginadadisciplinaaté 2 vezes por semana.

c) ( ) Acessavaapéginadadisciplinade 2 a4 vezes por semana.
d) ( ) Acessavaapaginadadisciplinamais de 4 vezes por semana.

AUTOAVALIACAO (Questdes 32 a35)

32.

33.

Assinale a dternativa que melhor descreve seu comportamento durante a

disciplina:

a) ( ) Apenascomparecia as reunifes, executava as préticas e estudava na
véspera das avaliacoes.

b) ( ) Comparecia as reunifes, executava as praticas e dedicava, em
média, até 2 horas por semana para estudar.

c) ( ) Comparecia as reunides, executava as praticas e dedicavade 2 a4
horas por semana para estudar.

d) ( ) Comparecia as reunides, executava as préticas e dedicava, em
média, mais de 4 horas por semana para estudar.

€) ( ) N&o comparecia as reunides, executava as préticas e estudava
apenas na véspera das provas.

f) () Ndo comparecia as reunifes, ndo executava as préaticas e estudava
apenas na véspera das provas.

Com relagdo as aulas praticas/simulacles, assinale:

ad) ( ) Nuncarefaziaas aulas (exercicios e simulacfes).

b) ( ) Asvezesrefaziaas aulas préticas (exercicios e simulages.
c) ( ) Semprerefaziaas aulas préaticas (exercicios e s mulacoes).
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34. Para sua formagdo, como vocé avalia o aproveitamento da disciplina
TAL416?
a ( )dtimo
b) ( )bom
c) ( )regular
d ( )rum

35. Comentérios e sugestfes para a disciplina:

QUESTIONARIO EX-ALUNOS

1. Quando vocé cursou a disciplina?
a) () 2007/
b) ( ) 2006/11
c) () 2005/11
d) ( ) Antesde 2005

2. Qual aforma que vocé cursou a disciplina?
a) ( ) Presenciad
b) ( ) Semipresencial

APRESENTACAO E ORGANIZAGAO DA DISCIPLINA NA PLATAFORMA
PVANET (Questdes 3 a 6)

3. Organizagdo da disciplina no ambiente PVANet é satisfatéria para a
utilizacdo pelos alunos?
()Sim ( )Namaioriadas vezes () Poucas vezes ( )Néo

4. As ferramentas disponiveis no ambiente sdo satisfatérias para o bom
desempenho e interacdo do aluno com o professor? ()
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Né&o

5. Indique o(s) beneficio(s) que vocé vé na utilizagdo do material didatico
informatizado como suporte a disciplina.
a) ( ) possihilidade de estudo autbnomo
b) ( ) possibilidade de administrar o tempo de estudo
c) ( ) facilitar arealizagdo de atividades cooperativas e colaborativas
d) ( ) facilitar ainteratividade com professor/monitor e outros alunos
e) ( ) maior estimulo ao estudo
f) ( ) outro(s). Qual(is)?
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6. Hoje, o que vocé sugeriria como (s) mudanca(s) mais significativa(s) no
material ?
a) () dteragbes no visua (design) da pagina.
b) () modificagdes nos textos (contetido da disciplina)
¢) () modificacBes nas apresentagdes dos modul os (resumos)
d) () inclusdo de recursog/atividades
e) () exclusdo de recursosatividades
f) () nenhuma

g ( ) outro(s).Qual(is)?

APRESENTACOES

Em 2008, foram redizadas modificacbes na apresentacdo dos maodulos.
Acesse e compare duas apresentacdes. Capitulos 1, 2 ou 3 e Capitulo 5 (mddulos 11
e 12). (Questbes 7 a9).

7. O design das apresentacdes € satisfatorio?
()Sm ( )Namaioria das vezes () Poucas vezes ( )Néo
8. Qual asuaavaliagdo com relacéo as apresentacdes narradas? Sado melhores
gue as sem narragao?
()Sm  ()Néo
Por qué?

9. Indique a(s) mudanca(s) mais significativa(s) que vocé sugere para as
apresentacoes.
a)( ) alteracOes no visua (design) das apresentacoes.
b)( ) modificagbes nos contelidos (textos) das apresentacoes.
c)( ) Narragdo de todas as apresentagoes.
d)( ) Exclusdo das narracoes.
e)( ) Nenhuma alteracéo
f) () outro(s). Qual(is)?

AULAS PRATICAS
As aulas préticas da disciplina também foram modificadas.
A dteragdo mais significativafoi a utilizagdo de simulagdes diferenciadas.
Utilize como modelo a prética 9. Nesta prética foram realizadas duas
simulagdes. Acesse-as e avalie (Questdes 10 a 18).

10. Vocé acha que a estrutura apresentada nas aulas préticas € satisfatoria
(resolucdo de exercicios, simulacdes e realizacdo de testes)?
()Sim ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Néo

11. O design das aulas praticas informatizadas (smulagdes) € satisfatério?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Né&o

12. A forma como as simulacdes foram apresentadas sdo de facil utilizagdo

pelo auno?
()Sim ( )Namaioriadas vezs ( ) Poucas vezes ( )Né&o
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13. As simulacdes utilizadas nas aulas préticas séo motivadoras?
()Sim ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Néo

14. As simulagbes facilitam a compreensdo dos fendmenos tratados na
disciplina?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Né&o

15. A redlizagdo das simulagfes, com a observacdo dos resultados graficos,
permitira uma fixagcdo maior dos conceitos abordados?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Néo

16. Indique a(s) mudanca(s) mais significativa(s) que vocé sugere para O
material das aulas préticas.
a) ( ) alteracBesno visua das aulas préticas
b) () modificagBes nos contelidos (textos) das aulas préticas
¢) ( ) inclusdo de recursog/atividades. Quais?
d) ( ) exclusdo de recursog/atividades:Quais?
e) ( ) nenhuma alteracéo
f) () outro(s). Qual(is)?

17. Como vocé avalia aestratégia da utilizacdo de simulagdes dos processos
bioguimicos para a formagdo do profissional da érea de alimentos?
a ( )dtimo
b) ( )bom
¢ ( )regular
d) ( )ruim

18. E, finalmente, grosso modo, como vocé avalia esse novo formato quando
comparado com a disciplina que vocé cursou?
a) ( ) A disciplinano novo formato esta muito mais interessante.
b) ( ) A disciplinano novo formato estd um pouco mais interessante.
¢) ( ) N&o veo diferenca entre os formatos atual e antigo.
d) ( ) Preferiaadisciplinano formato antigo.

Comentérios adicionais e sugestoes:
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QUESTIONARIO: PROFISSIONAIS

Avaliador:
I nstituicdo/Empresa:

APRESENTACAO E ORGANIZAGCAO DA DISCIPLINA NA PLATAFORMA
PVANET (Questdes 1 a4)

1. Organizagdo da disciplina no ambiente PVANet é satisfatéria para a
utilizagdo pelos alunos?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Né&o

2. As ferramentas (email, chat, ferramentas de contelido, perguntas e respostas,
forum) disponiveis no ambiente sdo satisfatorias para o bom desempenho e
interacdo do aluno com o professor?

()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )N&o

3. Indique o(s) beneficio(s) para o auno na utilizagdo do material didatico
informatizado como suporte a uma disciplina presencial.
a) ( ) possibilidade de estudo autbnomo
b) ( ) possibilidade de administrar o tempo de estudo
c) ( ) facilitar arealizagdo de atividades cooperativas e colaborativas
d) ( ) facilitar ainteratividade com professor/monitor e outros alunos
e) ( ) maior estimulo ao estudo
f) ( ) outro(s). Qual(is)?

4. Indique a(s) mudanca(s) mais significativa(s) que vocé sugere para 0 material.

() ateragdes no visual (design) da pagina.
b) () modificagdes nos textos (contetido da discipling)
¢) ( ) modificacbes nas apresentagdes dos médulos (resumos)
d) ( ) inclusdo de recursog/atividades. Quais?
e) ( ) exclusdo de recursos/atividades. Quais?
f) ( ) nenhuma
g ( )outro(s). Qual(is)?

Dentro de Sala de Aula se encontram as APRESENTACOES (médulos). Acesse
uma das apresentacdes iniciais (Capitulos 1, 2 ou 3) e compare com as apresentagdes
narradas do Capitulo 5 (médulos 11 e 12), respondendo as questdes 5, 6 e 7.

5. O design das apresentactes € satisfatorio?
()Sm ( )Namaioriadas vezes () Poucas vezes ( )Né&o

6. Qual a sua avaliagdo com relacdo as apresentagdes narradas. S&o melhores
gue as sem narragao?
()Sm  ()Néo
Por qué?
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7. Assinde a(s) mudanca(s) mais significativa(s) que VOcé sugere para as
apresentacoes.
a) ( ) alteragcBesno visua (design) das apresentacOes.
b) ( ) modificagbes nos contetidos (textos) das apresentacoes.
¢) ( ) Narragcdo de todas as apresentacoes.
d) ( ) Exclusdo das narragoes.
e) ( ) Nenhumaalteracéo
f) ( ) outro(s). Qual(is)?

Uma das modificagdes redlizadas na disciplina foram as AULAS PRATICAS.

As aulas préticas da disciplina sempre foram a utilizacdo de programas
computacionais para a solucdo numérica de sistemas de equacdes diferenciais
ordinérias, simulando os sistemas biol dgicos tratados na disciplina

A adteracdo mais dignificativa feita foi a utilizacdo de simulacbes
diferenciadas. O auno ndo tem de programar, ele apenas altera os parametros de
entrada em uma situagdo simulada e analisa o resultado através dos gréficos gerados.

(Dentro do item Aulas Praticas utilize como modelo a pratica 9. Nesta prética foram
realizadas duas simulages. Acesse e avalie-as) (Questdes 8 a 19).

8. O design (cores, letras) das aulas préticas informatizadas (simulages) é
satisfatério?
()Sim ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )N&o

9. A forma como as simulagdes foram apresentadas séo de fécil utilizagcdo pelo
aluno?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )N&o

10. As aulas préticas consistiram nos experimentos simulados, resolucéo de
exercicios e ao final os alunos resolviam testes online. Vocé acha que essa
estrutura apresentada nas aulas préaticas é satisfatoria?

()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )N&o

11. Assimulagdes utilizadas nas aulas préticas s8o motivadoras?
()Sm ( )Namaioriadas vezes ( ) Poucas vezes ( )Né&o

12. As simulagbes facilitam a compreensdo dos fendmenos tratados na
disciplina?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )N&o

13. As smulagdes ddo uma idéia de como seriam 0S experimentos em
laboratério?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Néo

14. A redizacdo das simulacBes com a observacdo dos resultados gréficos
permitira uma maior fixagcdo dos conceitos abordados?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Né&o
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15. Ostestes online sdo satisfatorios?
()Sm ( )Namaioria das vezes ( ) Poucas vezes ( )Néo

16. Como vocé avalia a utilizagdo de experimentos smulados em uma
disciplina como a Cinética de Processos Bioquimicos:

a) ( ) E uma ferramenta muito Util, torna a aula mais dinamica e devem
ser explorados.

b) ( ) Experimentos simulados devem ser utilizados com moderagcdo em
disciplinas como essa.

¢ ( ) Experimentos simulados ndo devem ser utilizados em disciplinas
COMO essa.

17. Indique a(s) mudanca(s) mais significativa(s) que vocé sugere para o
material das aulas préticas.

a) ( ) ateracOesno visua (design) das aulas préticas
b) ( ) modificacBes nos contelidos (textos) das aulas préaticas
¢) ( ) modificagBes nas ssmulagbes
d) ( ) inclusio de recursos/atividades:
e) ( ) exclusdo de recursog/atividades:
f) () nenhumaalteracéo

g ( )outro(s). Qual(is)?

18. Qual a sua avaliacéo arespeito da influéncia das simulagdes na formacéo de
profissionais da érea de Cinética de Processos Bioquimicos?
a ( )otima
b) ( )boa
¢ ( )regular
d ( )ruim

19. Qual a sua avaliacdo a respeito da disciplina Cinética de Processos
Bioquimicos estruturada no ambiente PV ANet?
a () Otima
b) ( )Boa
¢) ( ) Regular
d) ( )Ruim

Comentarios adicionais e sugestes:
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8.2. Tabelas com resultados dos questionarios

Tabela— Resultados alunos modalidade presencial
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Tota de avaliadores = 22
op.=opgéo

SI = sem resposta

Tabela— Resultados: alunos modalidade semipresencial
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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