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Resumo. Este artigo descreve a proposta conceitual do Projeto de Aprendizagem, uma
ferramenta computacional interativa, para a autoria de conteiidos de cursos na modalidade
a distancia - e-learning - que possui o embasamento pedagogico da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel .
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Abstract. This paper describes the concepts used in Projeto de Aprendizagem. A interactive
tool to authoress contents for e-learning. And has David Ausubel pedagogy of significative
learning for basis.
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1. Introducao

O crescimento da modalidade de ensino a distancia assistida por computadores e pela Internet, o que
estaremos chamando de e-learning, tem provocado um extraordinario desenvolvimento nas pesquisas
basicas sobre plataformas educacionais para web e, sobretudo, de modelos pedagogicos e graficos mais
adequados a essa forma de ensino-aprendizagem.

Seguindo essa tendéncia, vimos desenvolvendo nos tltimos dois anos uma ferramenta de autoria que
oferece ao professor usuario, ndo apenas sugestdes de modelos pedagdgicos e graficos, mas também, um
roteiro para a estruturagdo e planejamento de aulas/curso, € um conjunto de interfaces semiprontas para a
publicagdo de contetidos.

O Projeto de Aprendizagem ora apresentado tem, portanto, o objetivo dar suporte computacional aos
professores para que eles possam ter autonomia ao planejar e elaborar contetidos de aulas/cursos para
ensino a distancia - e-learning, ou seja, ndo necessitem conhecer todos os procedimentos necessarios ao
gerenciamento e elaboracdo de paginas hfml: p. ex., conhecimento de webdesign, codigo/editores de
html.

2. Concepcao

[Lucena e Fucks 2001] observam que “para desenvolver conteudos atraentes sdo necessarios além do
conhecimento do tema, habilidades pedagdgicas e de design grafico”. Procurando seguir essa orientagdo,
idealizamos o Projeto de Aprendizagem como uma interface construida em trés camadas integradas,
queremos dizer com isso que elas ndo foram concebidas como camadas superpostas e independentes,
embora cada uma delas seja a expressdo de um conceito proprio. Sendo assim: a primeira camada ¢ a
expressdo do saber pedagogico; a segunda a expressdo do visual grafico e da usabilidade em interfaces
para a web; ¢ a terceira é a expressao do subjetivismo, bom senso, ideario pedagdgico e da competéncia
especifica do professor autor que sdo manifestadas por ele/ela no momento em que constréi o contetido
publicavel para os alunos (autoria).
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Figura 1 — Dimensao dos conceitos na interface do Projeto de Aprendizagem.

3. Implementacio do Prototipo

A presente versdo prototipo do Projeto de Aprendizagem foi desenvolvida em Atm! dindmico interpretado
(ASP), ou seja, ¢ formada por paginas interativas com scripts de programagdo embutidos, cujo resultado
final do processo interativo com o professor ¢ enviado para um Banco de Dados que fica no servidor. O
produto final das intera¢des é: uma Arvore Conceitual (Plano de Aula) e um conjunto de paginas web
para os alunos, composto de: Apresentacdo, Motivagdo, Contetido (um ou mais) e Atividade.

A implementagdo do prototipo foi feita, primeiramente, através da preparacdo de paginas html estaticas
seguindo as especificacdes de ordem pedagogica, grafica e de autoria que serdo discutidas a seguir. Em
seguida, foi feita a modelagem do banco de dados definindo-se para cada objeto da ferramenta os seus
atributos e procedimentos. E por ultimo, foi feita a programacao dos scripts para tornar as paginas
interativas e dindmicas. A URL do Projeto de Aprendizagem ¢ http.//146.164.250.184/ausubel/index.asp
onde ele pode provisoriamente ser acessado.

4. Conceitos utilizados nas Interfaces

4.1. Conceito pedagogico — Modelo Ausubel/Moreira

O referencial pedagdgico escolhido para orientar o Projeto de Aprendizagem foi “Aprendizagem
Significativa” de David Ausubel segundo a leitura de Marco Antonio Moreira, aqui denominado modelo
Ausubel-Moreira. A teoria cognitiva de Ausubel [Ausubel 1980] ¢ hoje em dia bem conhecida por todos
e dispensaria aqui uma apresentacdo detalhada, embora a sua escolha para um contexto de e-learning
mereca algumas consideracdes e justificativas que serdo dadas a seguir. A inclusdo da contribuicdo de
Moreira [Moreira 1980 1983] no modelo, deve-se ao fato de que, ao nosso ver, ele soube traduzir os
principais aspectos da obra de Ausubel em uma linguagem mais acessivel aos ndo especialistas da area,
inclusive com exemplos que enfatizam sua espinha dorsal e os seus aspectos mais praticos no processo de
ensino-aprendizagem. Portanto, sob o ponto de vista da sua dimensdo pedagodgica, o Projeto de
Aprendizagem consiste em uma adaptagdo para o e-learning dos trabalhos de Moreira que foram escritos
para professores em um contexto de ensino presencial.

Ausubel descreve cognigdo como um termo genérico referente a processos mentais que levam o
individuo & aquisicdo de conceitos, compreensdo de sentencas, resolucdo de problemas, retengdo
significativa, julgamento e assim por diante. Ausubel vé a estrutura cognitiva humana (que é constituida
pelo que o individuo ja sabe) como sendo altamente organizada e hierarquizada, na qual informagdes
mais especificas estdo ligadas a conceitos, id¢ias, proposigdes mais gerais, o que nos leva a acreditar que
esta ¢ a melhor maneira de organizar o material didatico, ou seja, de maneira hierarquizada, onde os
conceitos mais abrangentes e inclusivos devem ser apresentados no inicio e os mais especificos no final.

O conceito fundamental da teoria de Ausubel ¢ o da aprendizagem significativa, que pode ser entendida
como um processo onde a nova informagao interage de maneira ndo arbitraria com um conceito ou idéia
ja existente na estrutura cognitiva do aluno. Esta idéia, conceito ou proposi¢ao, “subsuncor” [Moreira
1980] ou “idéia dncora” [Ausubel 1980], deve ser capaz de servir de ancoradouro a uma nova informagao
de modo que ela adquira significado para o aluno. Portanto, a aprendizagem significativa caracteriza-se,
por uma interagdo ¢ ndo uma simples associacdo do novo conhecimento que esta sendo exposto para ser
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aprendido, a idéias ou conceitos relevantes que estejam disponiveis na estrutura cognitiva do aluno, estas
idéias ou conceitos sdo ditos relevantes porque devem possuir uma ligagdo logica com a nova
informag@o. Importante ressaltar que para que se dé a aprendizagem significativa exige-se tanto uma
disposigdo por parte do aluno, quanto uma preparagdo do material de com este objetivo e, quando isso
acontece, dizemos que o material é potencialmente significativo.

Para facilitar o estabelecimento de uma disposi¢ao significativa para a aprendizagem, o professor pode
langar mdo dos organizadores prévios que ¢ uma estratégia criada por Ausubel para preparar a estrutura
cognitiva do aluno. Segundo Ausubel, “a principal fungdo dos organizadores prévios ¢ a de servir de
ponte entre o que o aluno ja sabe e o que ele precisa saber para que possa aprender significativamente”.

O processo cognitivo a que Ausubel se refere, pode ser entendido como uma constante reorganizacio dos
conteidos de informagdo, os conceitos ¢ informagdes novas interagem com idéias pré-existentes na
estrutura cognitiva, e de tal forma que no final do processo de assimilagdo, ja ndo ¢ possivel distinguir o
conceito inicial do que foi incorporado. Nao ¢ dificil de se perceber que as informagdes mais facilmente
lembradas sdo aquelas que estdo ligadas a alguma coisa que seja relevante, por exemplo, a maneira que
criamos nossa senha bancaria esta invariavelmente relacionada com alguma coisa que ja faz parte do
nosso conhecimento e que acreditamos facilitara a recordagdo, a idéia a que estamos ligando a nova
informagdo, a senha da conta bancaria, ¢ o que Ausubel define como idéia ancora. A metodologia
proposta por Ausubel de preparacdo de material de aprendizagem visando a aprendizagem significativa,
esta baseada neste processo de ancoragem.

4.2. Roteiro para a preparacio do contetido segundo a perspectiva pedagégica de Ausubel/Moreira

O objetivo deste roteiro ¢ maximizar a aprendizagem significativa através de um correto planejamento do
material didatico. Segundo Ausubel um dos caminhos mais promissores para se melhorar o aprendizado
escolar ¢ através da melhoria destes materiais. A seguir roteirizamos a metodologia “ausubeliana” de
elaboragdo contetidos em reflexdes a serem feitas pelos professores e que estdo listadas a seguir:

4.2.1 Primeira Reflexao

“A primeira tarefa é mapear a estrutura conceitual e proposicional do que vai ser exposto para o aluno.
Com base nessa estrutura, passa-se a organizacdo seqiiencial do conteudo, levando-se em conta as
relagoes naturais de dependéncia entre os vdrios topicos ou unidades de estudo que compdem o
conteuido em questdo.” [Moreira 1983]. (Tabela 1).

Tabela 1 — Hierarquizagao de conceitos

Reflexido Acio

Identificar os conceitos e principios com maior | Construgdo de um Mapa Conceitual [Novak
poder explanatorio e hierarquiza-los. 2001] ou Lista Hierarquizada de Conceitos

4.2.2. Segunda Reflexao

Segundo Ausubel a aprendizagem significativa se d4 quando o novo conhecimento interage com a
estrutura cognitiva do aluno, ou seja, com o que ele ja sabe. O que estamos propondo nesta reflexdo
objetiva a identificacdo dos conceitos ou proposicdes que o aluno deve saber para aprender
significativamente (Tabela 2). Nao basta pensar neste conhecimento prévio que o aluno deve possuir em
somente termos de pré-requisitos, ¢ importante identifica-lo em termos de idéias e conceitos relevantes,
as chamadas “idéias ancora” ou “subsungores” .

XIV Simpoésio Brasileiro de Informatica na Educagdo — NCE — IM/UFRJ 2003
33



Tabela 2 — Definigdo dos conceitos considerados relevantes

Reflexio Acio
Identificar quais os conceitos relevantes para Incluir os conceitos relevantes no mapa conceitual
que se dé a aprendizagem significativa. ou em lista hierarquizada.

4.2.3 Terceira Reflexio

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional em um so principio, diria o seguinte: o fator
isolado mais importante influenciando a aprendizagem é o que o aluno ja sabe. Determine isso e ensine-
o de acordo.” [Ausubel 1980]

“O que o aluno ja sabe” é aqui uma referéncia a estrutura cognitiva do aluno, que deve ser entendida
como a totalidade do corpo de conhecimento do aluno e a propria organizagdo interna desse
conhecimento. Isso significa que o planejamento da aprendizagem requer um mapeamento dos conceitos
e habilidades possuidas pelo aluno que sdo relevantes para a realizag@o das tarefas propostas no material
de aprendizagem (Tabela 3).

Tabela 3 — Verificagao do que o aluno ja sabe

Reflexao Acio

Verificar se o aluno possui 0s conceitos ou Avaliaco diagnoéstica dos conhecimentos prévios
idéias ancoras necessarias para o corpo de do aluno (ou seja, o que ele ja sabe) através de
conhecimentos que vai ser proposto. instrumentos adequados.

4.2.4 Quarta Reflexio

Uma vez determinados os conceitos que o aluno deveria saber e que ndo sabe, o professor pode langar
mao dos Organizadores Prévios. Estes organizadores sdo introduzidos antes do material de aprendizagem
propriamente dito ¢ sdo usados para facilitar o estabelecimento de uma disposicdo significativa para a
aprendizagem. Segundo Ausubel, os organizadores devem ser elaborados em termos de linguagem e
conceitos ja familiares ao aluno, usando sempre que possiveis ilustragdes e analogias apropriadas. Os
Organizadores Prévios ndo devem conter informagdes sobre o proprio material de aprendizagem e podem
ser segundo Moreira: textos escritos; discussdes; simulagdes ou demonstra¢des (experimentos de
laboratorio); filmes etc (Tabela 4).

Tabela 4 — Criagdo de elementos para o estabelecimento de uma disposi¢cao
significativa para a aprendizagem: Organizadores Prévios

Reflexao Acio

Fornecer ao aluno os conceitos que ele ndo Selegdo e/ou criagdo de Organizadores Prévios
conhece ou trazer a tona os conceitos relevantes
utilizando Organizadores Prévios.

4.3. Justificativa da escolha

Assim, adotamos a teoria pedagdgica de David de Ausubel como base da interface pedagdgica do Projeto
de Aprendizagem por reconhecermos nela principios que podem ser aproveitados em um curso a
distancia apoiada por computadores, a saber:

1. A teoria de Ausubel oferece uma formatacdo de contetido capaz de contribuir para a melhoria
do processo de ensino-aprendizagem. Em e-learning é preciso que a aprendizagem seja
organizada de modo que venha a motivar o aluno, uma vez que ele estara a maior parte do tempo
trabalhando sozinho.
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2. A utilizagdo de uma estratégia de organizadores prévios “ausubelianos™ ¢ uma possibilidade de
flexibilizagdo na exposi¢do do material de aprendizagem, uma opgao de adaptacdo que pode ser
explorada computacionalmente. Os organizadores prévios podem ser usados para suprir as
deficiéncias de um aluno apenas, favorecendo uma aprendizagem mais personalizada, ou de um
grupo de alunos, desde que tenham sido previamente observados os padrdes de aprendizagem do
aluno ou do grupo de alunos, respectivamente.

3. Um outro aspecto favoravel a utilizagdo computacional da teoria pedagdgica de Ausubel é que
ela ¢ centrada no aluno. Ausubel afirma que as melhores estratégias de ensino sdo as que
permitem que seja alterado, tanto pelo professor quanto pelo aluno, o tempo de ensino-
aprendizado. Esta afirmacio reforca o uso de computadores/internet na educacdo e
principalmente, lanca expectativas em relacdo ao e-learning, pois uma das vantagens
incontestaveis dessas novas tecnologias em um contexto educacional ¢ dar ao aluno a
possibilidade de aprender em ritmo proprio e com um conteudo adaptado as suas necessidades.

4.4. Conceito grafico — Usabilidade e Design Grafico (Webdesign)

Design € em principio uma atividade artistica, conceitos considerados validos sdo subjetivos e partem da
experiéncia de profissionais consagrados e criticos de arte. Para a criacdo da interface grafica do Projeto
de Aprendizagem foram pesquisados na literatura conhecida [Torgnazzini 2003] [Nielsen 2000] [Black
1999] [Kilian 1999] dentre outros, conceitos de usabilidade e design grafico (webdesign), bem como
algumas consideracdes para a publicagdo de contetidos didaticos em materiais impressos (alguns
igualmente validos, pois a metafora usada aqui é a da pagina impressa), os quais estdo listados na Tabela
5, abaixo.

Tabela 5: Conceitos de usabilidade e design grafico, bem como algumas
orientacdes para a publicagédo de contetudos didaticos

Simplicidade: limpeza no design

Credibilidade: design de qualidade
Eficiéncia: download rapido e interface de facil navegacao
»  Uso de padrdes
»  Consisténcia
»  Legibilidade: tamanho e tipo da fonte, contraste da fonte com o fundo, largura que o texto
ocupa na tela

Organizagdo da Informacdo
»  Alinhamento/Equilibrio
»  Harmonia
»  Desenho do contetido: textos, imagens, video, audio, animagdes flash ou gif

4.5. Conceito de autoria — Autonomia e Flexibilidade

Um dos pressupostos do Projeto de Aprendizagem ¢ que ele ndo se torne uma camisa-de-for¢a para o
professor e ndo restrinja a sua criatividade e seu saber pedagdgico de como melhor preparar os contetidos
para seus alunos. A terceira camada da interface é, portanto, um espac¢o de criacdo onde o professor
planeja sua aula e¢ a elabora, inserindo textos, multimidias, links e imagens com autonomia e
flexibilidade, segundo duas etapas: Plano de Aula e Preparagdo da Aula:
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P

‘ Criar/Alterar Plano de Aula

Criar Aula

T

‘ Visualizar Plano de Aula
‘ Excluir Plano de Aula

Plano de Aula

Visualizar Aula

Excluir Aula

Escolher Plano de Aula Escolher Estilo de Aula

Apresentacéo

Preencher Apresentacgao

Motivagao Preencher Motivagio

Preencher Contetdo

Conteldo

Preencher Atividade

Atividade

Figura 2 — Navegac¢ao do professor para a construgcao do Plano de Aula (cinza
claro) e criagao das Aulas (cinza escuro)

1. Plano de Aula - O Plano de Aula usa a metafora de organizacdo de arquivos em pastas
aproveitando um padréo que ja é amplamente conhecido. Esses planos de aula ficam arquivados
em banco de dados, disponiveis para consultas posteriores. Nesta fase o professor pode, se
preferir, utilizar um software livre para a composi¢do de Mapas Conceituais como o CMap.

7

Nesta primeira etapa ¢ oferecida ao professor uma heuristica de base ausubeliana com o
objetivo de auxilid-lo a elaborar um plano de aula/curso, organizando o conteudo de acordo com
as reflexdes primeira e segunda do roteiro da subsegdo 4.2.

Também nesta etapa, o professor dispde de um formulario para enviar uma tarefa/perguntas para
os alunos. Este procedimento cumpre a indicagdo de Ausubel de conhecer o que o aluno ja sabe
a respeito do que se pretende ensinar, terceira reflexdo do roteiro da subsegio 4.2
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Figura 3 — Pagina de criagédo do Plano de Aula

2. Elaboracao da Aula - Esta etapa s6 se torna disponivel para o professor se ele tiver cumprido a
primeira, pois somente a partir da selecdo de um plano de aula é que ele/ela pode escolher um
dos estilos de diagramacao oferecidos. Depois de efetuada a escolha do estilo, o professor inclui
dinamicamente, em paginas contendo campos de preenchimento, textos, imagens (todas as
paginas possuem espago para a inclusdo de uma imagem e sua respectiva legenda), links ¢
midias para download que compdem o curso/aula.
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3. Aula - O acesso dos alunos as paginas do curso ¢ livre e ndo-linear (Figura 5), isso atende ao
conceito de acesso ndo linear que € proprio da internet.
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O conjunto de paginas gerado que compdem a aula/curso pode, em principio, se tornar
disponivel em qualquer plataforma para e-learning. A aula/curso € um conjunto de paginas web

composto de:

a.  Apresentacdo - pagina inicial onde o professor insere os objetivos do curso, um texto

introdutdrio e uma pergunta a ser respondida pelo aluno em um campo de formulario,

b.  Motivacio - espago destinado a inclusdo de um organizador prévio, quarta reflexdo do
roteiro da subse¢do 4.2,

c.  Conteudo (1...n) — onde o professor inclui os contetidos de aprendizagem propriamente
ditos (€ possivel incluir mais de uma pagina de contetido) e,

d.  Atividade — onde € proposta uma atividade para a fixacdo do conteudo e uma pergunta
final, que como na apresentagdo, pode ser respondida através da propria pagina em um
campo de formulario.

Figura 5 — Esquema da navegagcdo do aluno nas paginas
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Figura 6 — Exemplo de pagina de apresentagcdao de uma aula pronta

5. Validacao

do Projeto de

O processo de validacdo do Projeto Aprendizagem, com as caracteristicas e funcionalidades que lhe
foram atribuidas, passa pela busca de evidéncias que ajudem a responder as seguintes questdes de fundo:
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1. O Projeto Aprendizagem cumpre o seu papel de ajudar o professor a elaborar seu conteudo
refletindo a pedagogia de Ausubel e também oferece a ele op¢des de apresentacdo grafica deste

contetido?

2. Os alunos, além de se sentirem motivados, conseguem ter um melhor desempenho de
aprendizagem quando interagem com contelidos da matéria organizados pelo seu professor

usando o Projeto de Aprendizagem ?

No presente momento estdo em desenvolvimento algumas investigagdes referentes a primeira questdo
acima, pois ela ¢ uma condigdo necessaria para a segunda. Um estudo de caso (Tabela 6) esta em
andamento com uma amostra de professores usando o Projeto Aprendizagem na preparagdo de uma aula,
através de observagdes e de entrevistas semi-estruturadas. Todos os professores tém uma experiéncia
significativa no uso das tecnologias de informagéo e da comunicag@o, mas foram selecionados dois tipos:
Professores familiarizados / nao familiarizados com a teoria de Ausubel. Na Tabela 2 sdo apresentadas
as principais caracteristicas do planejamento do estudo de caso.

Tabela 6: Estudo de Caso: Resumo do Planejamento da validagdo do Projeto de

Apendizagem

1. Preparacio (Preliminar) da observacio

Definir a tarefa.

Os professores vao elaborar uma aula/curso usando o

Projeto de Aprendizagem.

Demonstrar o uso do equipamento.

Serdo usados computadores com acesso a internet e a
Plataforma Pii [Melia e Sampaio 2001].

Explicar sumariamente a proposta de Ausubel
e a adaptacdo da referida teoria representada
pelo Projeto de Aprendizagem.

2. Protocolo da Observacio

2.1 Pertinéncia

» A interface do Projeto de Aprendizagem espelha a
pedagogia de Ausubel ?

»  Aprovagdo/ndo aprovagdo da idéia do Projeto de
Aprendizagem. Interesse em avaliar a proposta.

»  Usaria/ndo usaria no dia-a-dia de sua pratica docente

2.2 Eficacia para melhorar o nivel de
aprendizagem

»  Acredita/ ndo acredita que o Projeto de Aprendizagem
possa contribuir de forma significativa para melhorar o
nivel de aprendizagem.

»  Aspectos do Projeto de Aprendizagem que julga mais
€ menos positivos a esse respeito.

»  Sugestdes para melhorar a eficécia.

2.3 Interface do Projeto de Aprendizagem

Dificuldades e facilidades encontradas no entendimento da

interface do Projeto de Aprendizagem.

Interface grafica

»  Navegagdo

Interface pedagogica

»  Divisdo do contetido em conceitos hierarquizados

»  Criacdo de Organizadores Prévios

Interface de autoria

»  Criacdo das Aulas: uso das imagens, dos textos, links e
midias

»  Grau de percepcdo e empatia com o Projeto de
Aprendizagem

»  Criticas e sugestdes sobre as interfaces

3. Conclusao do processo de observacao

Ao final da observacdo sera explicado aos usuarios
participantes o que se pretendia com a pesquisa, respondidas
suas questdes ¢ discutido qualquer comportamento
interessante que possa ter havido. Também serdo
questionados sobre suas impressdes gerais ou sobre algum
detalhe que tenham considerado relevante.
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6. Conclusao

A aprendizagem a distancia usando a internet — e-learning, ¢ um processo que vai além da publicagdo de
conteudos de informagdo, mas que também ndo o dispensa. Acreditamos que uma ferramenta para autoria
de contetdos, com as caracteristicas que foram dadas ao Projeto de Aprendizagem, ¢ uma linha de agéo
possivel de ser seguida em plataformas de gerenciamento de e-learning,.

Nosso objetivo com esta proposta, ¢ dar ao professor uma maior autonomia neste processo, oferecendo a
ele interfaces semiprontas para a inser¢ao de conteidos, imagens e midias e também uma ferramenta para
a preparacdo de planos de aula. Tudo isso integrando conceitos de desing grafico (webdesign),
usabilidade em interfaces web ¢ uma proposta pedagdgica (Aprendizagem Significativa de David
Ausubel).

Além de dar continuidade as investigacdes para validagdo e aperfeicoamento das interfaces do Projeto de
Aprendizagem, pretendemos também pesquisar outros estilos de layout que sejam mais apropriados para
publicagdo de por exemplo: somente texto, somente imagens, diferentes formatos e quantidade de
imagens ¢ texto, uso de tabelas etc e também contextos especificos de disciplinas como Geografia,
Historia etc.

Paralelamente também temos a inteng@o de desenvolver outras ferramentas para e-learning com o mesmo
conceito de interface formada por trés camadas, mas com diferentes referenciais pedagdégicos, como por
exemplo, com base na teoria de Vygostky [Vygostky 1978] para uma aprendizagem colaborativa, ou com
base na teoria do ensino individualizado de Keller [Keller 1968], também com a mesma variedade de
estilos de layout a escolha do professor.
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