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Abstract. This paper describes a characterization of the coupling between an
LMS and the academic environment in which it is inserted. This approach of
mutual influence relationship between the various users of the services is built
with an approximation of the LMS usage with the systemic organization of
influence or development contexts proposed by Bronfenbrenner, thus
exemplifying the strong engagement and reciprocity between individuals and
the virtual environment and the degree to which them are dependent upon each
other.

Resumo. Este artigo apresenta uma caracteriza¢do do acoplamento de um AVA
ao ecossistema universitario no qual esta inserido. Esta estrutura¢do das
relagcoes de influéncia mutua entre os diversos usudrios dos servigos é
elaborada através de uma aproximacgdo dos espagos de uso do AVA com a
organiza¢do sistémica dos ambientes de influéncia ou contextos de
desenvolvimento proposta por Bronfenbrenner, permitindo assim exemplificar
o forte acoplamento e a reciprocidade entre individuos e o ambiente.

1. Introducao

A adog¢do massiva de Ambientes Virtuais de Aprendizagem por Instituicdes de Ensino
Superior, iniciada no Brasil no final da década de noventa, com forte consolidacio de
experiéncias nacionais de desenvolvimento e implantacdo em larga escala durante os anos
que se seguiram, estd passando por um processo de mercantilizacdo e ruptura das
experiéncias académicas com frequente ado¢@o de plataformas associadas a solugdes de
fornecedores internacionais (ambiente comerciais ou open-source). Nos EUA, cujo
mercado doméstico ja em 1993 tinha mais de 90% das universidades adotando
massivamente um LMS [eCampusNews 2016], este movimento de troca de plataforma
vem se intensificando, sendo que em torno de 50% das instituicoes estd em fase de
avaliagdo para substituicdo de seu atual ambiente [Hill 2016], seja o atual desenvolvido
in-loco (com os problemas inerentes de manutenc¢ao e de atualiza¢do tecnoldgica no longo
prazo) ou uma solucdo de mercado (que ndo mais esteja atendendo aos requisitos
institucionais).
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O processo de virtualizacdo aplicada ao contexto educacional superior no pais tem
inicio em 1997, sobretudo com o desenvolvimento e implantacdo dos ambientes pioneiros
TelEduc [Cerceau 1998 e Rocha 2002], desenvolvido no NIED/Unicamp; AulaNet
[Lucena 1998], desenvolvido pelo LES/PUC-Rio e durante muito tempo um dos
ambientes virtuais de aprendizagem mais usados no pais e o AVA Virtus, criado e
desenvolvido pela Universidade Federal de Pernambuco. O ambiente Eureka, cujo
experiéncia de desenvolvimento e uso serd o espaco de exploracdo deste artigo, é
contemporaneo destas iniciativas. O desenvolvimento inicial do Eureka data de 1998
como sequéncia aos trabalhos de [Eberspacher et al. 1997], sendo que foi adotado
massivamente na PUCPR a partir do biénio 1999/2000 [Eberspacher et al. 1999].

Diversos fatores estdo contribuindo para que as instituicdes procurem por novos
ou alternativos AV As, entre eles:

(i) disponibilidade e qualidade do servigo, representada atualmente por uma solug¢ao
em cloud de alta disponibilidade (e consequente custo);

(ii) adaptabilidade e personalizacdo das ferramentas as metodologias ativas de
aprendizagem (entre elas Flipped Classroom, Blended Learning e Peer
Instruction) e elaboragdo de trilhas de aprendizagem [Ramos et al. 2015] e
monitoramento [Tarrit et al. 2010a e 2010b];

(iii) integragdo do ecossistema movel representado por requisitos de m-Learning
[Silva et al. 2015]; ¢

(iv) interoperabilidade técnica seguindo padrdes, caracteristica presente nos novos
ambientes em contraponto com as dificuldade de integracdo dos AVAs
legados com os ERP académicos.

Neste artigo serdo discutidos aspectos histéricos, metodoldgicos, quantitativos e
qualitativos, a partir da visdo da Bioecologia do Desenvolvimento Humano de Urie
Bronfenbrenner [Bronfenbrenner 1979 e 1996], respaldados por mais de 15 anos de
experiéncia na adocdo massiva do Eureka na PUCPR [Gomes et al. 2003 e 2006] e
[Eberspacher et al. 2003] que atualmente também estd em fase de customizagdo e
treinamento para adoc¢do em larga escala de uma solucdo LMS padrao de mercado
(BlackBoard).

Esta estruturacdo aplicando os contextos de desenvolvimento de Bronfenbrenner
permitird uma discussdo estruturada sobre o forte acoplamento que ocorre entre um AVA
€ 0s processos institucionais, as praticas académicas e o conjunto de usudrios, fazendo
com que a plataforma ndo seja simplesmente um servigo de apoio tecnoldgico para adogao
de TDICs na educacdo, mas tornando-a um elemento fundamental de facto, vinculado ao
funcionamento do ecossistema universitario. Esta realidade de simbiose e dependéncia
miutua nem sempre ¢ compreendida em sua amplitude, profundidade e complexidade, o
que por vezes traz para o universo das TDICs a frequente percepcdo de software como
commodity (contribuindo decisivamente no movimento atual de substituicio de
plataformas).

2. A Bioecologia do Desenvolvimento Humano

Os trabalhos de [Bronfenbrenner 1979] constituiram um paradigma na Pscicologia do
Desenvolvimento Humano no final da década de 70. [Garbarino 1992] sintetiza este
esforco de pesquisa como um estudo da interacdo mutua entre dois entes, os individuos
em constante crescimento, o individuo que aprende e o individuo que ensina, assim como
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os meios imediatos e distantes no qual este individuo esté inserido, sendo este processo
influenciado pelas relagdes entre os contextos mais imediatos e os contextos mais
distantes no qual tal individuo esta integrado.

A integracdo do individuo com o ambiente € caracterizada pela reciprocidade.
Como esclarece [ Yunes 2010], o individuo em desenvolvimento se molda, muda e recria
0 meio no qual se encontra e o ambiente também exerce influéncia no desenvolvimento
da pessoa, sendo estabelecido entdo um ambiente de mutua interagao.

Para a organizacdo sistémica dos ambientes de influéncia ou contextos de
desenvolvimento, Bronfenbrenner estabelece seis niveis estruturais do mapa ecoldgico:
onto, micro, meso, €xo, macro e cronossistemas. Estes ambientes sdo como estruturas
conceéntricas que tem entre elas ou nelas relacdes funcionais de forga variaveis.

O ontossistema forma um sistema contendo as carateristicas intrinsecas, tais como
as competéncias, as posturas, as relagdes constitutivas e construtivas de um individuo.

O microssistema € um padrdo de atividades, papéis e relacdes interpessoais
vivenciados pelo individuo em desenvolvimento num dado ambiente com caracteristicas
fisicas e materiais especificas. Este contexto se materializa em um local no qual a pessoa
pode estabelecer interacdes face a face com outras pessoas, objetos e simbolos.

O mesossistema € constituido das inter-relagdes entre os contextos em que O
individuo participa, sendo que as forgas do mesossistema sdo originadas nas inter-
relagcdes de dois ou mais ambientes em que este participa ativamente, compondo sua rede
social. Uma avaliacdo deste contexto pode evidenciar interconexdes ou desconexdes entre
dois microssistemas de desenvolvimento. Os contextos microssistémicos que compdem
0 mesossistema devem se comunicar, ou seja, ha a necessidade de transferéncia de
informagdes de um contexto para outro (de forma unilateral ou bilateral).

O exossistema € formado pelos ambientes nos quais o individuo ndo possui
participa¢do ativa, mas que podem afetar o microssistema no qual este esta inserido. Neste
contexto sdo importantes a comunicagdo bidirecional e o desenvolvimento de objetivos
comuns baseados em informagdes confidveis e equilibrio de poder, pois as decisdes
tomadas neste contexto podem afetar fortemente o individuo, mesmo que realizada de
maneira indireta.

O macrossistema se refere a consisténcia na forma e contetido dos onto, micro,
meso exo e cronossistemas envolvidos, ou seja, ele abrange os demais contextos e tem
em sua composi¢ao conceitos como cultura, valores, crencas e ideologias. Ele consiste de
um padrdo externo de um determinado contexto social maior.

O cronossistema se refere a dimensao temporal. Neste proposito, ele apreende os
eventos cronoldgicos que interferem na relagdo entre os demais contextos de
desenvolvimento. Permite ndo somente entender as ocorréncias de eventos no curto e
longo prazo, mais também os ciclos de eventos.

Complexas relagdes se estabelecem entre 0s niveis onto, micro, meso, €Xo, macro
e cronossistema. Ha um jogo constante de influéncias entre estes niveis, cada esfera deixa
suas marcas no dispositivo educacional que envolve o AVA e cada esfera se apropria dele

como ferramenta, neste caso, a plataforma € utilizada para resolver os problemas
diretamente relacionados com a esfera de influéncia do nivel estrutural utilizando
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negociacoes constantes. Esses relacionamentos podem gerar efeitos perturbadores ou
previsiveis no dispositivo educacional.

3. O acoplamento do AVA aos contextos de desenvolvimento

Em uma aproximacao entre os ambientes de influéncia com o acoplamento de um

AVA a estrutura universitaria, consideramos os contextos de desenvolvimento conforme
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Acoplamento do AVA aos contextos de desenvolvimento

Contexto Posicionamento Materializacido
ontossistema contexto interno definicdo das necessidades técnicas e de
usabilidade, projeto do sistema, banco de
dados, etc.
microssistema contexto direto condi¢des espago-temporais, natureza do
dispositivo, recursos-humanos envolvidos
mesossistema contexto mais préoximo nivel institucional préximo, curso que
frequenta, salas virtuais/disciplinas do
curso
exossistema contexto intermediario politicas institucionais, decisoes
estratégicas, elementos obrigatorios da
IES
macrossistema contexto mais afastado do | politica educacional nacional, curriculos
ensino/aprendizagem de referéncia, praticas legais obrigatérias
cronossistema contexto temporal periodo de desenvolvimento, de

integracdo ou de manutengé&o, ciclos de
atividades técnicas e pedagdgicas ou de
gestdo dessas atividades, etc.

O contexto ecoldgico do AVA também se manifesta:

enquanto ontossistema: na modificacdo das praticas de ensino, de aprendizagem
e de gestdo; bem como na formac¢do de esquemas de uso e de operagao;

enquanto microssistema: no Ambiente Virtual de Aprendizagem e nos
dispositivos vinculados que fazem parte do ambiente imediato do estudante em
suas atividades corriqueiras relacionadas ao cumprimento de seu papel como
individuo ativo em uma sala virtual/disciplina de curso; e no caso do professor
como atuante na liberacdo e na mediacdo do seu espaco enquanto interlocutor
privilegiado junto aos estudantes (ampliacdo do microssistema da sala de aula no
dual virtual);

na industrializa¢do do messosistema: colocando o AVA a disposicao da totalidade
da instituicdo como ferramenta de apoio ao ensino presencial e a distincia
(criando uma sala para cada disciplina ofertada regularmente no campus de forma
automatica);

enquanto exossistema: devido a institucionaliza¢do com as infraestruturas (de TI,
como bancos de dados/ERP Académico) e a multiplicacdo dos dispositivos (o
AVA como um canivete suico ou 0 AVA como um referencial);
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* enquanto macrossistema: devido aos eventuais problemas trabalhistas
(professores usando em hordrios ndo acordados legalmente, sobrecarga de
trabalho para formatagdo de conteudo, sobrecarga de comunicacdo com
estudantes etc.) e demais situacdes legais vinculadas aos estudantes e professores
(processos, geracao de documentos/comprovantes etc.);

* enquanto cronossistema: representa os tempos, os ciclos de aprendizagens e o
proprio processo histdrico de desenvolvimento e de apropriacdo do AVA.

4. As tensoes no contexto do AVA

A transicao ecoldgica ocorre cada vez que a posicao de um individuo € modificada
no ambiente em decorréncia de uma alteracdo em suas atividades, relacionamento ou
papeis desempenhados. Estas modificagcdes alteram a posi¢do ecoldgica do individuo no
contexto.

Estas transi¢cdes geram tensdes que no contexto do AVA sdo materializadas e
potencializadas, sendo que os estudantes e os professores sdo os atores mais diretamente
influenciados pelas politicas de uso institucional do AVA, pois as decisdes tomadas no
exossistema influenciam diretamente seus microssistemas.

A aplicacdo massiva de um AVA no contexto universitirio, como o caso do AVA
Eureka, cria um exossistema que molda e influencia o mesossistema de forma
determinante, pois decisdes institucionais criam tensdes que aparecem no cotidiano da
aplicagao do ambiente nos cursos. A reciprocidade também ocorre, o uso intensivo do
AVA pela totalidade do corpo discente influencia o nivel das decisdes estratégicas. Este
regime de tensdo pode levar a rupturas, dependendo da forca da influéncia exercida.

Politicas institucionais, como roteirizagdo obrigatéria dos TDEs (Trabalho
Discente Efetivo) segundo padrdo definido, acompanhamento individualizado da
execucdo dos TDEs por equipe pedagdgica de apoio, acesso dos coordenadores de curso
a todas as salas virtuais de seus professores, entre outros; possibilitam o acompanhamento
e fiscalizacdo da atividade docente, sendo este uma influéncia direta na atividade fim do
professor que modifica sua prética e vice-versa, influenciando o modelo de gestdo e
acompanhamento. Esta sdo tensdes geradas nas inter-relagdes entre os contextos de
participac¢do ativa do individuo, influenciando seu mesossistema. Os ciclos nas atividades
de gestdo, docente e discente influenciam seu cronossistema.

Para evidenciar as tensdes, usamos uma representacdo inspirada da Teoria da
Atividade tal como abordada por [Engestrom 1987] que permite visualizar os elementos
que incidem sobre estas e entre o individuo, o AVA e os contextos. Foram escolhidos
elementos definidos em fung¢do das atividades vinculadas a insercdo do AV A no contexto
universitario e dos relacionamentos sistémicos. Neste artigo consideraremos o podlo
denominado Influéncia, que se apoia justamente na bioecologia de Bronfenbrenner, tal
qual representado na Figura 1 [Tarrit 2015].

O pdlo Influéncia permite contextualizar eventos influenciadores remarcéveis na
bioecologia e classificar os efeitos de suas relagdes interpessoais e inter-contextuais. Na
ilustracdo proposta este polo € posicionado sobre o Triangulo de Engestrom adaptado
com os contextos de desenvolvimento. O evento influenciador é considerado quando uma
modificacdo observavel ocorre em um contexto como consequéncia de uma ruptura ou
alteracdo em um outro contexto que o influencia, gerando portanto novas tensoes.

294



V Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2016)
Anaisdo XXVII Simpdésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2016)

macrossistema
(politica educacional nacional,
curriculos de referéncia,
praticas legais obrigatorias)
mesossistema = exosisstema
(nivel institucional préximo, (politicas institucionais
A 2
curso que frequenta, NFLUENCIA decisdes estratégicas,
salas virtuais/disciplinas do curso) elementos obrigatérios da IES)
1 2
microssistema ontossistema cronossistema
dies ‘ ) (defini¢do das necessidades,
condigdes espago-temporais . i i
( ¢ pago-temp > engenharia e dados) (pepodo de desenvolvimento,
natureza do dispositivo, de integracdo ou de manutencgio...
recursos-humanos envolvidos) ciclos de atividades ou

de gestdo da atividade...)
Figura 1. Representacao do Pdlo Influéncia [Tarrit 2015], ilustrando um possivel
evento de influéncia que gera tensdes que se propagam

As transi¢Oes ecoldgicas sdo representadas na Figura 1 por setas espessas e
apresentam uma mudanc¢a de nivel de influéncia. Cada transicdo ecoldgica possui um
elemento de acompanhamento que define o vinculo ecoldgico. A flecha reflexiva
(pontilhada), € uma transicao ecoldgica que tem como origem um evento de influéncia do
mesmo contexto ecoldégico.

No exemplo de propagacgdo evidenciado (setas) na Figura 1 (caso particular), os
niveis de influéncia ilustrados sdo definidos da seguinte forma:

* Contexto de influéncia 1: representa uma origem sist€mica secunddria, ele tem
carater contextual fraco, pois sua influéncia (micro sobre meso) nio ¢é
suficientemente forte para modificar o contexto ecoldgico geral, porém gera
tensoes na relacdo ecoldgica entre ambos os contextos.

* Contexto de influéncia 2: representa uma origem sistémica primaéria, ele tem um
carater dominante ou requisito forte, pois sua influéncia (meso sobre meso ou onto
sobre exo, no caso do exemplo) sdo suficientemente fortes para modificar o
contexto ecoldgico geral.

Os estudantes também tém suas tensdes exacerbadas em seu microssistema
potencializadas pelo ambiente virtual, como exemplificado na Figura 2.
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e Delimitar a area de conhecimento
9 @ (recursos pedagdgicos)

Criar seu proprio caminho

i —z—b Monitorar a progressao
Personalizagao

Estudar na diversidade
(recursos, objetivos,
competéncias)

—Z-) Avaliar a completude dos
objetivos

Figura 2. Tens6es do estudante [Choquet 2008]

5. A influéncia ecoldgica no roteiro pedagogico

A centralidade do professor no dispositivo educacional e na articulacdo do microssistema
virtual no AV A € evidenciada na questao do planejamento pedagégico, no qual determina
os objetivos, delimitando temas e recursos, instigando mediante comunicagcdo e
planificando o andamento das aulas e de suas atividades (organiza, produz e monitora os
recursos do AVA para seus microssistemas).

A Figura 3 apresenta a influéncia da metodologia proposta (ou imposta) pelo
exossistema da IES na concepg¢ao do roteiro pedagégico sobre o dispositivo necessario as
tarefas de acompanhamento e concretizacdo dos microssistemas do professor. Sdo
representadas as 10 dimensdes descritas por [Class 2001] que se apoia na escala de
[Reeves 1998] e nos modelos de ensino de [Joyce 2000], que divide em quatro familias
os modelos de ensino: socializagdo, tratamento da informacao, individualidade e sistemas
behavioristas .

' Andlise
Dado origem-se Modelo origem-se
dos modelos dos dados
Filosofia pedagégica instrutivista. @ P construtivista
Teoria da aprendizagem behaviorista. % @ P cognitivista
Objetivos de aprendizagem preciso @ ® —p» 9eral
Orienta¢do da atividade académica pratica
; acs -« P> it
Origem da motivacéo extrinseca intrinseca
Papel do professor didatico. ® b= guia
Suporte meta-cognitivo sem suporte. W @ - = suporte integrado
Aprendizagem colaborativo sem, — @ L s
il exclusivo
Sensibilidade cultural N&o contemplada g PS > contemplada
Flexibilidade espacio-temporal
P P nenhuma @ -

Figura 3. Influéncia da metodologia na trilha de aprendizagem [Reeves 1998],
[Class 2001] e [Tarrit 2015]

Quanto mais as caracteristicas da trilha de aprendizagem tendem a esquerda da
escala, mais o acompanhamento tem uma forma determinada que se origina das agdes
provocadas pelas atividades planificadas no roteiro.

296



V Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2016)
Anaisdo XXVII Simpdésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2016)

A direta da escala a atividade ndo é fortemente controlada e a tarefa é
individualizada, o que refor¢a o pressuposto de que a atitude estd na mao do estudante
para realizacdo da atividade, assim ela escapa a um modelo tinico de resolucdo. A direita
os dados de acompanhamento originam-se do modelo, a esquerda sao os dados que
permitem que seja definido o modelo de acompanhamento [Tarrit 2010]. Estas
caracteristicas permitirdo a avaliacdo das interconexdes ou desconexdes no mesossistema.

6. Consideracoes finais

O mercado atual (lo. semestre de 2016) de ambientes virtuais no mundo, apenas na
educacdo superior, estd estimado em 1 bilhdo e 750 milhdes de dodlares, sendo
aproximadamente 35% associado a sistemas comerciais proprietdrios e 65% associado a
sistemas open-source [LISTedTECH 2016]. Nesta estimativa ndo estdo presentes custos
com MOOCs e demais sistemas periféricos, apenas a disponibilizacdo dos AVAs no
ensino superior, sem considerar Ensino Fundamental e Médio e os sistemas de
treinamento corporativo ou produgdo de conteido.

Neste artigo procuramos fazer uma aproximacdo da experiéncia vivenciada na
PUCPR no desenvolvimento e uso de seu ambiente virtual proprietario quanta a mutua
influéncia entre 0 AVA e os diversos segmentos da universidade, usando para tal uma
estruturacao dos atores institucionais segundo a organizacao sist€mica dos ambientes de
influéncia proposta por Bronfenbrenner na Teoria da Bioecologia do Desenvolvimento
Humano.

O uso do Eureka historicamente formatou uma série de praticas pedagdgicas,
modificando praticas tradicionais centradas no ensino para professores mediadores
centrados na aprendizagem; limitou e estimulou uma série de decisdes estratégicas
institucionais quanto a oferta de formacdo a distancia e apoio presencial, bem como
estimulou grande quantidade de pesquisa aplicada em computacdo e educagdo,
modelando e influenciando decisivamente o ambiente académico e as relacdes entre seus
atores.

Da mesma forma, os ambientes de influéncia limitaram, modificaram, adaptaram
e fizeram uma (re)leitura do uso da plataforma, em um processo de influéncia mutua que
envolveu mais de 40.000 estudantes e 2.000 professores, muitos dos quais usaram o
ambiente Eureka durante todo seu ciclo universitdrio, e até por conta disso vincularam
muito da experiéncia académica aos acertos e erros da pratica e uso do AVA.

Esta influéncia mutua, no caso da apropriagdo das ferramentas de um AVA, passa
também pelo desvirtuamento de funcionalidades, cuja emprego prético pelos docentes e
discentes pode se distanciar bastante da funcao originalmente concebida, interferindo na
percep¢ao do ambiente e de sua aplicagdo, tanto positiva quanto negativamente, entrando
aqui os conflitos no mesossistema.

Na realidade exposta de mercado de LMS mundial e mudancas de plataformas
para solucdes comerciais, uma nova safra de adaptacoes e influéncias ainda estdo por se
concretizar na realidade nacional, associada a m-Learning, adaptabilidade, acessibilidade
e recursos inclusivos, entre outros desafios tanto de cunho tecnoldgico quanto
educacional e metodoldgico (aprendizagens ativas).
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