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Resumo

A primeira forma de ensino a distancia utilizava-se basicamente de midias impressas, radio e televisdo, mas o
aparecimento da Internet e a disseminacdo de tecnologias de informagdo e comunicagdo em redes
informatizadas ampliaram a infra-estrutura para o desenvolvimento do ensino a distancia online (e-learning). O
e-learning ofereceu maiores possibilidades para o ensino a distancia através de novas ferramentas
tecnolégicas, incluindo diferentes plataformas de hardware e software. O uso dessas novas ferramentas fez
surgir uma nova modalidade de ensino, o mobilie learning (m-learning). A estratégia de m-learning é e-
learning usando dispositivos computacionais méveis: equipamentos como micronotebooks e palmtops. Assim,
m-learning visa prover ubiqulidade para o processo de aprendizagem, ou seja, 0s recursos estarem acessiveis
a qualquer momento e onde quer que o aluno esteja, com multimidia e interatividade para ensejar uma
aprendizagem significativa e criar um contexto mais dindmico e motivador. O desenvolvimento desses
materiais pode ser feito dentro do enfoque de objetos de aprendizagem, com vistas a sua reutilizagdo em
diferentes plataformas de hardware, incluindo os dispositivos méveis. Este artigo pretende apresentar o m-
learning como uma estratégia para educagao continuada de adultos e alguns resultados obtidos na produgdo
de objetos de aprendizagem para esta modalidade.

1. Mobile Learning (M-Learning)

O crescimento e a popularizagdo da Internet vem tornando possivel utilizar novas estratégias e
ferramentas para apoiar a aprendizagem a distancia, oferecendo novas possibilidades para o
processo de ensino-aprendizagem. Com isso, a primeira forma de ensino a distancia que se
utilizava basicamente de midias impressas, radio e televisdo esta sendo substituida pelo
desenvolvimento do ensino a distancia on-line (e-learning), através do surgimento e disseminagéo
de tecnologias de informacdo e comunicacdo em redes informatizadas que possibilitaram a
ampliacdo de sua infra-estrutura para o escopo do ensino a distancia.

Desta forma, o e-learning ofereceu maiores possibilidades para o ensino a distancia através de
novas ferramentas tecnoldgicas, incluindo diferentes plataformas de hardware e software. O uso
dessas novas tecnologias fez surgir uma nova modalidade de ensino, o mobile learning (m-
learning). A estratégia de m-learning é e-learning utilizando dispositivos méveis, equipamentos tais
como micronotebooks e palmtops.

A utilizagdo desses recursos modificou a dinamica do ensino a distancia, as estratégias e o
comprometimento de alunos e professores nessa nova modalidade, possibilitando o acesso
sincrono e assincrono de seus participantes. Com esses novos recursos e ferramentas a educacgao
a distancia pode abranger um publico maior e diferenciado, formando com qualidade pessoas de
diferentes regides, estados ou paises, as quais podem acessar os recursos disponiveis a qualquer
momento independente de onde estejam.

Neste trabalho utilizamos o m-learning como uma estratégia para educagao continuada de adultos,
utilizando sistemas de aprendizagem capazes de montar conteudos sob demanda para prover aos
estudantes situagdes de aprendizagem e apoio adequadas as suas necessidades. Com esse tipo
de estratégia podemos ensejar uma aprendizagem significativa, proporcionando que o aluno
aprenda de forma dindmica, motivadora e significativa.



2. Aprendizagem Significativa

Os recursos desenvolvidos e projetados para a EAD devem contar com multimidia e interatividade
ensejando uma Aprendizagem Significativa, criando um contexto mais dindmico e motivador. A
aprendizagem é fruto de um processo interno que surge da interagdo do sujeito com o meio, € uma
mudanca persistente no potencial humano. A Aprendizagem Significativa esta baseada na idéia
fundamental da Psicologia Cognitiva de Ausubel (1980), a qual estabelece que a aprendizagem
ocorre por assimilagdo de novos conceitos e proposi¢des na estrutura cognitiva do aprendiz. Novas
idéias e informagdes sdo aprendidas na medida em que existam pontos de ancoragem. Segundo
Ausubel, o ponto de ancoragem é a ponte entre o conhecimento prévio do sujeito e as novas
informacdes a serem integradas a sua estrutura cognitiva.

Estamos diante de um demasiado volume de informagbes disponiveis a cada novo dia. Nosso
desafio educacional é saber organizar essas informacgdes, dando prioridade ao que é mais
importante para que sejam compreendidas, internalizadas. Podemos organizar a informagéo de
variadas maneiras através do uso das novas tecnologias. No caso dos materiais pedagdgicos, a
escolha e planejamento adequados ensejam implicagbes cognitivas positivas, evitando a
sobrecarga cognitiva.

Para evitar a sobrecarga cognitiva, algumas metas sdo almejadas com o uso da multimidia na
educacao. Dentre elas, podemos citar a efetividade, a eficiéncia e a atratividade. A efetividade diz
respeito a melhor forma de aprendizagem do sujeito, permitindo que ele tenha precisdo ao
relembrar, retencdo e transferéncia do que estd aprendendo e que consiga generalizar suas
habilidades e esforgos cognitivos. Eficiéncia corresponde a quantidade de aprendizagem do sujeito
por curto periodo de tempo e a atratividade refere-se a devotar tempo e energia a atividade de
aprendizagem, revendo e revisando conceitos.

Para Ausubel (1980), existe também a Aprendizagem Mecanica que corresponde a aprendizagem
de novas informagdes com pouca ou nenhuma associagdo a conceitos da estrutura cognitiva,
ocorrendo de forma arbitraria. Como exemplo de Aprendizagem Mecéanica, podemos citar o
exercicio de decorar a tabuada.

A interacdo e a valorizagcdo dos saberes dos sujeitos, assim como os desafios pedagdgicos
langados através da exploragcdo e vivéncia de novas experiéncias proporcionadas pela
comunicagao mediada pelo computador, podem assegurar uma aprendizagem significativa no
processo de educagao continuada.

3. Educagao Continuada a Distancia

A educacdo continuada de adultos pode contribuir para ampliar as oportunidades de
desenvolvimento profissional, principalmente com a utilizagdo das novas tecnologias, garantindo
uma qualificagdo permanente a profissionais de todas as areas.

Um dos desafios do século XXI é tornar os profissionais cada vez mais capacitados a diagnosticar,
procurar respostas e solucionar problemas. A partir desta nova exigéncia do mercado é cada vez
maior a procura por formagéo continuada, que proporciona atualizagéo e requalificagao profissional
através de cursos de extensdo, capacitacdo e pos-graduacgdo. Diante desta necessidade, as
modalidades de e-learning e m-learning tornam-se atraente para os profissionais, pois podem
oferecer ensino de qualidade com flexibilidade de local e horarios.

Para oferecer educagao continuada a distancia com qualidade é necessario utilizar sistemas de
ensino-aprendizagem altamente interativos, oportunizando um ambiente ativo e aberto de
aprendizagem, no qual os estudantes trabalham com interesses individuais e coletivos visando
desenvolver suas habilidades, conhecimentos e interesses. Os ambientes de aprendizagem
apoiados pelas redes informatizadas viabilizam cenarios virtuais com interagdo mediada por
computador que podem assegurar uma aprendizagem significativa.



Além dos ambientes de aprendizagem, o ensino a distancia deve levar em conta o novo perfil do
estudante, procurando adaptar-se pedagogicamente para isto. O professor neste novo cenario
passa a ser o orientador e estimulador da comunicagdo e cooperagao entre os alunos que
participam da sala de aula virtual. Entra em cena para apoiar este processo de ensino-
aprendizagem um grupo de professores auxiliares, nao existentes no ensino presencial, os tutores.
Os tutores sdo parte integrante da equipe de apoio educacional ao ensino a distancia apoiado nas
tecnologias de informagao e comunicagéo.

O papel da tutoria é apoiar, informar, motivar e orientar os estudantes na superagao de obstaculos
e dificuldades tecnolégicas, incentivando as trocas e autonomia dos aprendizes. A educacgéo a
distancia on-line traz um novo trinbmio formado por aprendiz-tutor-professor.

A equipe de apoio a educagao continuada a distancia deve preocupar-se com o ambiente,
estratégias e ferramentas adequadas a serem utilizadas, mas também com o desenvolvimento de
materiais educacionais condizentes e contextualizados com os objetivos e conteudos a serem
desenvolvidos.

O desenvolvimento desses materiais pode ser feito dentro do enfoque de objetos de aprendizagem
com vistas a sua reutilizagao em diferentes plataformas de hardware, incluindo os dispositivos
moveis. O projeto destes objetos educacionais deve priorizar o conteudo, interesse dos alunos e as
teorias de aprendizagem, combinando adequadamente os conhecimentos de diversas areas como
ergonomia, engenharia de sistemas, estando ciente das potencialidades e limitagdes da tecnologia
envolvida.

4. Objetos de Aprendizagem

Objetos de aprendizagem s&o materiais educacionais com objetivos pedagdgicos que servem para
apoiar o processo de ensino-aprendizagem. Podem ser definidos, conforme Fabre et alli (2003):

[..] como qualquer recurso, suplementar ao processo de
aprendizagem, que pode ser reusado para apoiar a aprendizagem. O termo
objeto educacional (learning object) geralmente aplica-se a materiais
educacionais projetados e construidos em pequenos conjuntos com vistas a
maximizar as situagbes de aprendizagem onde o recurso pode ser utilizado. A
idéia basica é a de que o0s objetos sejam como blocos com os quais sera
construido o contexto de aprendizagem. [...]

Segundo Tarouco (2003), a tecnologia de informatica e comunicagdo atualmente permite criar
material didatico usando multimidia e interatividade que tornam mais efetivos os ambientes de
ensino-aprendizagem apoiados nas TICs. No entanto, o projeto e desenvolvimento desses
recursos, mesmo considerando o uso de linguagens de autoragdo, demandam muito esforgo e
envolvem grandes investimentos em recursos humanos e financeiros.

Para a produgido destes objetos de aprendizagem é necessaria a escolha de ferramentas de
autoria adequadas. Na escolha dessas ferramentas € preciso levar em conta sua produtividade € o
grau de interatividade, pois a construcdo desses objetos exige elevado tempo no planejamento e
elaboragao, assim como nos recursos multimidia a serem utilizados nestes.

Objetos de aprendizagem s&o mais eficientemente aproveitados quando organizados em uma
classificagdo de metadados e armazenados em um repositério integravel a um sistema de
gerenciamento de aprendizagem (Learning Management System). A adogédo de padrbes abertos
para este fim & desejavel, uma vez que o rapido avango da tecnologia leva a possivel substituicdo
de plataformas de gerenciamento de aprendizagem com maior rapidez do que a desatualizagéo
e/ou obsoléncia de um objeto educacional, que pode ser atualizado e continuar a ser reusado em
outro contexto. A estratégia de adotar padrbes abertos também tem como objetivo alcangar
independéncia de plataforma onde os objetos vao ser exibidos/executados permitindo o uso de



diferentes sistemas operacionais e plataformas de hardware. Considerando-se cada vez mais
variadas as opgdes para o e-learning e, em especial, para o m-learning, isto é especialmente
relevante, pois 0 ambiente a apoiar a aprendizagem esta se expandindo para além do escopo dos
computadores atualmente sendo usados, passando a utilizar também computadores de méao
portateis (agendas eletrénicas) e mesmo telefones celulares das novas geracdes.

A catalogagéo de objetos de aprendizagem oferece, além da reusabilidade, outros beneficios
(FABRE et alli, 2003):

o acessibilidade: pela possibilidade de acessar recursos educacionais em um local remoto e
usa-los em muitos outros locais;

o interoperabilidade: podendo utilizar componentes desenvolvidos em um local, com algum
conjunto de ferramentas ou plataformas, em outros locais com outras ferramentas e
plataformas;

o durabilidade: para continuar usando recursos educacionais quando a base tecnoldgica
muda, sem reprojeto ou recodificagao.

A seguir serdo apresentados alguns resultados do projeto CESTA — Coletanea de Entidades de
Suporte ao uso de Tecnologia na Aprendizagem - na produgdo e catalogagdo de objetos de
aprendizagem para e-learning e m-learning.

5. Projeto CESTA

O projeto CESTA - Coletanea de Entidades de Suporte ao uso de Tecnologia na Aprendizagem
(TAROUCO, 2003), apoiado pela Secretaria de Educagédo a Distancia (SEAD) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), foi iniciado com vistas a sistematizar e organizar o registro
dos objetos educacionais que vinham sendo desenvolvidos pela equipe em diversos cursos. Estes
cursos tém sido desenvolvidos em modalidade a distancia ou semipresencial, e o material didatico
de apoio foi projetado e construido para apoiar atividades de aprendizagem a distancia ou mesmo
presenciais. A busca e recuperagdo dos recursos de aprendizagem é também um aspecto
importante neste contexto. Os materiais desenvolvidos, principalmente os que usam multimidia
educacional, precisam ser organizados e armazenados com vistas a seu acesso on-line e
adequadamente catalogados para que possam ser recuperados quando e como necessario.
Visando a possibilidade de reutilizagdo de tais recursos foi projetado e implementado um servigo
de diretérios para permitir o registro de objetos de aprendizagem.

A partir da analise das especificagdes de metadados para os objetos educacionais elaboradas pelo
Learning Technology Standards Committee do IEEE (IEEE/LTSC-WG12, 2004), foi construida uma
especificagdo com atributos para descrever os objetos de aprendizagem. A especificagdo de
metadados criada para a categorizagdo dos objetos educacionais no repositério foi elaborada em
consonancia com a norma IEEE 1484.12.1 (Learning Object Metadata) e, a partir dessa
especificagdo, um servigo de registro e catalogagdo de objetos educacionais foi colocado em
operacao, usando um servidor OpenLDAP (Lightweight Directory Access Protocol) (OpenLDAP,
2004).

Foram desenvolvidos objetos de aprendizagem para cursos de capacitacdo na area de Geréncia
de Redes, Segurancga de Redes para Usuarios Domésticos e Videoconferéncia, para disciplinas do
Programa de Poés-graduacdo em Informatica na Educagédo (Especializagdo e Doutorado) da
UFRGS e para a disciplina Comunicagao Mediada por Computador oferecida pelo Mestrado a
Distdncia do Programa de Pés-Graduacdo em Educagdo (UFRGS). Adicionalmente, foram
construidos por pesquisadores e alunos do Programa de Pés-graduacdo em Informatica na
Educacao da UFRGS diversos outros recursos de suporte a aprendizagem apoiada pela tecnologia
da informacdo e comunicacdo. As figuras 1, 2, 3 e 4, respectivamente, exemplos de telas de
objetos de aprendizagem desenvolvidos sobre Fibras Oticas, Videoconferéncia, Fisica (Laboratério
Virtual) e Virus de Computador.



Fibras Oticas

Fibras Multimodo

Tipo de fibra dtica que permite que mais de um
modo se propague, apresentando normalmentes
altas taxas de atenuagdo. . . P

¢ Eibra Multimodo de indice Degrau

Mo necessita de fonte de Uz coerents,
tornando os transmissores e receptores mais
baratos gue 0s monomodos, S8o excelentes
solugBes para redes de dados em distncia de até
apenas alguns quildmetros.

Fibra Multimodo de indice Gradual

Figura 1 — Fibras Oticas

O Guia Pratico sobre Videoconferéncia (figura 2), desenvolvido em Director e Flash, aborda os
fatores fundamentais para uso pratico de videoconferéncia, descreve as tecnologias e protocolos
utilizados neste servico, além de outras informagdes importantes. Foi construido para apoiar
atividades de cursos de capacitacdo sobre Videoconferéncia e também disciplinas do curso de
Especializagdo e Doutorado em Informatica na Educacgao.

VIDEOCONFERENCIA
Guia pratico

Planejamento

&4 cdmera de documentos permite a apresentagdo de objetos
tridimensionais, em tamanho natural, com o recurso do "zoom
in" {aproximacgdo) ou "zoom out" {distanciamento). Fotografias,
graficos, paginas impressas em geral podemn ser apresentadas
com grande detalharmento emn cores,

E possivel também mostrar slides ou telas impressas em papel
de programas como Power Point em copias feitas no modo
"apresentacdn”,

Qutra utilizagdo da cdmera de documentos & como "quadro
negro” (com o uso de papel em branco), onde o professor pode
fazer anotagles com canetas na cor escura, de preferéncia de
ponta porosa,

Figura 2 — Guia Pratico de Videoconferéncia

O Laboratério Virtual de Fisica (figura 3), desenvolvido em Flash, aborda alguns tépicos de fisica,
como conservagdo de energia, eletrizagdo, eletrodindmica, eletromagnetismo e movimentos, e
disponibiliza também algumas experiéncias que podem ser realizadas pelo aluno.



Eletrodinamica

Clique nos tipos de materiais disponiveis para compor o circuito abaixo, ligue o
sistema no botie ON/OFF e observe quantos elétrons circulam por cada fio em cada
siuagao.

Considere que os fios tém comprimento de 1m e dreas 2.5x10m? (finos) e 5x10%m?
(grossos). O fio verde representa um fio hipotético de resistividade igual a 1 x 10°¢
ohm.m.
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Figura 3 — Laboratério Virtual de Fisica

O curso on-line sobre virus de computador (figura 4), desenvolvido em HTML e Flash, apresenta
conceitos, os tipos de virus de computador, o que eles atacam, como sao transmitidos, e os
cuidados que devem ser tomados. Foi desenvolvido como material de apoio para qualquer curso
que utilize informatica e redes de computadores.

tor da Internet no Brasil

Comité G
.br Grupo de Trabalho Formacdo de Recursos Humanos

CURSO0S ONLINE

Apresentagdo
Virus de Cantwiido

Glossario
Computador Links

Créditos

Apresentacdio | Conteddo | Glassdrio | Links | Contato | Créditos

Figura 4 — Curso On-line sobre Virus de Computador




Alguns outros exemplos de recursos educacionais produzidos pela equipe s&o: videos
sincronizados com material de apresentacdo, demonstragdes e/ou simulagdes, CBT (ToolBook),
WBT - (Director, Flash, etc.), material interativo construido com programas de apoio para auto-
avaliagcdo usando Java e outros mecanismos disponiveis nos ambientes de autoria de courseware,
tais como Java Builder.

A organizagdo destes materiais desenvolvidos e sua catalogagao permitem que os professores e
alunos possam escolher os materiais desejados e acessa-los via Internet no momento que eles
precisarem e do local que eles estiverem.

6. Conclusao

A utilizagdo de objetos de aprendizagem no ensino a distancia on-line proporciona uma formagéo
continuada de qualidade, a qual potencializa a aprendizagem significativa. Tdo importante quanto o
uso e adequacao desses objetos para o ensino e a aprendizagem, sao a escolha dos ambientes a
serem utilizados e a forma de apoio dada aos alunos a serem capacitados.

A iniciativa de criar um repositério de objetos educacionais para fins de reuso n&o representa uma
iniciativa isolada, mas esta em consonancia com tendéncias internacionais. A construcdo de
repositorios interoperaveis de objetos educacionais permitirda o desenvolvimento de sistemas de
aprendizagem adaptativos capazes de montar conteidos sob demanda para prover aos
estudantes situa¢des de aprendizagem.

Devido a falta de tempo e o alto custo de deslocamento aos grandes centros de desenvolvimento
de pesquisa e qualificagdo desses profissionais, se faz necessaria uma nova modalidade de
ensino, a qual permite ao aluno acessar materiais, assistir aulas sincronas e assincronas, interagir
com colegas de qualquer lugar e a qualquer tempo utilizando-se das tecnologias disponibilizadas
pelo m-learning.

A reutilizacdo de objetos educacionais, assim como a sua adequacdo e modificagdo por
professores possibilitam que um mesmo material possa ser utilizado em diversos contextos,
podendo estar adequado aos interesses, necessidades e especificidades referente a cada novo
grupo de alunos.

Referéncias

AUSUBEL, D.P.; NOVAK, J.D. e HANESIAN, H. Psicologia Educacional. Rio de Janeiro:
Interamericana, 1980.

FABRE, Marie-Christine Julie Mascarenhas; TAROUCO, Liane Margarida Rockenbach;
TAMUSIUNAS, Fabricio Raupp. Reusabilidade de objetos educacionais. In: RENOTE (Revista
Eletrénica de Novas Tecnologias na Educacgao). Porto Alegre: s.ed., v.1, n.1, fevereiro de 2003.
Disponivel em: http://www.cinted.ufrgs.br/RENOTE. Acesso em: janeiro de 2004.

IEEE Learning Technology Standards Committee (LTSC) — WG12: Learning Object Metadata.
Disponivel em http:/ltsc.ieee.org/wg12/index.html. Acesso em janeiro de 2004.

OpenLDAP Software. Disponivel em: http://www.openldap.org. Acesso em: janeiro de 2004.
TAROUCO, Liane Margarida Rockenbach; et alii. Projeto CESTA — Coletadnea de Entidades de

Suporte ao uso de Tecnologia na Aprendizagem. S.ed.: Porto Alegre, 2003. Disponivel em:
http://www.cinted.ufrgs.br/CESTA. Acesso em: janeiro de 2004.



