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Resumo

Este artigo relata uma pesquisa interdisciplinar realizada junto ao
programa de pds-graduacdo em Engenharia Civil da UFRGS, onde
se propde um sistema de avaliacdo da aprendizagem para a internet
chamado GPA_, . — Gerador Parametrizado de Avalia¢Oes para a
internet (CARVALHO-DA-COSTA, 2000), que permite também o
desenvolvimento de portfélios, a visualizacdo dos resultados das
provas, o retorno do professor e a reflexdo dos estudantes. O referencial
tedrico baseia-se em principios construtivistas: participag@o ativa dos
estudantes, auto-avaliagdo, aprendendo a aprender e promocgdo de
estratégias que levem em consideracdo o conhecimento prévio do
aluno. Utilizam-se pdginas web dindmicas que acessam o banco de
dados editado no Microsoft Access. O ambiente virtual de avaliagdo
da aprendizagem foi testado com alunos de cursos de engenharia e
arquitetura em um curso de extensdo, principalmente no sentido de
verificar a funcionalidade das ferramentas desenvolvidas.
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Abstract

This paper reports a research developed in the graduate program in
civil engineering, Faculty of Engineering, Federal University of Rio
Grande do Sul. This research proposes a web evaluation system
called GPA_ = — Assessment Parameter Generator for Web (CAR-
VALHO-DA-COSTA, 2000). GPA__ . also allows a development of
students portfolios, which shows test results, teacher feedback and
students reflections. The theoretical framework rests on
constructivism principles: student active participation, self evaluation,
learning to learn, to provide a path into the subject based on the
learners’ previous knowledge. The work has been development using
dynamic pages in a web site to access questions database edited in
Microsoft Access. In order to verify the funcionality of the tools

developed, GPA_ _ wastested with students.
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1 Introducao

A importancia do trabalho interdisci-
plinar tem aumentado consideravelmente nos
ultimos anos, especialmente pela necessidade
de se compreender os processos a partir de
suas relacdes e das integracdes entre as suas
diferentes partes, ao invés de se analisar se-
paradamente cada uma dessas partes. Capra
(1997) utiliza o termo ecoldgico quando se
refere & compreensdo dindmica de um pro-
cesso, onde os movimentos e as relagdes sdo
0s principais elementos a serem compreen-
didos. O autor enfatiza que a compreensao
segmentada € caracteristica do paradigma
newtoniano, que reduz o funcionamento da
natureza a uma mdquina, que pode ser anali-
sada e compreendida a partir do isolamento
de cada uma de suas partes. Neste sentido,
propde-se, neste trabalho, uma visdo ecoldgica
sobre a avaliacdo da aprendizagem no ensino
de estruturas em ambientes informatizados,
onde a proposicdo de um ambiente virtual
leve em consideracdo as diferencas individuais,
os conhecimentos prévios e seja sensivel as
mudancas realizadas ao longo do processo.

2 Referencial tedrico

A base tedrica deste projeto concentra-se
numa abordagem epistemoldgica que recorre
a génese dos processos cognitivos, baseando-
se na Epistemologia Genética proposta por
Piaget. Segundo o autor, “a vantagem de um
estudo do desenvolvimento dos conhecimentos
que remonta as suas raizes [...] consiste em
fornecer uma resposta a questdo mal resolvida
da direcdo dos processos cognitivos iniciais”
(PIAGET, 1990, p. 7). Ou seja, se ndo houver
esse recurso investigativo a génese, ndo res-
tard outra alternativa

sendo indagar se toda informagao cognitiva
emana dos objetos, informando de fora o
sujeito, conforme supunha o empirismo
tradicional, ou se, pelo contrdrio, o sujeito
estd desde o inicio munido de estruturas
enddgenas que importard aos objetos,
segundo as diversas variedades de aprio-
rismo ou de inatismo (p. 7).

O alcance pedagédgico da teoria piage-
tiana € significativo justamente devido ao seu
conteudo epistemoldgico (GRAVINA, 2001).

2.1 A importancia da compreensdo da géne-
se da aprendizagem

Para mostrar a importancia de se consi-
derar a génese dos processos de aprendizagem,
vamos utilizar um exemplo de engenharia
estrutural. Sabemos que o peso, resultante da
acdo da gravidade, € um dos conceitos fisicos
mais importantes desta drea de conhecimento.
Vamos imaginar agora que ndo hd mais atracdo
gravitacional, o que torna necessario recons-
truir conceitos previamente estabelecidos. O
Equilibrio terd que ser compreendido num
contexto completamente diferente, fazendo
com que construgdes ocorridas anteriormente
percam o sentido.

E claro que a forma de acesso do adulto
ao conhecimento € diferente, inicialmente, por-
que ele ja possui a linguagem. Porém, a inves-
tigacdo genética e a compreensdo gradual da
constru¢do do conhecimento sdo fundamentais
para subsidiar a pratica docente. No exemplo
da compreensdo da atragdo gravitacional, o
professor precisa conhecer os diferentes esta-
gios de construcdo desse conceito para poder
interferir com mais propriedade no aprendi-
zado do estudante. Precisa entender como os
primeiros atos de inteligéncia ocorreram e quais
foram os primeiros esquemas? que desenca-
dearam na construcao do referido conceito.

2.2 Epistemologia — aspectos histéricos

Considera-se, neste referencial, uma abor-
dagem epistemoldgica que analisa a progressio
histérica do conhecimento cientifico. Franco
(1997) propde que se parta da gnosiologia
(conhecimento do conhecimento) na direcao
das “construcdes sistemdticas deste conheci-
mento feitas pelo homem: as ciéncias” (p. 17).
Acreditando ser a ciéncia a maior expressao
do conhecimento construido sistematicamente
pela humanidade em sua evolugdo (FRANCO,
1997), serd pertinente a proposicdo de uma
andlise histérica da evolug¢do dos conceitos em
engenharia estrutural para que se possa entender
como o estudante realiza essa construgdo.

2 Piaget chama de esquemas a forma como o individuo estrutura suas agdes e suas representagdes ao entrar em contato com o meio. A partir dos esquemas,

¢é possivel interpretar e dar significado ao meio.



A epistemologia pode ser vista a partir
de dois prismas: como um processo de cons-
trucdo histérica do conhecimento e como
uma (re)construcdo daquele conceito por parte
do sujeito. Nao € coincidéncia ocorrerem des-
cobertas cientificas semelhantes em locais
distintos, cujos protagonistas das descobertas
simplesmente ndo se conheciam. Kuhn (2001)
refere-se a ciéncia normal® afirmando que “uma
novidade cientifica significativa emerge simul-
taneamente em vdrios laboratérios” (p. 92),
sendo uma conseqiiéncia da atividade tradi-
cional da ciéncia. O autor cita o exemplo da
descoberta do oxigé€nio, ocorrida por volta de
1770, sugerindo que pelo menos trés sabios
tém o direito de reinvidica-la. Afirma, também,
que muitos cientistas deste periodo podem ter
produzido o oxigénio nos seus experimentos
sem o saberem. O que ocorreu foi uma nova
constru¢do a partir de estruturas anteriormente
construidas pela comunidade cientifica. Os
pesquisadores partiram da mesma base e dos
mesmos conceitos, fato que foi determinante
na semelhanca da descoberta. Este é o constru-
tivismo e a criacdo de novidades que deta-
lhamos em 2.2, cuja noc¢do fundamental é que
a epistemologia ndo pode esquecer que o uni-
verso jamais estd concluido. O que ocorre é
uma permanente criacdo de novidades que
recorre constantemente as origens dos pro-
cessos cognitivos, justificando a denomina-
c¢do Epistemologia Genética (EG).

3 Um breve histdrico da pesquisa

No primeiro ano do doutorado, aprofun-
daram-se as questdes epistemoldgicas e tec-
noldgicas do projeto (CARVALHO-DA-COSTA
et al., 2001a), procurando-se entender efeti-
vamente como se dd a constru¢do do conhe-
cimento e quais as influéncias de aspectos
tecnoldgicos. Este estudo possibilitou a com-
preensdo da constru¢do do conhecimento no
ensino de estruturas e a importincia de se
utilizar ambientes informatizados. Além disso,
inicia-se o desenvolvimento de uma interface
do banco de dados desenvolvido com a Internet,
possibilitando o acesso as avaliacdes em qual-
quer computador, gracas a aprovacdo de um

projeto junto a Pré-reitoria de Pesquisa da
UFRGS (CARVALHO-DA-COSTA et al.,
2001b). No segundo ano, passou-se a enfocar
a confiabilidade do ambiente virtual desenvol-
vido, bem como a preparacdo para o exame
de qualificagdo. Em Carvalho-da-Costa et al.
(2002) ¢é apresentada a experiéncia desenvol-
vida com alunos da disciplina de Mecéanica
Estrutural I, onde é relatado o bom desempenho
do sistema e uma baixa participacdo dos alunos.
Em abril de 2003, foi defendido o projeto de
qualificacdo, quando se obteve a aprovagdo.
No ano de 2003, foram realizados dois cursos
de extensdo que representaram os estudos de
caso para a tese de doutorado.

4 Possibilidades de investigacao

Na defesa do projeto de qualificacdo sur-
giu um rico debate sobre como seria delimitada
a investigacdo a partir da utilizagdo do ambien-
te com alunos. Como a participagdo dos alunos
foi abaixo da expectativa na experiéncia an-
terior, e as respostas para esse fato ndo sdo
facilmente encontradas, os estudos de caso
dos cursos de extensdo foram planejados
detalhadamente, subsidiando, assim, a con-
clusdo da tese. A seguir, sdo descritas as trés
possibilidades apontadas nas reflexdes du-
rante o exame de qualificagdo.

4.1 Uma tese de cunho tecnoldgico

Essa alternativa prescindiria da utilizagio
do ambiente com alunos, e o enfoque seria dado
do desenvolvimento de ferramentas compu-
tacionais do ambiente que satisfariam ou nao
0s pressupostos tedricos apontados. Grande
parte das teses realizadas na engenharia € desse
tipo, onde se comparam resultados experimen-
tais e tedricos com os resultados numéricos
obtidos pela implementacdo realizada na tese.
Certamente haveria relato de experiéncias,
bem como elementos tedricos na literatura
que proporcionassem uma comparacio com
as possibilidades de aprendizagem propostas
pelo ambiente. O enfoque passaria a ser o as-
pecto tecnoldgico, onde os recursos computa-
cionais seriam os principais elementos a serem
analisados.

olvd3gaii

* O autor analisa a estrutura das revolugdes cientificas e classifica como ciéncia normal toda atividade cientifica fundamentada no paradigma vigente. Em
estruturas, por exemplo, grande parte da pesquisa académica realizada atualmente fundamenta-se no paradigma epistemolégico do Método dos Elementos
Finitos.
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4.2 Pesquisa quantitativa

A idéia deste item seria uma investiga-
¢do nos moldes da anterior, onde se analisaria
o desempenho da turma que, possivelmente,
seria comparado com o desempenho de uma
turma que ndo utilizou o ambiente. Segundo
Moreira (1993), tal abordagem pode ser feita
apds uma andlise qualitativa descrita no item
seguinte. Depois de realizar experiéncias com
poucos alunos, se estaria apto para generalizar
procedimento para grupos maiores de alunos.

4.3 Pesquisa qualitativa

O enfoque seria a forma como o aluno
estabelece a aprendizagem a partir da utiliza-
cdo do ambiente, bem como as relacdes que
as ferramentas graficas do sistema permitem
estabelecer com os conceitos estruturan-
tes* (OLIVEIRA er al., 2001) do conteddo
que esta sendo trabalhado. O método clinico
proposto por Piaget seria um caminho natural
para este tipo de pesquisa, tendo em vista que
grande parte do nosso referencial tedrico baseia-
se em Piaget (1990). Muitos s@o os aspectos a
serem considerados, entre eles, a consideragdo
do conhecimento prévio do aluno, a necessi-
dade de se possibilitar uma participacio ativa
do estudante e a importancia de se considerar
aspectos histdricos, conforme descrevemos no
referencial tedrico. Neste contexto, ¢ fundamen-
tal observar o aluno antes e depois das experién-
cias de aprendizagem. Piaget apud Moreira
(1993) analisa diferentes tipos de respostas
dos alunos, salientando que as desejadas sdo
aquelas que provém do raciocinio verificado
ante uma solicitacdo (crenga liberada) ou aqueles
que surge “quando a crianca dd uma resposta
rdpida que € produto de uma reflexdo anterior
e original”’(p. 13). Cabe ao investigador tomar
muito cuidado para ndo sugerir respostas, pois
essa iniciativa pode comprometer o Método
Clinico.

5 Projeto piloto

Elaborou-se, entao, uma interface no am-
biente para realizar uma investigacdo que
permite verificar se 0 ambiente proposto atende

aos pressupostos tedricos apresentados. O
ambiente foi utilizado por alunos de graduacdo
e pos-graduacdo dos cursos de engenharia e
arquitetura a partir da realizacdo de um curso
de extensdo. O conteudo trabalhado foi a cons-
tru¢do de diagramas de solicitagdes em mo-
delos estruturais, assunto pertinente a qualquer
das engenharias e a arquitetura. A idéia era
promover uma abordagem grifica e intuitiva,
tornando-se, assim, interessante também para
os alunos que ja haviam cursado as disciplinas
que abordam este contetido. A seguir descre-
vem-se as atividades, bem como a interface
desenvolvida para Avaliagdo Formativa.

5.1 Atividades propostas

As atividades propostas correspondem
a uma série de exercicios sobre a teoria ja
apresentada em sala de aula, e o aluno realiza
em uma determinada seqiiéncia de forma que
se possa acompanhar como ele constréi os
conceitos sobre a teoria que lhe € ensinada.
Estes exercicios sdo resolvidos através do

GPA_,,; da mesma forma como sio resolvidas
questdes de provas (figura 1).
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Figura 1 — Pdgina de uma das atividades propostas

O aluno pode responder os exercicios
de duas formas: completando um formuldrio
com a resposta escrita ou enviando um ar-
quivo com a resposta. Outro aspecto impor-
tante é que essas atividades estdo baseadas
em animacdes (figura 2) feitas no Macromedia
Flash, um software que permite desenvolver
aplicativos animados que rodem diretamente
na Internet. B possivel desenvolver, por
exemplo, um modelo de viga engastada que

4 Termo utilizado pelo autor para indicar aqueles conceitos a partir dos quais se estruturam conceitos posteriores. Sa0 0s conceitos que permitem a

reconstrugio de grande parte da teoria pertinente a cada contetido.



mude seus parimetros a partir da interven-
¢do direta do usudrio no modelo. Este tipo
de aplicativo pode contribuir para uma melhor
compreensdo dos aspectos tedricos. A correcio
destes exercicios € feita pelo professor dentro
do proprio GPA, . e depois € mostrada ao

aluno por meio da Avaliacdo Formativa.
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Figura 2 — Uma das animagdes feitas no Flash, referente ao
tragcado de diagramas

5.2 Avaliacdo Formativa

Entendendo-se a Avaliacdo Formativa
como uma avaliacdo integrada a aprendizagem
e realizada ao longo de todo o processo, pre-
tende-se obté-la a partir de uma interface que
possibilite ao aluno enviar com facilidade suas
dividas, comentdrios e sugestdes referentes
ao processo de aprendizagem. A interface pro-
posta também possibilita que todos os alunos
possam contribuir com comentdrios, sejam eles
feitos pelos seus colegas ou pelos professores.

A estrutura da interface é baseada na cria-
¢do de assuntos relacionados a avaliagdo feita
pelo sistema ou a teoria que estd sendo tra-
balhada. Estes assuntos sdo constituidos por
uma série de comentdrios onde todos podem
expressar suas opinides sobre o tema em ques-
tdo. Também existem as contribui¢des que
s@o respostas de algum aluno ou do professor
relacionadas a um comentdrio especifico.

Isso significa que um usudrio do GPA__ .
(alunos e/ou professor) pode participar da
avaliacdo formativa das seguintes formas:
criando um assunto, caso nio exista um relacio-
nado com tema que o usudrio deseja discutir;
criando um comentdrio sobre algum assunto

j4 existente ou enviando contribui¢des, ou

seja, respostas a algum comentdrio em espe-

cial (figura 3).
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Figura 3 — Pdgina da Avaliagdo Formativa listando os
assuntos e seus respectivos comentarios
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Figura 4 — Um comentdrio que faz parte da Avaliagdo
Formativa

A pégina apresentada na figura 4 permite
ao usudrio criar outro comentdrio ou fazer uma
contribui¢do sobre o comentdrio que € mostrado.

Nesta atividade em especial, a avaliacio
formativa servird como uma espécie de me-
diador entre aluno e professor de modo que
ocorra a comunicagdo entre eles a cada ativi-
dade que é completada com o objetivo de se
acompanhar passo a passo a aprendizagem
do aluno.

6 Consideracoes finais

O grande desafio deste projeto de tese
foi a valida¢@o da proposta, sendo fundamental
realizar um projeto piloto que apontou cami-
nhos concretos para a investigacdo final. Os
resultados do projeto piloto foram fundamen-
tais para se decidir definitivamente a melhor
forma de intervencdo. Assim, procurou-se
mostrar de que forma € possivel se estruturar

olvd3gaii
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um projeto interdisciplinar que, apesar da re-
conhecida necessidade de se realizarem as
articulagdes entre diferentes dreas de conheci-
mento, ainda representa algo extremamente
complexo.
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