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Resumo: No decorrer deste artigo, é apresentada uma metodologia
dialégico-problematizadora, que, através da concepgao, do de-
senvolvimento e do teste de duas ferramentas tecnoldgicas (0 am-
biente virtual de aprendizagem AMEM (Ambiente Multimidia para
Educacdo Mediada por Computador) e o objeto de aprendizagem
LOBO (Learning Object Based on Optimization), busca uma forma
inovadora de discutir os algoritmos heuristicos e meta-heuristicos
em torno de um problema comum, através de préticas baseadas no
didlogo e que instiga os alunos a buscar as respostas para os pro-
blemas que lhes sédo apresentados. Concebida como uma proposta
para dinamizar o ensino superior de heuristicas e meta-heuristicas,
este artigo apresenta a metodologia pedagdgica e o ferramental
tecnolégico desenvolvido. A utilizacdo de ferramentas que permi-
tam criar um espaco dialégico e questionador, como o AMEM e o
LOBO, pode contribuir para quebrar o estigma de ouvintes dos
estudantes em sala de aula.

PALavrRAs-cHAVE: Ambientes virtuais de ensino-aprendizagem. Ob-
jetos educacionais. Ensino superior.

INTRODUCAO

A simples insercdo de suportes tecnolégicos na sala de aula nao
representa uma contribuicdo realmente transformadora, constituindo-se
estes, em muitos casos, em meros acessorios ou em objetos de propaganda
institucionais. Novas tecnologias e aparelhagens sofisticadas ndo sao ga-
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rantia de desempenho académico, seja qual for o instrumento de avaliacao
utilizado. A verdadeira transformacéo esta na mudanca metodolégica e na
avaliacao continua desses métodos pelos professores. Dentro desse contexto,
as ferramentas computacionais podem ser utilizadas de forma realmente
efetiva. O investimento tecnoldgico s6 se justifica caso o objetivo final da
implementacdo do sistema seja plenamente satisfatério, ou seja, se ocorrer
a efetiva aprendizagem do educando. Além disso, evidencia-se que o proces-
so de ensino precisa mudar-se para um processo educativo, uma vez que,
segundo Moran,

ensino e educacdo sdo conceitos diferentes. No ensino organiza-se uma
série de atividades didaticas para ajudar os alunos a compreender areas
especificas do conhecimento (ciéncias, histdria, matematica). Na educacao
o foco, além de ensinar é ajudar a integrar ensino a vida, conhecimento e
ética, reflexdo e acao, a ter uma visdo da totalidade. (Moran, 2000, p. 124)

Diversas tém sido as metodologias propostas com aintencao de mo-
dificar as praticas pedagdgicas dos professores, orientando-os a conduzirem
aulas abertas aos problemas do mundo real e a incorporarem as transforma-
¢oes dos préprios contetidos desenvolvidos. A metodologia histérico-critica
(Saviani, 1991), a pedagogia da alternancia (Gimonet, apud secnami, 2003) e a
metodologia inovadora (Behrens, apud Ropricuts et al., 2003) sdo exemplos
claros dessas preocupagoes.

No ambito deste artigo, serd destacada a pratica educacional
orientada pelas teorias da investigacao-acao educacional (IAE) e da prati-
ca educacional dialégico-problematizadora (PEDP) (Carr; Kemmis, 1986). A
investigacdo-acao educacional depende de uma sequéncia de julgamentos
e acdes, que constituem as etapas do ciclo de uma espiral, com quatro fases:
(a) planejamento: etapa antecessora da acdo propriamente dita, na qual é ne-
cessario refletir sobre a situacao educativa, sobre sua complexidade e impor-
tancia, construindo-se uma base para as a¢oes futuras; (b) acdo: guiada pelo
planejamento realizado anteriormente, sem, no entanto, incorrer-se no erro
comum de utilizar o planejamento como guia estatico e imutavel. A acdo deve
possuir um propésito criticamente informado; (c) observagdo: documentacao
dos efeitos da acao, gerando-se uma base para a reflexao. A documentacgao
contribui para a melhoria continua da pratica, através da analise da situacao
contextualizada, o que pode traduzir-se em uma agao estratégica mais critica;
(d) reflexdo: fase na qual, finalmente, tenta-se interpretar, discursivamente,
os acontecimentos oriundos das acdes, propondo-se modificacées no seu
planejamento face as evidéncias observadas, reconstruindo-se uma nova
acado informada.
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Ja na pratica educacional dialégico-problematizadora, interpreta-se
que a acao pode ser construida metodologicamente através dos seguintes
momentos (AnGoTTi; DeLizoicov, 1990): problematizacgéo inicial, momento de or-
ganizagdo e de aplicagdo do conhecimento, apresentada como um desafio na
forma de questoes, situacdes, ou ambas, a serem discutidas e debatidas pelos
alunos. No préximo momento, o da organizagéo do conhecimento, o educador
deve orientar a sistematizacdo deste, para a completa compreensao do tema
e do problema apresentado. Esse conhecimento devera ser usado pelo aluno
para analisar o problema inicial e generaliza-lo para outras situacdes que sao
explicadas por esse mesmo conhecimento, o que caracteriza o terceiro mo-
mento, o da aplica¢do do conhecimento. Essa metodologia pode ser aplicada
em todas as areas do conhecimento e em todos os graus de ensino, desde os
primeiros anos da Educacdo Basica até o ensino universitario. Este artigo é de-
limitado por essas duas caracteristicas, centrando seus esforcos na elaboracao
de um didlogo problematizador entre alunos e professores, por intermédio
de um meio telematico, para o ensino de heuristicas e meta-heuristicas na
educacdo superior, mais precisamente, na graduacao.

|NVESTIGACAO-ACAO E A EDUCAGAO DIALOGICO-PROBLEMATIZADORA

Ainvestigacdo-acao estd centrada nos problemas reais enfrentados
pelos professores, buscando compreender e sendo compreendida como
uma forma de os mesmos pensarem sobre suas aflicdes, adotando uma pos-
tura investigativa dentro de suas salas de aula (MULLER; Bastos, 2004). Nessa
metodologia, a pesquisa e o ensino podem ocorrer concomitantemente. Ao
desenvolver suas aulas, o professor é observador de si préprio e ndo somente
dos alunos. Analisando sua prética, ele pode agir sobre ela compreendendo
os problemas decorridos, o que esta diretamente relacionado ao seu enten-
dimento, e buscando solugdes.

O professor transforma-se em investigador de seus préprios méto-
dos e, agora, além do conhecimento, que ja ndo mais lhe pertence de forma
solitaria e autocratica, também o préprio fazer educacional ndo é mais algo
intocavel. A partir do seu préprio escrutinio e das observacdes que podem
ser coletadas por seus pares e alunos, o professor pode tomar consciéncia
da metodologia que ele realmente pratica em aula, e ndo mais daquela que
ele imagina estar realizando.

Carre Kemmins (1986) apresentam a investigacao-acao educacional
como uma sequéncia de julgamentos e acdes, que constituem as etapas do
ciclo de uma espiral, com quatro fases: planejamento, a¢édo, observagdo e
reflexdo. Em Angotti e Delizoicov (1990), a espiral reflexiva da investigacao-
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-acao foi desenvolvida através do aporte metodolégico dos trés momentos
pedagdgicos, implementado pelos autores no contexto do ensino de ciéncias
naturais. O primeiro momento é o da problematizacéo inicial, apresentado,
normalmente, como uma questdo ou situacdo que deve ser discutida e
debatida pelos alunos. Neste, deve ser problematizado, de forma dialégica,
o tema a ser tratado durante a atividade educativa. Durante uma aula, esse
tema é colocado para os alunos na forma de uma questao, por exemplo,
quando os mesmos podem expor seu conhecimento prévio sobre o assunto,
discutindo suas implicagcdes. Esse momento é primordial para que ocorra o
clima dialégico, comunicativo e participativo, quando as ideias podem ser
liviemente debatidas, considerando-se que o professor, mesmo assim, ainda
é o foco dirigente do processo e ndo pode abster-se dessa responsabilidade.

No segundo momento, o da organizagédo do conhecimento, o profes-
sor deve orientar a sistematizacao deste para a completa compreensao do
tema e do problema apresentado. Essa organizagdo visa a ampliar o didlogo
da problematizacao inicial, introduzindo uma nova visao de conhecimento
junto aos alunos, visao esta oriunda do mundo escolar e cientifico. Finalmen-
te, no terceiro e Ultimo momento, o da aplica¢éo do conhecimento, a visao
ampliada e critica do aluno devera ser usada por ele para analisar o problema
inicial generalizando-o para outras situacdes que também sdo explicadas
pelo mesmo conhecimento. Novos desafios sao colocados para a analise
dos alunos, explicitando-se também as limitagées do novo conhecimento,
do prévio e do cientifico.

Em Bastos e Miiller (1999), os trés momentos pedagdgicos foram
reorganizados em: desafio inicial, melhor solu¢do educacional no momento
e desafio mais amplo. Para os autores, o desafio inicial deveria envolver uma
atividade a realizar e ndo uma questao, transformando o momento em uma
efetiva resolucdo de um problema, diferenciando-se, assim, da questao apre-
sentada anteriormente. A melhor solugédo educacional no momento esta rela-
cionada a resolucao do problema e o desafio mais amplo amplia o horizonte
da questdo especifica, trabalhando sob o conhecimento geral da disciplina.

De forma pratica, o modelo é ativado no inicio da aula com um de-
safioinicial, que instiga os alunos a investigar suas préprias visdes de mundo
através de um desafio concreto, de um problema a ser resolvido ou de ambos.
Mediante multiplas interagcdes entre aluno e professor assim como entre um
aluno e outro, deve consolidar-se o conhecimento cientifico por meio da
codificacao ou da decodificacdo da melhor solugdo educacional no momento,
sistematizada pelo professor. Dessa forma, este pode confrontar as visdes
de mundo dos alunos, tensionando as visdes cientificas com as cotidianas,



Inter-Acao, Goiania, v. 35, n. 2, p. 253-274, jul./dez. 2010 Dossié

rompendo-as e problematizando o desafio mais amplo, “que busca avaliar
processualmente a universalidade, validade e limitacao do conhecimento
cientifico-tecnoldgico abordado na aula.” (Bastos; MuLLER, 1999, p. 4)

AMBIENTES VIRTUAIS DE ENSINO-APRENDIZAGEM E OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Analisando a virtualidade, temos a seguinte definicao de Pierre Lévy:

[...] desterritorializacdo de uma entidade, que, embora real, ndo pode ser
fixada em nenhuma coordenada espago-temporal; porém, ao ser atualizada,
é capaz de gerar manifestagdes concretas em diferentes momentos e locais
determinados. A digitalizacdo da informacdo em cédigos de computador e sua
posterior exibicdo em tela e papel exemplificam o conceito. (Levy, 1999, p. 94)

Dessa forma, a virtualidade é expandida em seu contexto, utilizacdo
€, mesmo, em sua enunciacao para algo capaz de propiciar a seus utilizadores
experiéncias similares as reais, incorporando elementos destas. O apice da
virtualidade seria, entdo, o ambiente sintético; os ambientes virtuais, defi-
nidos como locus sem territorio, devem proporcionar a exteriorizagao dos
sentimentos similares aos ambientes reais, apesar de sua natureza ilimitada.

E o processo de ensino-aprendizagem, como se insere no contexto
de um ambiente virtual? A combinacgao desses elementos da-se pelos novos
paradigmas que sustentam o processo do ensinar a aprender. Dessa forma,
aprender ndo é mais adquirir uma informacao e, sim, raciocinar sobre esta,
atuar sobre seu mundo a partir dela e correlaciona-la com outras informacoes.
Para Zabala, esse é “um processo articulado as caracteristicas singulares de
cada aluno, traduzindo experiéncias, motivagdes e interesses pessoais explici-
tados num dado contexto.” (ZasaLa, 1998, p. 156) E, como afirma Merieu, esse
“processo [...] somente ocorre pela interacdo entre informagdes disponiveis
e um processo singular de apropriar-se das informagoes, configurando-se
sentidos, significados.” (Merieu,1998, p. 27) Para Freire (1987, p.31), “educador
e educandos [...] se encontram numa tarefa em que ambos sao sujeitos no
ato, ndo so6 de desvela-la e, assim, criticamente conhecé-la, mas também no
de recriar este conhecimento” A recriacdo do conhecimento faz parte do
processo de conhecer seu préprio mundo para que, a partir desse reconhe-
cimento, possa-se realizar sua transformacao.

A partir dessa correlagao, é possivel definir um ambiente virtual de
ensino-aprendizagem (AVEA) como um locus sem territdrio, atuando como
objeto capaz de conduzir as intera¢des entre os diversos sujeitos que com-
pdem os processos de ensino-aprendizagem presentes naquele ambiente
especifico. Muito mais que um mero artefato tecnolégico, um AVEA passa
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a ser um instrumento pedagdgico. Em ultima analise, o préprio ambiente
pode ser considerado objeto de aprendizagem; mais complexo e muito mais
interativo que a maioria dos objetos desenvolvidos, mas, em suma, um objeto
que é utilizado como meio de comunicacao e de suporte para as atividades
desenvolvidas pelos alunos e pelos professores. Essas atividades podem ser
traduzidas desde o simples apoio aos encontros presenciais até como, po-
tencialmente, Unico meio de comunicacéo e interacao entre comunidades
puramente virtuais.

Diversas solug¢oes tém sido propostas, tanto por institui¢des publicas
como privadas, para a construcdo de AVEA, agregando-se tecnologias a um
vasto mercado de e-learning que se expande de forma vertiginosa. Os AVEA
incorporam ferramentas que permitem a construcao de conteudos (colabo-
rativos ou ndo), canais diversos de comunicacao, controle total da informacao
circulante pelo ambiente, disponibilizacdo de material instrucional e a pos-
sibilidade da incorporacao de instrumentos interativos e cooperativos que
podem ser construidos especificamente para uma determinada area de saber.
Tais instrumentos sdo comumente conhecidos como objetos de aprendizagem
(Learning Objects). Para Ip e Morrison (2001, p. 11),“objetos de aprendizagem
incluem mecanismos de software relacionados ao tratamento dispensado
para o conteudo, apoio as interfaces de usuario para a interatividade e
capacidade de acesso aos mesmos”. O IEEE Learning Technology Standards
Committee (LTSC) define objetos de aprendizagem como

[..] qualquer entidade, digital ou nédo digital, que pode ser utilizada, reu-
tilizada ou referenciada durante o aprendizado apoiado pela tecnologia.
O aprendizado apoiado pela tecnologia inclui sistemas de treinamento
baseados em computador, sistemas de aprendizado a distancia, sistemas
inteligentes de instrucdo, entre outros.” (Ieeg, 2002, p. 32).

As proximas secdes apresentam o AVEA AMEM 2.0 e o objeto de
aprendizagem LOBO.

AMEM 2.0: uMm AMBIENTE DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Analisando os principais AVEA disponiveis na literatura até o presente
momento — TelEduc (Romani; RocHa; Siva, 2000), Moodle (NascivenTo; LEIFHET,
2005), AulaNet (Fuks et al. 2006) e Rooda (BeHAr; KisT; Birtencourt, 2001) —, é
possivel considerar que a pedagogia dialdgico-problematizadora, como
apresentada na secao anterior, ndo é suportada em sua plenitude pelas
ferramentas tecnoldgicas disponiveis. Obviamente, com um pouco de esfor-
co intelectual de imaginacao, é possivel adaptar uma ou outra ferramenta
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existente nos sistemas apresentados a operacionalizacdao de uma pratica
educacional dialégico- problematizadora. No entanto, tais solucdes forcadas
exigem do professor trabalho adicional. Vrasidas (2004) argumenta que o
maior problema dos ambientes estd na mera replicacdo dos operaciona-
lizadores pedagodgicos tradicionais, que ocorrem em muitos deles. Para o
autor, ha uma necessidade de reavaliar e readequar a forma de atuacdo do
professor para trabalhar com um AVEA bem como o proprio ambiente precisa
ser construido de forma a suportar tais necessidades. Diversos ambientes
tém sido desenvolvidos de forma a manter em suas bases o maior conjunto
possivel de ferramentas — operacionalizadores pedagdgicos — sendo que
se torna uma decisao exclusiva do professor a de qual subconjunto utilizar.

Com base na constatacdo acima e considerando que o pensar sobre
0 seu préprio atuar é pressuposto basico para a melhoria da qualidade de
ensino das instituicées, o AMEM (ambiente multimidia para educacao me-
diada por computador) foi concebido em sua primeira versao (FERNANDEZ,
2003; Lauerman, 2002). Seu desenvolvimento foi baseado solidamente em
uma concepcao metodoldgica clara e objetiva, onde o professor é levado a
adotar uma pratica pedagogica que retrate a teoria investigacao-acao fun-
damentadora da definicao do sistema. Dessa forma, os docentes imbuidos
da necessidade de estudar suas préprias praticas por meio desse marco
tedrico reconhecem o ambiente como uma ferramenta Unica e inovadora
para suas préprias acdes. E importante salientar que, ao contrario de outros
ambientes educacionais tradicionais, 0o AMEM ndo é apenas uma colecao de
ferramentas disponiveis. Através dos operacionalizadores pedagdgicos que
podem ser escolhidos (programacao, atividade extraclasse e atividade de
colaboracdo), o professor pode organizar sua pratica docente por meio da
metodologia pedagdgica proposta.

Tal abordagem trazia como principal ponto positivo prover um pro-
fessor acostumado a metodologia dialégico-problematizadora de ferramen-
tas para que ele desenvolvesse suas atividades no ambiente; no entanto, seu
ponto negativo era exatamente o oposto da assercdo acima: professores cujas
metodologias divergiam da proposta pelo ambiente consideravam o sistema
de dificil compreensao e uso complexo. Com base na experiénciaacumulada
durante a utilizacao pelos professores por diversos anos (Corbenonsi et al.,
2005), uma nova versao do ambiente foi proposta.

O aluno, ao ingressar no ambiente, tem sua atencdo focada para o
canto superior esquerdo. Dessa forma, optou-se por levar todas as informa-
¢6es mais importantes do ambiente para essa regido. A area 1 da figura 1
apresenta as trés principais informagdes disponiveis para o utilizador: seu
nome, a data e a hora do sistema bem como seu perfil, representado grafi-
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camente por um icone que, ao ser selecionado pelo clicar de um apontador
gréfico, apresenta uma mensagem na tela, informando o perfil do usudério.

A drea 2 revela o menu principal do sistema. A partir deste, o aluno
podera acessar todas as suas funcionalidades: disciplinas (onde sao apresenta-
das todas as disciplinas que o aluno esté cursando atualmente); comunicagdo
(ferramentas de correio eletrénico, mural, sala de discussao, noticias e foruns);
meus dados (gerenciamento da senha pessoal, alteracdo dos dados do usua-
rio, agenda pessoal e gerenciamento de uma pasta virtual, onde arquivos e
enderecos eletrénicos podem ser cadastrados e compartilhados); biblioteca
(busca de bibliografias cadastradas no ambiente, virtuais ou nao); ajuda do
sistema e a op¢ao sair do ambiente.

A drea 3 representa o que comumente é conhecido como migalhas
de péo. Esse menu dinamico apresenta ao usuario sua real posicao dentro
do ambiente, informando rapidamente onde o aluno se encontra e forne-
cendo uma forma eficaz para o usuario retornar aos estados anteriores. A
area numero 4 representa o segundo menu do sistema, que é alterado de
acordo com a escolha no menu principal. Ao selecionar uma opgao no menu
principal ou no segundo menu, a interface se altera para representar a sele-
¢ao escolhida pelo aluno. A area principal da interface é representada pela
unido das subareas 5 e 6. A subdrea 6 apresenta as noticias cadastradas no
ambiente. Ao entrar no sistema, o aluno visualiza as noticias do ambiente e,
ao selecionar uma disciplina, as noticias particulares da turma em questao.
Para as demais op¢des, ha uma fusdo das duas areas, formando a interface
principal, responsavel pela verdadeira interface entre o aluno e o ambiente.
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Figura 1. AMEM 2.0 - Interface principal
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OPERACIONALIZADORES PEDAGOGICOS

Ha trés operacionalizadores pedagdgicos no AMEM: aula, atividade
e colaboragédo, sendo que eles sdo completamente independentes entre si.
O professor, se desejar, pode realizar a conexdo entre eles, mas tal via ndo é
obrigatéria. No AMEM 2.0, o cadastramento dos operacionalizadores bem
como de grande parte dos demais formuldrios é feito através de assistentes.
Essas pequenas ferramentas guiam o docente, passo a passo, no preenchi-
mento dos formularios e na correta formatacao de suas estruturas. Quando
um professor encontra-se em uma disciplina, ele pode cadastrar aulas, cola-
boragées e atividades. Mais tarde, ao ingressar em uma turma dessa disciplina,
podera realizar o agendamento, permitindo, desse modo, a reutilizacdo dos
operacionalizadores por diversas turmas. A localizacdao do professor em re-
lacdo ao seu estado encontra-se no menu migalha de pao.

O primeiro passo para o cadastramento de uma aula é a definicdo de
um nome para ela; depois, é necessario definir seus pontos. Cada ponto deve
conter uma descricdo e um tempo, cuja granularidade pode ser escolhida
entre minutos, horas, dias, semanas, meses, anos e encontros (figura 2, parte
a). A posicao relativa dos pontos de uma mesma aula pode ser alterada grafi-
camente pelas flechas presentes na lista dos pontos da aula (figura 2, parte b).

O terceiro passo define os objetos de aprendizagem anexados aos
pontos da aula. Nao é necessario que um ponto de aula possua um objeto
de aprendizagem anexado assim como é possivel que um ponto possua
mais de um objeto de aprendizagem anexado. Todos os objetos utilizados
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pelos pontos da aula devem estar disponiveis no ambiente antes de serem
anexados. O quarto passo é utilizado para a escolha da bibliografia da aula.
A escolha da literatura é feita de forma gréfica através da lista de obras pre-
viamente disponiveis na biblioteca. Finalmente, apds os passos concluidos,
é apresentado ao docente um resumo da aula cadastrada.

Como é possivel perceber, a implementacao do operacionalizador
aula no novo ambiente trouxe novas possibilidades ao docente. Agora, é
facultado ao professor anexar bibliografias ou objetos de aprendizagem
a sua aula, apesar de uma aula desprovida desses elementos de mediacao
poder tornar-se vazia e incoerente com a pratica pedagdgica desenvolvida.

Esse ferramental mais complexo, contudo, traz, inconfundivelmente,
uma necessidade mais premente no que concerne ao aprendizado da tecno-
logia. Essa dificuldade é atenuada pelo assistente, que surge como possivel
auxiliar no treinamento dos docentes. Ao vislumbrar, de forma metddica e
passo-a-passo, as informacdes necessarias para sua aula, € minimizada no
docente a sensacao de pdnico tecnoldgico, ao perceber a quantidade imensa
de informacgdes necessarias para a realizacdo de uma tarefa que, ao primeiro
momento, mostrava-se tdo simples.

Em relacao as atividades, estas sao caracterizadas como exercicios
ou tarefas que os alunos devem realizar dentro de um prazo determinado e
das quais, oportunamente, podem receber algum tipo de avaliacdo. Para o
cadastramento de uma atividade, também foi utilizado o recurso assistente. O
primeiro passo do assistente apresenta o cadastramento basico da atividade. O
docente deve fornecer um nome para a atividade em questao, a descricdo da
mesma e escolher uma entre as possibilidades de resposta do aluno: somente
envio de arquivo, somente envio de texto, caso em que € aberto um formulario
no qual o aluno pode preencher sua resposta no proprio ambiente, ou ambas
as possibilidades. O segundo passo é muito semelhante ao terceiro passo
do operacionalizador aula. Aqui, o docente devera escolher, se for o caso,
0s objetos de aprendizagem que deverao ser utilizados pelo aluno para a
realizacao da atividade. Uma atividade podera conter um ou mais objetos ou,
mesmo, nenhum. Como néo ha pontos em uma atividade, todos os objetos
estardo anexados diretamente a atividade cadastrada.

O terceiro passo é semelhante, por sua vez, ao quarto passo do
operacionalizador aula. O professor dever escolher a bibliografia que ele
pressupde adequada para a realizacdo da atividade. Caso ndo seja necessa-
ria qualquer bibliografia, ele podera passar diretamente para a finalizacao
do assistente. Finalmente, o Ultimo passo apresenta somente o resumo da
atividade cadastrada.
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O ultimo operacionalizador implementado no ambiente foi o cola-
boracdo. Diferente dos demais, este ndo possuia um cadastro complexo ou
multifacetado. Baseado nessa constatacdo, foi implementado um cadastro
simples para o usudrio. O docente devera fornecer um nome para a colabo-
ragdo que estd sendo cadastrada, uma questdo orientadora, que guiard o
aluno na sua concepc¢do em relacdo ao que o professor pretende trabalhar na
proxima aula ou encontro, g, finalmente, a programacao da proxima aula, ou
seja, com qual aula essa colaboracdo devera ser ligada quando do agenda-
mento das mesmas. Ao preencher os dados, o docente pode, simplesmente,
gravar a colaboragao.

Apds o cadastramento dos operacionalizadores, é necessario que
o docente os agende para que os alunos tenham acesso a programacao.
Para realizar tal agdo, o docente deve haver ingressado em uma turma. O
agendamento de uma aula, atividade ou colaboracao é realizado de forma
semelhante. O docente deve escolher a aula, atividade ou colaboracgéo espe-
cificas, informar a data e hora de inicio e finalizacdo do operacionalizador e
realizar o cadastramento. E importante salientar dois aspectos:

e para que uma determinada colaboracao seja agendada, a aula
posterior a que este operacionalizador se refere ja deve estar agendada para
a turma especifica;

« afinalizacdo de um operacionalizador (estabelecimento da data e
hora finais) ndo impede o aluno de visualizar os conteudos, bibliografias e/ou
objetos de aprendizagem anexados ao mesmo. Tal informacao é utilizada para
0 gerenciamento dos tempos de estudo e como forma de cobrar eventuais
prazos finais para a entrega das atividades e colaboracodes.

NOVOS OPERACIONALIZADORES PEDAGOGICOS

A necessidade de construir novos operacionalizadores pedagégi-
cos, incluindo também formas de utilizacdo do ambiente que ndo estejam
estritamente baseadas na concep¢do pedagdgica original, mostrou-se uma
preocupacdo constante dos utilizadores. A opcdo de projeto para a nova
implementacdo do AMEM 2.0 focou a possibilidade de criacao, de insercao
e de manutencédo de novos operacionalizadores pedagdgicos através da
implementacdo de objetos educacionais manipulaveis (objetos de apren-
dizagem). Essa possibilidade é um objetivo interessante por si mesmo e
fornece subsidios e ferramental importantes para os diversos aspectos das
acoes educacionais dos professores. Ao mesmo tempo, propicia aos docentes
cujo embasamento teérico-metodolégico divirja do escolhido para o sistema
uma gama maior de praticas educacionais ndo completamente atreladas ao
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sistema original. Da mesma forma, a redefinicao dos trés operacionalizadores
pedagdgicos como ferramenta importante, mas ndo Unica nem obrigatéria,
auxilia os docentes que desejem experimentar outras metodologias peda-
gogicas. Sendo assim, os operacionalizadores escolhidos pelos professores
refletirdo suas escolhas pedagdgicas e ndo o contrario.

O cadastramento de um objeto de aprendizagem no ambiente AMEM
2.0 é realizado através do preenchimento de um cadastro baseado no BaseS-
cheme do Learning Objects Metadata, dividido em dez etapas Assim como os
demais operacionalizadores, os objetos de aprendizagem sao cadastrados
através de um assistente; parte desse cadastramento é visualizado nafigura 3.

Assistente para Cadastramento de Objetos de Aprendizagem

Passo 1 - Informacées Gerais

Identificador:* [LoBo L)

Titulo: ™ [Lobo - Leaming Objsct Based on Optirmization L2

Linguagern:* ot L2}

Ohjeto de aprendizagem para simulagfo e execugfio de heuristicas E
Descricdo: * construtivas, heuristicas de melhoramento e metaheuristicas para o
Problema do Caixeiro Viajante. L2}

Palavras—chave:* FCW. heuristicas. metaheuristicas. simulagéo ‘_‘J

GeograTica: paises de lingua portuguesa =]

" 9

Cobertura:™

Estrutura:® Incivisivel x| €

Mivel de
agregacgio:® m (’)

voltar ] Préximo >

Figura 3 - Assistente para criagao de um novo objeto de aprendizagem - Passo 1

O 0BJETO DE APRENDIZAGEM LOBO

O objeto de aprendizagem LOBO (Learning Object Based on Optimi-
zation) foi desenvolvido com o objetivo de propiciar aos professores e alunos
uma base comum para as experimentagdes necessdrias a condugao das
atividades didaticas que envolvem o ensino na 4rea de heuristicas e meta-
-heuristicas. O LOBO pode ser utilizado como um objeto de aprendizagem
para a conducgao de investigacdes iniciais que explorem a area de heuristicas
e meta-heuristicas para problemas combinatérios bem como um framework
de desenvolvimento de algoritmos. Dessa forma, foram definidos dois modos
de utilizacao do objeto: 0 modo tutoriado e o modo expert.

O modo tutoriado apresenta uma série de telas informativas ao usu-
ario, fornecendo dicas e informacdes acerca daimplementacdo do LOBO bem
como explicacdes mais detalhadas dos algoritmos implementados e a teoria
do desenvolvimento de heuristicas e meta-heuristicas. O modo expert nao
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apresenta essas informacdes, transformando o LOBO, desse modo, em uma
ferramenta de experimentacdo pura, onde os resultados sdo interpretados
pelos préprios usudrios.

A interface completa do objeto LOBO é formada por quatro areas
distintas, representadas na figura 4: (a) menu principal, (b) botées de acéo, (c)
histérico dos resultados e (d) drea de simula¢éo. Como é possivel observar, o
quarto botdo, que representa os modos do objeto, encontra-se pressionado.
Na posicao padrao, o modo tutoriado esta ativo e o botdo permanece pres-
sionado. Ao clicar sobre o mesmo, o modo expert é ativado e o botdo apre-
sentara o estado desativado. Os demais botdes representam, na ordem, as
seguintes acdes: execucdo da heuristica, execu¢do de um passo da heuristica
e exibicdo da rota 6tima, caso ela exista. A primeira drea do objeto apresenta
o menu principal do LOBO, que é dividido em quatro sub-menus: O Problema,
Algoritmos, Dados de teste e Sobre.

I L0 - Lmarning Objuct Based on Opimmizaisn - ﬁg
O Prebtams  Mgeatmes  (adss i Tests  Sobin e 1
o=l 1

Figura 4 - Interface principal do LOBO

O sub-menu O Problema apresenta duas op¢des: histéria e definicao
do PCV (Problema do Caixeiro Viajante). A opc¢ao Histdria apresenta um breve
apanhado sobre a histéria e desenvolvimento do Problema do Caixeiro Via-
jante bem como dos problemas que o precederam no seu desenvolvimento,
conhecidos como o Problema de Euler e o Problema de Hamilton. Maiores
detalhes sobre estes problemas classicos no desenvolvimento da otimizagao
combinatéria podem ser encontrados em (Rel, 1994) e (LawLer et al., 1985).

O sub-menu Algoritmos apresenta a principal escolha disponivel
para o aluno no objeto. A op¢ao por um determinado algoritmo heuristico
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é dada pela seqguinte lista: (a) construtivo, aleatdrio; (b) construtivo, vizinho
mais préximo; (c) construtivo, inser¢céo mais distante; (d) melhoramento, 2-opt;
(e) melhoramento, 3-opt; (f) metaheuristica simulated annealing; e (g) meta-
-heuristica busca tabu. Ao selecionar um determinado algoritmo, o aluno
torna-se apto a executd-lo através dos botdes de acdo. A opcdo padrao do
LOBO é a heuristica construtiva aleatéria.

O menu Dados de teste apresenta sete opgdes para 0 usuario esco-
Iher. As cinco primeiras op¢des representam dados colhidos na biblioteca
de problemas e algoritmos para o Problema do Caixeiro Viajante conhecida
como TSPLib (ReneLt, 1991). ATSPLib apresenta um repertério de dezenas de
problemas para as mais diversas variantes do PCV, contendo as instancias e,
quando existem, os valores 6timos e suas respectivas rotas. Dessa forma, essa
base tornou-se rapidamente uma referéncia mundial para testes na area da
otimizacao combinatéria.’

Existem quatro botdes de acdo no LOBO, que concentram grande
parte da funcionalidade da simulacao do objeto de aprendizagem. O usua-
rio realmente executa suas decisdes através dos botdes de acado, enquanto
0 menu principal e os seus sub-menus atuam como forma de o usudrio
informar os dados necessarios para a simulagdo. Os quatro botdes de acao
desenvolvidos no objeto séo: executar a heuristica, simulagdo passo-a-passo,
exibir a rota 6tima e tutorial do LOBO.

O botao executar a heuristica apresenta o resultado final da aplica-
¢ao da heuristica selecionada no sub-menu Algoritmos sobre o problema
escolhido através do sub-menu Dados de teste. Como em todo objeto, ha
dois modos de execucao de uma heuristica: o modo tutoriado e o expert. No
modo tutoriado, ao pressionar o botdo em questdo, uma tela explicativa é
apresentada ao usuario, avisando-lhe que o LOBO esta pronto para executar
o algoritmo escolhido e, ap6s sua finalizagao, a forma de apresentacdo dos
dados. Assim que o usudrio pressionar o botao OK para fechar a tela, o objeto
de aprendizagem executa o algoritmo sobre os dados selecionados. Apés a
realizacao dos célculos, uma janela de resultados é apresentada ao usudrio.
Nessa janela, que pode permanecer aberta indefinidamente, o usuario tem
acesso as informacoes acerca do conjunto de dados escolhido, da heuristica
executada, do tempo gasto pelo algoritmo, da rota encontrada, do custo da
solucdo encontrada e da matriz de distancias para o problema selecionado.
Esses dados, em formato ASCII, podem ser copiados para qualquer tipo de pro-
cessador de texto e compilados mais tarde na forma de tabelas e/ou gréficos.

Para os algoritmos construtivos e os algoritmos de melhoramento, o
funcionamento é idéntico. No entanto, a execucdo das meta-heuristicas busca
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tabu e simulated annealing apresenta caracteristicas préprias, que podem ser
visualizadas através de outras ferramentas de andlise. Para o objeto LOBO,
foi definido que essas meta-heuristicas gerariam graficos explicativos que
apresentassem a performance do algoritmo no decorrer do tempo. Dessa
forma, além da janela de resultados, o objeto de aprendizagem apresenta
uma segunda janela contendo os graficos da execucdo. Para a meta-heuristica
simulated annealing, o grafico apresentado representa o custo da solugao x
temperatura atual, como apresentado na figura 5.

Grafico: Sir ing

Legenda
— solugdo incumbente

meédia de sclugdes

9000.0

Custo Solugao

8000.0

100.0 90.0 80.0 70.0 60.0 50.0 40.0 30.0 20.0 10.0 0.0
Temperatura

Figura 5 — Gréfico de uma aplicacdo da meta-heuristica Simulated Annealing.

O botao de simulacao passo-a-passo esta disponivel para as seguin-
tes heuristicas: vizinho mais préximo, inserc@o mais distante, 2-Opt e 3-Opt. A
heuristica construtiva aleatdria, por seu carater ndo previsivel e por sua sim-
plicidade, ndo foi incluida na acdo de simulagcdo passo-a-passo. Em relacao
as meta-heuristicas, sua complexidade impede que um passo isolado seja
visualizado sem a perda do contexto. Cada heuristica apresenta particula-
ridades na sua exibicdo passo-a-passo. O algoritmo vizinho mais préximo é
simulado através da insercao de arcos ligando as cidades a cada novo passo.
A observacao da execucao desse algoritmo é extremamente importante para
que o aluno perceba como ele tende a piorar a solucao final ao diminuir o
numero de cidades disponiveis para a insercdo. Graficamente, é muito mais
facil perceber o problema dessa heuristica, pois os arcos inseridos ao final da
execugao tornam-se maiores e 0s cruzamentos ocorrem com mais frequéncia.

Afigura 6 apresenta seis momentos da aplicagao da heuristica vizinho
mais préximo sobre o problema berlin52.tsp. E facil perceber que, no inicio,
o algoritmo se comporta bem (a,b), mas, rapidamente, os arcos tornam-se
cada vez maiores (c,d) até que os cruzamentos tornam-se impossiveis de ser
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evitados (e). No final(f), o resultado da solucdo encontrada apresenta arcos
muito ruins: (10,28) e (6,1). Enquanto o algoritmo esta construindo a solucao,
os arcos inseridos sdo representados pela cor vermelha, para dar destaque a
simulacao passo-a-passo. Assim que o ultimo arco for inserido no problema,
este passa a cor azul, demonstrando o final da simulacgéo (figura 6, f).

Em relagao as heuristicas de melhoramento 2-Opt e 3-Opt, optou-se
por realizar uma animagao dinamica com a funcao de exibir para o usudrio,
de forma didética, como o algoritmo realiza as trocas de arcos. Ao clicar pela
primeira vez no botao Simulagdo passo-a-passo, o LOBO faz duas perguntas

Figura 6 - Simulacdo passo-a-passo da heuristica vizinho mais préximo sobre o
problema berlin52.tsp
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ao usuario, relativas ao tamanho da vizinhanca e a forma de busca pela me-
Ihor rota. Apés responder de forma adequada aos parametros necessarios, a
simulacao é realizada. O algoritmo 2-Opt escolhe os dois arcos que devem ser
retirados e estes sao apresentados graficamente através do desenho de linhas
em cor vermelha. A seguir, estes arcos sao eliminados da rota. Finalmente,
os dois novos arcos sao inseridos. A cada novo clicar no botdo, uma nova
rodada do algoritmo é realizada e dois novos arcos sao retirados e inseridos,
assim como o histérico dos resultados é alterado. Quando ndo existirem mais
trocas 2-Opt possiveis, a Janela de Resultados é exibida com a rota encontrada.
O botéo de acéo Exibir a Rota Otimatem como Unica funcéo a visuali-
zacao darota de custo 6tima, se ela existir. Para os problemas cadastrados no
LOBO, as rotas 6timas existem e estao disponiveis. Para problemas carregados
pelo usuario, este tem também a possibilidade de inserir a rota 6tima. O ul-
timo botao de acdo do LOBO é o que comanda o modo tutoriado e o modo
expert. Quando esse botao esta pressionado, o usuario encontra-se em modo
tutoriado e as telas de apresentacao e dicas lhe sdo apresentadas. Se o botao
nao estiver pressionado, o modo expert é ativado e o objeto torna-se uma
ferramenta de simulacéo. A drea de simulacdo é a principal interface do objeto
LOBO. Nessa area, o usuario pode observar os dados do problema em sua
forma grafica, ou seja, como um conjunto de pontos representando as cida-
des e um conjunto de linhas representando as ligagdes entre essas cidades.
Cada cidade é representada por um nimero que se encontra logo acima de
um pequeno circulo. A area de simulacéo foi implementada através de uma
camera sintética (FoLey, 1997), que pode ser definida como um dispositivo de
software que permite representar objetos em um plano de projecdo. Dessa
forma, se o plano de projecao for alterado, a representacao do objeto também
é alterada. A implicagao pratica desse conceito transforma o LOBO em um
visualizador de problemas de otimiza¢ao que se adapta ao tamanho da janela
que o usuario definir, ou seja, ao redimensionar a janela, os espacos entre as
cidades aumentam ou diminuem e o problema adapta-se visualmente ao
novo tamanho. E importante observar que os valores do problema nao se
alteram, ou seja, a distancia calculada entre duas cidades nunca muda de
valor. O que muda é sua posicao cartografica na interface visualizada.

CONCLUSOES

Apesar de todas as consideracdes a respeito dos AVEA e de sua
importancia na conducao de disciplinas presenciais, semipresenciais ou a
distancia, a utilizacdo de um arcabouco tecnolégico nao é o Unico elemento
necessario para que os objetivos educacionais de um determinado curso
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ou disciplina sejam atingidos. A tecnologia e o ferramental disponivel ao
professor constituem um conjunto de saberes e instrumentos que devem
ser utilizados com parcimoénia e sabedoria pelo agente docente. Como foi
definido anteriormente, os ambientes virtuais constituem um espaco para
o ensino e a aprendizagem, constituindo-se, eles préprios, em objetos desse
processo. Desse modo, o papel do professor continua sendo de fundamental
importancia no processo do desenvolvimento do aluno. Contudo, suas agoes
sdo diferenciadas, pois o enfoque tradicional centrado na simples informacéo
ou transmisséao de contetido transforma-se em praticas colaborativas, por meio
das quais o educando constréi seu conhecimento a partir de suas agdes. As
praticas bancarias (Freire, apud Bastos et al., 2005), definidas como situagoes
em que a escola se torna um ato de depositar, os alunos sdo os depdsitos e
os professores os depositantes, devem ser descartadas pelas praticas cola-
borativas, nas quais professores e alunos comunicam-se e a responsabilidade
pela aprendizagem parte tanto do educador como do educando. Como citam
Santos e Okada (2003), “a mediacao pedagdgica (cuidadosa e competente)
tem um papel de destaque, ndo somente no sentido de procurar ampliar as
interagdes (mantendo a existéncia do ambiente), como também, fazer inter-
vencgdes para garantir conexdes de qualidade (desconstrucao/ construcdo/
reconstrucao do conhecimento” (p. 11).

Dessa forma, um AVEA, mesmo contendo uma forte base pedagogica
em sua definicdo formal, ndo pode, por si mesmo, garantir praticas peda-
gogicas ou eficiéncia no desenvolvimento dos alunos. Além da estrutura,
é necessario um conteudo adequado ao processo ensino-aprendizagem
requerido e uma estratégia que reflita as escolhas epistemoldgicas definidas
pelos docentes. Nesse contexto, destaca-se o desenvolvimento do LOBO. Os
modelos pedagdgicos normalmente utilizados para o desenvolvimento de
objetos de aprendizagem sao centralizados no aluno, quando este é consi-
derado o principal sujeito da construcdo do seu préprio conhecimento. O
LOBO é plenamente condizente com esse aspecto, pois o sistema fornece ao
usuario uma gamarica de opgoes e possibilidades de interatividade, trazendo
informacoes relevantes sobre cada aspecto das simulagdées que podem ser
desenvolvidas. O professor pode fornecer instrucdes sobre quais problemas
resolver ou direcionar a utilizacdo do objeto através de conjuntos de dados
especificos mas, em ultima analise, o aluno esta sob seu préprio julgamento
ao trabalhar com o simulador, podendo, inclusive, desligar o modo tutoriado
e utilizar o sistema sem qualquer tipo de auxilio.

A experimentacao e a interacdo social sdo os principais instrumentos
para o funcionamento adequado de um modelo pedagdgico que utiliza um
sistema computacional como mediador. A primeira caracteristica pode ser
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definida como o préprio cerne do desenvolvimento do LOBO, cujo objetivo
central estd na conducao de experimentos com os algoritmos de otimizagao
combinatéria. A prépria liberdade fornecida ao aluno, como comentado an-
teriormente, esta coerente com essa expectativa. Muito mais que os acertos,
os erros cometidos pelos alunos - aqui traduzidos como simula¢cdes com
resultados ruins — trazem valiosas experiéncias e maturidade para o pensa-
mento cientifico acerca do que esta sendo observado, principalmente no que
concerne a construcdo de heuristicas novas ou modificacdes nos algoritmos
ja consagrados. O professor pode auxiliar nesse processo trazendo problemas
instigantes que conduzam a resultados ora satisfatérios ora frustrantes, com
o0 intuito de apresentar aos alunos os pontos positivos e negativos de cada
heuristica ou meta-heuristica estudada. Dificilmente, nessa drea do conheci-
mento, ha a definicdo de métodos heuristicos que conduzam a um desempe-
nho satisfatério paraaimensa gama de problemas e sub-problemas definidos
na literatura. Usualmente, algoritmos que trazem excelentes resultados para
uma classe de problemas podem ter desempenho pifio em outra ligeiramente
diferente. Dessa forma, é muito mais importante que os alunos reconhecam
as limitacdes e os aspectos positivos das heuristicas e meta-heuristicas como
um todo do que simplesmente decorar o funcionamento de um ou mais
algoritmos. E nesse ponto especifico que um simulador pode atuar de forma
mais intensiva, fornecendo um ambiente Unico e controlado que pode ser
experimentado pelos usudrios e testado a exaustao, fornecendo detalhes e
dados que poderdo ser analisados de forma criativa por professores e alunos.

Outro aspecto importante versa sobre a necessidade de os objetos
de aprendizagem serem desafiadores, promovendo a motivagao necessdria
para a investigacao. O LOBO apresenta cinco problemas e uma colecao de
algoritmos que podem ser utilizados para sua solucdo. Além da aplicacao
direta das heuristicas sobre os problemas selecionados, o objeto é fornecido
para os professores e alunos na sua forma ndo compilada, ou seja, seu cédigo
fonte. De posse deste, € relativamente facil para alunos familiarizados com a
linguagem Java, utilizada para seu desenvolvimento, produzirem extensdes
do LOBO, criando ou implementando heuristicas cldssicas da literatura. A
vantagem da utilizacao do codigo fonte do objeto esta na utilizacdo de uma
estrutura pronta e bem definida, assim como a disponibilidade de processos
de simulacéo e visualizacdo. Dessa forma, os alunos néo precisam deter-se em
aspectos acessorios, como a leitura dos dados do sistema ou a forma de visu-
alizar a construcdo de uma solucao. Todo esse processo ja esta implementado
no LOBO, poupando tempo e deixando a cargo dos alunos a possibilidade
de se concentrar no objetivo central do trabalho a ser desenvolvido. Como
mencionado anteriormente, é possivel criar verdadeiros campeonatos de
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algoritmos, estimulando grupos de alunos a competir entre si através dos
resultados alcancados pelos seus algoritmos. Com a facilidade de visualizar
graficamente e a qualquer momento a solucdo que estad sendo construida,
assim como seu custo, é possivel motivar os alunos a explorar as possibili-
dades e interagir com o ambiente de forma mais produtiva.

LEARNING AND TEACHING VIRTUAL ENVIRONMENTS AND LEARNING OBJECTS:
DIALOGUE MEDIATED BY TECHNOLOGY IN HIGHER EDUCATION

AssTracT: Throughout this article, a problem-based methodology is presented, through
which the concept, development and testing of two technological tools (the virtual
learning environment AMEM — Multimedia Environment for Computer-Mediated
Education and the learning object LOBO - Learning Object Based on Optimization)
seeks to discuss the heuristic and metaheuristic algorithms of a common problem in
an innovative way. It does so through the practice of dialogue while urging students
to find answers to the problems presented to them. This article, designed as a proposal
to boost the teaching of heuristics and metaheuristics in higher education, presents
the methodology which was used and the technological tools developed. The use
of tools which create space for dialogue and questioning, such as AMEM and LOBO,
could help remove the stigma students have of being just listeners in the classroom.

Kevyworps: Teaching and Learning Virtual Environments. Learning objects. Higher
Education.

NOTA

1. A biblioteca esté disponivel em http://www.iwr.uni-heidelberg.de/ groups/comopt/
software/TSPLIB95/.
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