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Resumo

O processo ensino-aprendizagem tem sido alvo constante de estudos, em particular ao nivel
do Ensino Superior em consequéncia do aumento anual de novos alunos que, em termos
meramente estatisticos, tém vindo a evidenciar um abaixamento progressivo das médias de acesso.
A preocupagdo com a manutengdo de um determinado nivel de qualidade na formagdo destes
alunos, conjugada com a vontade de alargar o acesso a todos aqueles que terminam o Ensino
Secundario, despoletou uma maior intervengdo dos especialistas em educagdo, em parceria com
docentes de todas as dreas do Ensino Superior, na andlise do problema. Considerando o caso
particular das Ciéncias e Engenharias, onde a componente laboratorial no processo ensino-
aprendizagem assume um papel relevante, os recentes avangos ao nivel das tecnologias educativas
criaram alternativas validas aos ambientes laboratoriais tradicionais, nomeadamente os ambientes
laboratoriais virtuais e remotos, ainda ndo totalmente exploradas. Em paralelo, assiste-se também
a uma crescente preocupac¢do com a andlise dos estilos de aprendizagem, em resultado da
crescente heterogeneidade que caracteriza, de forma global, os alunos que optam por aquelas
areas do Ensino Superior. Dispondo os docentes de uma variedade crescente de recursos
educativos e de métodos de ensino, em face de um leque alargado de alunos com estilos de
aprendizagem proprios, importa estudar de que forma se pode ponderar e sequenciar os diferentes
tipos de ambientes laboratoriais, para atingir o objectivo geral de aumentar o nivel do saber e das
competéncias experimentais dos alunos que optam pelas Ciéncias e Engenharias.

Palavras-chave: laboratorios remotos, laboratorios virtuais, estilos de aprendizagem, experimentagdo
remota, processo ensino-aprendizagem, competéncias experimentais, educa¢do.

1. Introducao

A aquisicdo de competéncias experimentais ¢ fundamental para os alunos das areas das
ciéncias e engenharias (Feisel and Peterson, 2002). Usualmente adquiridas em ambientes
laboratoriais ditos “tradicionais”, o aparecimento do computador em meados do século passado
permitiu a criagdo de um novo ambiente laboratorial denominado de virtual. Um ambiente
laboratorial virtual corresponde a um programa de simulagdo, onde o objecto (ou sistema) sobre
experimentacdo e todos os instrumentos associados para controlo das entradas e observacdo das
saidas correspondem a modelos computacionais. Mais recentemente, i.e. no inicio da década de 90,
o desenvolvimento e utilizagdo geral da rede mundial de computadores (World Wide Web, WWW)
levou ao surgimento de um outro tipo de ambiente laboratorial denominado de remoto. Um
ambiente laboratorial remoto consiste no acesso a equipamento real, i.e. 0 objecto ou sistema sob
experimentacdo e os instrumentos de medicdo e controlo associados, através um interface para
navegadores na rede (web browsers). Por outras palavras, um simples computador ligado a rede e
um aplicacional geralmente fornecido com o mesmo (ou gratuitamente disponivel para qualquer
tipo de sistema operativo) permite a realizacdo de experiéncias remotas sobre equipamento real.
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Estes dois tipos de ambientes laboratoriais tém sido alvo, em separado, de diversos estudos
de caracterizacdo, em termos de vantagens, desvantagens, formas de utilizagdo no processo ensino-
aprendizagem, niveis de usabilidade e acessibilidade, entre outros aspectos. Varios desses estudos
consideram a envolvente de utilizagdo, i.e. de que forma um ambiente laboratorial virtual (ou
remoto) se insere no processo ensino-aprendizagem, em geral, ou mais em particular no processo de
aquisicdo de competéncias experimentais. A andlise conjunta destes dois tipos de ambientes
laboratoriais, a par da utilizagdo dos laboratdrios tradicionais, tem sido mais negligenciada, apesar
de alguns estudos isolados e mais recentes. A considera¢do dos estilos de aprendizagem, como
factor multiplicador ou limitador das caracteristicas positivas e negativas de cada ambiente
laboratorial tem igualmente sido ignorada nos referidos estudos. Importa assim alargar o universo
de andlise do processo de aquisicdo de competéncias experimentais, considerando nomeadamente a
utilizacdo combinada, com pesos variaveis, dos trés tipos de ambientes laboratoriais referidos:
tradicionais, virtuais, € remotos.

O artigo encontra-se estruturado da seguinte forma: a sec¢do 2 apresenta uma breve reflexao
sobre as correntes tedricas actuais do processo ensino-aprendizagem; a sec¢do 3 aprofunda as
componentes do ensino das ciéncias e engenharias, em particular a componente experimental; a
sec¢dao seguinte descreve em maior pormenor os tipos de ambientes laboratoriais; a sec¢dao 5
descreve os estilos de aprendizagem, com base em (Kolb, 1984); a sec¢do 6 delineia o
desenvolvimento das metodologias necessarias para adequar os tipos de ambientes laboratoriais a
estilos de aprendizagem e métodos de ensino; e, finalmente, a sec¢do 7 conclui o documento.

2. Correntes tedricas actuais do processo ensino-aprendizagem

Iniciamos esta reflexdo partindo do pressuposto de que o professor deve conhecer as
tendéncias que influenciaram o processo ensino-aprendizagem, para poder entender o contexto
actual e reflectir sobre a sua actuacdo pedagogica com o objectivo de optimizé-la. As reflexdes
pedagbgicas que se tém produzido nos ultimos anos sdo convergentes na andlise do caracter
sistémico dos componentes do processo ensino-aprendizagem.

Pode dizer-se que ndo ha pedagogia eficaz sem se ter uma ideia precisa do que se pretende
que os alunos fiquem a saber no final. S6 sabendo para onde se vai, se tomara o caminho certo para
la chegar (Jaques, 2003; Lesser, 2003; Levine, 1998; Peters, 2001). A defini¢do prévia dos
objectivos pedagogicos ou resultados esperados da aprendizagem (learning outcomes), bem como a
analise dos métodos e meios pedagogicos torna mais claro o que se pretende alcangar com as acgdes
pedagbgicas que se projectam e empreendem, e no final avaliar todo o processo (fig. 1). Através da
defini¢do dos objectivos torna-se possivel eliminar a ambiguidade que tantas vezes rodeia um

momento pedagdgico definido em termos de contetidos ou aquisicdo de conhecimentos genéricos e
difusos (Peters, 2001).

TRIANGULO DE MAGER “

PARE ONDE VANMOS 7 (Objactivos)

COMO VAMOSY COMO E QUANDO
(Matodos 2 Maios) CHEGAMOS 7
(Avaliagido)

Figura 1: Componentes do tridngulo de Mager (1976).
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Os objectivos pedagogicos proporcionam ao docente uma directriz para as respectivas
actividades de planeamento da aprendizagem, condugdo de aulas e avaliacdo dos resultados.
Sabendo-se quais os objectivos a alcancar mais facilmente se saberd como alcancga-los. Com
objectivos bem definidos o docente dispde de um ponto de referéncia que lhe facilita e lhe garante
maior rigor na selec¢do e estruturacdo das informagdes a prestar, das actividades a desenvolver e
dos métodos mais adequados a aplicar. Assim, os objectivos conduzirdo o docente a preocupar-se
mais com o que o aluno deve aprender do que com o que pretende ensinar-lhe, garantindo maior
adequagdo e pertinéncia aos trabalhos a executar. Finalmente, através da consecucdo, ou ndo, dos
objectivos previstos sera possivel ao docente determinar o grau de éxito das suas estratégias e
comportamentos pedagogicos, obtendo deste modo um meio importante de avaliagdo e controlo da
sua ac¢ao. O conhecimento dos objectivos por parte do aluno ¢ talvez um dos meios mais eficazes
para a consecucdo da aprendizagem. Como diz Mager (1976), “... se comunicar a um aluno os
objectivos da sua aprendizagem talvez ndo tenha de fazer mais nada.”. Na verdade, o conhecimento
dos objectivos permite ao aluno:

= situar-se em relagdo ao fim a atingir;

= tomar consciéncia do que lhe vai ser exigido;

= distinguir o essencial do acessorio;

= possuir um ponto de referéncia para avaliar e controlar os progressos.

3. Componentes do ensino das ciéncias e engenharias

A propodsito da experimentagdo remota, importa distinguir entre trabalho pratico,
laboratorial e experimental, tentando identificar o melhor enquadramento para aquele género de
experimentacao. Leite (2001), citando Hodson, faz a seguinte distingao:

= Trabalho pratico ¢ o conceito mais geral e inclui todas as actividades que exigem que o

aluno esteja activamente envolvido. Interpretando este envolvimento como podendo ser
de tipo psicomotor, cognitivo ou afectivo, o trabalho pratico pode incluir actividades
laboratoriais, de campo, de resolucdo de exercicios ou de problemas de papel e lapis,
utilizacdo de um programa informatico de simulag¢do, pesquisa de informa¢do na
internet, realizagao de entrevistas a membros da comunidade, etc.

= Trabalho laboratorial, por seu turno, inclui actividades que envolvem a utilizacdo de

materiais de laboratorio. Apesar de estes materiais também poderem ser usados nas
actividades de campo, as actividades laboratoriais realizam-se num laboratério enquanto
as actividades de campo tém lugar ao ar livre, no local onde os fendmenos acontecem.

= Trabalho experimental inclui actividades que envolvem controlo € manipulagdo de

variaveis e que podem ser laboratoriais, de campo ou outro tipo de actividades praticas.

Assim, verifica-se que o critério com base no qual se distinguem as actividades
experimentais das ndo experimentais tem a ver com a necessidade, ou ndo, de controlar e manipular
varidveis, enquanto que o critério que permite distinguir as actividades laboratoriais das de campo
tem a ver, fundamentalmente, com o local onde a actividade decorre. Por outro lado, combinando os
dois critérios acima referidos obtém-se, por exemplo, as actividades laboratoriais de tipo
experimental, que requerem tanto materiais de laboratdrio como o controlo e a manipulacdo de
variaveis. Assim, de acordo com as defini¢cdes apresentadas, a experimentacdo remota pode ser
considerada como trabalho pratico, uma vez que o aluno é cognitivamente activo, € como trabalho
experimental, desde que o dispositivo laboratorial usado permita manipulagdo de variaveis. No
entanto, dificilmente constitui trabalho laboratorial, no sentido em que o aluno ndo contacta
fisicamente com o equipamento, nem se encontra no laboratdrio. Esta auséncia de contacto e
manipulacdo fisica também faz com que o papel dos alunos surja, assim, fortemente condicionado
pela propria natureza das actividades, que tendem a ser fechadas, convergentes para a obtencao de
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um produto determinado, com os alunos a desempenhar, sobretudo, o papel de executores de
instrugdes explicitas com vista a obten¢do da resposta desejada pelo professor. Por este motivo, a
integracao entre a teoria e a pratica assume especial relevancia.

“Activity by itself is not enough. It is the sense that is made of it that matters.”
Driver (1983)

Sobre a experimentacdo em contexto educativo, Lopes (2004), refere os seguintes aspectos
como fundamentais:

= O trabalho experimental ndo pode estar isolado da abordagem teorica;

= O trabalho experimental ¢ um esforgo tedrico e empirico no sentido de responder a um
problema do conhecimento fisico, relevante para o aluno;

= A planificagdo do trabalho experimental ¢ uma tarefa que carece de modelizagao
explicita das situagdes fisicas, dos sistemas experimentais;

= As teorias e a informacgao empirica podem ser enriquecidas com o trabalho experimental.
A abordagem tedrica, por mais rica e profunda que seja, ndo se esgota em si mesma.
Todo o projecto tedrico so estd completo se se preparar para enfrentar a experiéncia e ser
completado por esta. Do mesmo modo, a informagdo empirica s6 tem verdadeiramente
sentido se for recolhida e/ou produzida no contexto de uma abordagem teorica.

Lopes (2004) alarga a defini¢do de trabalho experimental apresentada anteriormente,
mencionando quatro aspectos importantes:

= O questionamento faz parte do trabalho experimental, tanto para o desencadear, como
para o (re)orientar ou mesmo para o dar por terminado (€ necessario olhar na direcg¢ao
certa, saber como olhar e estar preparado para interpretar correctamente).

= A utilizacdo/construcdo de um modelo é uma caracteristica fundamental do trabalho
experimental, pois ¢ com ele que ¢ possivel tomar decisdes, avancar no conhecimento,
verificar se se estdo a considerar as varidveis relevantes e até mudar o proprio modelo ou
reformula-lo. O trabalho experimental liga os modelos tedricos com a realidade e, por
outro lado, os modelos teoricos s6 podem ser utilizados sobre modelos das situacdes
fisicas e ndo sobre as situacdes fisicas elas proprias;

= A actividade sobre o referente empirico ¢ uma constante ¢ pode ser de varios tipos:
montar, observar, medir, utilizar aparelhos, utilizar técnicas, manipular, aperfeigoar o
sistema experimental, etc. Esta actividade, pode, em certas circunstancias, comportar a
utilizacao de sistemas informaticos para aquisicdo de dados, permitindo-se, assim, que
os alunos se centrem na interpretagdo dos dados e menos na obtengdo e processamento
dos mesmos;

= A interac¢do com a comunidade (pares, professor e conhecimento cientifico aceite) tem
o papel de confrontar ideias, apurar raciocinios, comunicar resultados e conclusdes, bem
como o modo como se chegou até eles.

As condicdes para que o trabalho experimental promova o desenvolvimento conceptual sao:

= A actividade experimental tem de estar bem pensada pelo professor e os aspectos
conceptuais subjacentes devem estar todos explicitados;

= A exploracdo conceptual deve estar centrada na propria actividade experimental e ndo na
relacao desta com assuntos abordados anteriormente;

= E necessario investir tempo nas actividades experimentais de forma a que seja possivel
aprofundar os aspectos conceptuais da actividade experimental e se discuta e interprete
os resultados experimentais a luz dos modelos utilizados.

Neste contexto, Lopes (2004) considera que as actividades do tipo trabalho experimental sao
as seguintes:
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Actividades do tipo prevé-observa-explica (POE);

Verificacdo experimental (VE);

Simulagdo/modelagdo computacional (SC);

Actividade experimental orientada (AEO);
Problema experimental (PE).

Na tabela seguinte incluem-se as caracteristicas e fungdes educativas de cada uma das
actividades (Lopes, 2004).

Tabela 1: Caracteristicas e fungdes educativas das actividades de tipo trabalho experimental.

ch{)igiiz de Caracteristicas Fungdes educativas
Prevé- Perante um problema e/ou situagéo fisica é pedido que se Relacionar a abordagem tedrica com a experiéncia com base em
observa- faga uma previsdo escrita apresentando uma justificagdo. O | questdes. Utilizar modelos tedricos e dos sistemas experimentais
explica professor executa a experiéncia e, ao mesmo tempo os para fazer previsdes e para expl_icar discrepéngias com o que se
alunos registam o que observam. Em seguida confrontam o observa. Efectuar observagao cientifica. Identificar e controlar
que registaram com o que previram e explicam as variaveis relevantes. Iniciar os alunos nas competéncias de trabalho
concordancias ou discordancias. O quadro pode ser utilizado | experimental.
para registar a sinopse das previsdes e observagdes. A Reformular/estruturar/enriquecer um campo conceptual.
mediagdo da interpretac@o e das conclusdes deve ter muito Alargar/desenvolver/precisar a experiéncia sensivel de fenémenos
cuidado com as discordancias manifestas. fisicos.
Verificacio Trata-se d@ yeriﬁcar expe'rimentalmen'te uma lei,roq um Tlustrar a teoria' (e¢/ou estudar as cpndiqées Qe utiliza¢do da teoria).
experimental modelo tedrico com um sistema experimental proximo do Estudar uma lei (e/ou os seus llmltes de validade). Observ_ar e
ideal. Geralmente, ¢ guiado por um protocolo experimental. | descrever um fenomeno produzido no quadro de uma teoria
Dado que tem um protocolo rigido e o sistema experimental | cientifica. Desenvolver competéncias de tratamento de dados.
¢ proximo do ideal (e concebido pelo professor), a execugdo | Desenvolver competéncias de trabalho experimental.
experimental pode ser feita pelos alunos sem grande Reformular/estruturar/enriquecer um campo conceptual.
acompanhamento do professor. A interpretagdo carece de ser | Alargar/desenvolver/precisar a experiéncia sensivel de fenomenos
mediada pelo professor. S¢ tera caracteristicas de trabalho fisicos.
experimental se a dimensdo questionar se mantiver intacta.
Modelagio Trata-se dp utiliz~ar sof‘t\{vare para produzir modela_(;()es‘ ou Est_udar em prot"qnd_idade um modelo te()ﬁrico: os seus limites de
Simulagdo efe'ct‘uar 51mu1a<;9es utilizando model?s computacionais Valldad~e, as varidveis pertinentes, os pardmetros relevantes, a
computacional |Prévios. No sentido em que a dimensao actuar num referente | evolugdo temporal dos sistemas fisicos que podem representar, a
empirico ndo esta presente, pode ndo ser considerada como | mudanca de sistemas fisicos com a alteragdo das condigdes iniciais
trabalho experimental. Mesmo assim, ha uma componente de |e os parametros, as consequéncias da alteragdo dos pardmetros, as
manipulagdo que consiste em interagir com o software e ver o | relagdes funcionais e respectiva visualizagao, etc. Testar todos os
que acontece. Se as restantes dimensdes estiverem bem aspectos referidos de um modelo teodrico, mais rapidamente.
presentes, em particular a de questionar, ha uma boa Reformular/estruturar/enriquecer um campo conceptual.
aproximacdo com vantagens e defeitos em relagéo ao
trabalho experimental tradicional Em qualquer uma das
dimensdes do trabalho experimental, o professor deve fazer
uma mediacdo.
Actividade A énfase ¢é colocada numa questio (que podera ser problema) | Estudar a relagdo funcional entre variaveis. Aprofundar as relagdes
experimental | € 1O seu enquadramento teérlcg. A questi_to deve ser relevante | entre teor1a-exper1§n01a, aprofundando as condigdes c_ie utilizagdo
orientada para os alunos, por eles apropriada (identificagdo do de um modelo tedrico, ou estudando as questdes suscitadas pelos
obstaculo e reformulagdo do seu enunciado sem lhe modificar | resultados experimentais. Desenvolver competéncias de trabalho
o significado) e devidamente enquadrado pelo professor. O experimental, nos alunos, implicando todas as suas dimensdes
planeamento experimental e respectiva execugao ¢ da (problema, identificagdo/controle variaveis, planeamento e
responsabilidade dos alunos, Todavia, sdo discutidas e execugdo experimentais, registo de observagdes, obtengao de
acompanhadas, pelo professor, de forma que sejam feitas, dados, produgéo de resultados, modelizagdo de situagao fisica e
pelos alunos, sem percalgos, nem delongas, de maior. A sistema experimental, utilizagdo de modelos tedricos para
interpretagao € feita pelos alunos com a mediagdo do relacionar previsdes com resultados, obter conclusdes, comunicar
professor. Finalmente, € necessario fazer uma avaliagdo do os resultados). Reformular/estruturar/enriquecer um campo
que se aprendeu e dos erros que se cometeram. conceptual. Alargar/desenvolver/precisar a experiéncia sensivel de
fenémenos fisicos.
Resolugio E uma tarefa expe'rir'nental que se inicia com um problema Desepvolver competéncias. de traPalho experimental, nos alunos,
experimental experimental explicitado dentro de um determinado contexto. | implicando todas as suas dimensdes (problema,

de problema

O problema deve ser relevante para os alunos, por eles
apropriado (identificagdo do obstaculo e reformulagdo do seu
enunciado sem lhe modificar o significado) e devidamente
enquadrado pelo professor. E uma pequena investigagio dos
alunos orientada pelo professor com muito maior controlo
dos tempos e meios por parte dos alunos.

Culmina com a apresentagdo de um produto e/ou de
resultados. Pode ser utilizado curricularmente de 3 modos:
i) Tarefa ligada as aulas ndo utilizando aulas para a sua
execucdo. Utilizam-se aulas para se discutir o andamento da
resolugdo do problema e comunicar resultados;

ii) Tarefa independente das aulas, integrando actividades
extracurriculares, permitindo que os alunos interessados
déem largas ao seu prazer intelectual;

iii) Projecto.

identificagdo/controle variaveis, planeamento e execugido
experimentais, registo de observagdes, obtengdo de dados,
produgio de resultados, modelizagdo de situagdo fisica e sistema
experimental, utilizagdo de modelos teodricos para relacionar
previsdes com resultados, obter conclusdes, comunicar os
resultados).

Construir/estudar/utilizar modelos tedricos.
Construir/estudar/utilizar sistemas experimentais.

Estender um modelo tedrico a um referente empirico mais vasto.
Fazer investigacdo sob orientagdo do professor. Desenvolver
competéncias de comunicagdo e argumentagao.
Reformular/estruturar/enriquecer um campo conceptual.
Alargar/desenvolver/precisar a experiéncia sensivel de fenémenos
fisicos.
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A andlise da tabela 1 permite concluir que a experimentacdo remota ¢ mais adequada para
actividades de verificagdo experimental, nas quais a autonomia dos alunos ¢ maior e os protocolos
mais rigidos. Note-se que, ainda assim, o questionamento ¢ a mediagado feita pelo professor sao dois
elementos essenciais e imprescindiveis, o que limitara a possibilidade de desenvolvimento de
competéncias no dominio psicomotor.

4. Tipos de ambientes laboratoriais

As actividades experimentais podem ser classificadas com base em dois critérios (Bencomo,
2004):
1. A forma de acesso ao recurso experimental;
2. A natureza do recurso experimental.

Em relagdo ao primeiro critério existe o acesso remoto, através da Internet, ¢ o acesso local,
ou seja, ndo ¢ necessario recorrer a Internet para manipular os varios componentes da experiéncia.
No que respeita a natureza dos recursos estes podem ser reais ou corresponderem a modelos
computacionais para simulagdo. Da combinagdo destes dois critérios obtemos trés tipos de
ambientes experimentais, que apesar de bastante diferentes englobam todas as possibilidades de
realizacdo experimental (fig. 2):

= Acesso local a um recurso real: representa o laboratdrio tradicional onde o estudante
estd em contacto com os varios componentes da experiéncia. A aquisi¢ao de dados pode
ser feita ou ndo por computador;

»  Acesso local a um recurso simulado: aqui todo o ambiente laboratorial ¢ simulado
através de uso de software e a aquisicdo de dados ¢ feita por computador usando essa
simulacao;

= Acesso remoto a um recurso real: representa o acesso a uma experiéncia real através da
Internet. O estudante controla a experiéncia através de interfaces criadas para o efeito. A
esta possibilidade ¢ habitual dar-se o nome de Laboratérios Remotos;

= Acesso remoto a um recurso simulado: esta forma de fazer experimentacdo ¢ algo
semelhante a anterior mas os sistemas reais sao substituidos por sistemas virtuais. O
estudante acede a estes recursos através da Internet. Uma das diferengas em relagao aos
anteriores ¢ que varios utilizadores podem estar a utilizar o mesmo recurso,

simultaneamente.

w | Laboratérios
2 E:’I tradicionais
wl
3] .
@ Laboratérios
L, virtuais
Q =]
= ©| Laboratérios

E | remotos

@

Real Simulado

Tipo de recurso

Figura 2: Tipos de ambientes experimentais.

Das duas formas de aceder aos recursos laboratoriais, local ou remota, esta ultima tem vindo
a ser cada vez mais procurada porque permite que se proceda a experimentacao a partir de qualquer
local (Nickerson et al., 2007). Caso o sistema esteja bem construido permite levar a cabo uma
experiéncia em qualquer computador com acesso a Internet.
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Uma das razdes mais populares para que os sistemas de controlo remoto sejam instalados ¢
sem duvida a redugdo de custos (Nickerson et al., 2007). Em alguns casos, a aquisi¢do de todo o
equipamento para a realizacdo de uma série de experiéncias ¢ incomportavel. Assim, se cada
instituicao adquirir material para a realizagdo de uma actividade experimental e a colocar disponivel
para utilizagdo remota ¢ possivel criar-se uma série experimental que ird ser usada por um maior
nimero de pessoas (maior rentabilidade dos recursos). Para além disso, ¢ possivel que os alunos
realizem as experiéncias sem terem custos de deslocacdo. No entanto, ha que ter alguns cuidados
pois a experimentacdo remota pode causar soliddo, isolamento, falta de motivacdo ou outros
sintomas em alguns estudantes. De forma a diminuir estes efeitos o ambiente de experimentagdo
remota devera obedecer a alguns critérios (Bencomo, 2004):

»  Facil instalagdo e uso: os ambientes experimentais tém que ser de facil instalagdo e
utilizagdo. Esta simplicidade ndo deverd afectar o rigor na execugdo experimental. A
actividade experimental também deve ser criada de forma a ndo necessitar de um
professor;

»  Acesso pela Internet: o acesso ¢ a execucdo da experiéncia remota deverdo ser feitos
exclusivamente por Internet.

= Sem custos: os alunos ndo deverdo ter que adquirir qualquer outro software para além
daquele que ¢ fornecido para a execugao da experiéncia. A Uinica despesa que devem ter
¢ 0 acesso a Internet, ou podem aceder desde a sala de computadores da instituigdo a que
pertencem,

= [nteractividade e realismo: o ambiente experimental deverd criar interesse e motivagao
para a realizagdo da experiéncia. Os processos mecanicos de manuseamento da
experiéncia deverdo dar resposta em tempo real as ac¢des produzidas no terminal do
computador.

» Disponibilidade: Nao devera haver nenhuma restri¢do temporal ao acesso a experiéncia.
A tunica limitacdo podera ser a lista de espera de utilizadores ou entdo quando for
necessario fazer manutengao.

5. Estilos de aprendizagem

No livro Experiential Learning (1984), David Kolb apresenta um estudo tedrico e pratico da
aprendizagem, no qual defende que, no adulto, a aprendizagem apresenta um enfoque nas relagdes
entre ambiente e individuo, nas dimensdes: aquisi¢do, especializagdo e integracdao. Segundo Kolb
(1984) a aprendizagem experiencial € o produto de como o adulto experimenta o mundo e modifica-
se por meio da interaccdo homem-meio, nas suas relacdes de trabalho, educagdo e desenvolvimento
pessoal.

Kolb apropriou-se de contribui¢cdes de Vygotski, ndo explicitamente, para consolidar a ideia
de aprendizagem como processo de interac¢ao entre as caracteristicas internas e as circunstancias
externas, o conhecimento pessoal e o social. Segundo Kolb (1984), h4 uma aquisi¢ao da sensagao
ou experiéncia. Este estimulo e o repertdrio interagem e direccionam a especializagdo do
conhecimento. As informagdes sdo adaptadas conforme as necessidades, para finalmente ocorrer a
formulagdo ou a reformulacdo da experiéncia. Cada pessoa, por meio da interpretagdo da sua
experiéncia, estrutura o seu processo de construgdo do conhecimento. A aprendizagem transita
entre os eixos: captar e transformar. Captar € o "apreender", ocorre pela abertura a experiéncia, pela
via concreta ou pela compreensdo de conceitos. Transformar ¢ "com-preender", descodificando as
percepgdes ou os conceitos e aproximando-os da realidade, utilizando-se do repertorio ou da
aplicagdo da experiéncia. A informagao ganha significado pela reflexdo, numa via de inten¢do ou
pela nova exposicao a experiéncia, na via de extensao.

Segundo Kolb (1984), a aprendizagem ¢ a modificacdo do comportamento como resultado
de uma experiéncia. A aprendizagem experiencial valoriza a interac¢do da vivéncia do aluno e o
meio ambiente (conceitos, experiéncias dos mestres e colegas). H4, primeiramente, uma aquisi¢ao
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da informacao, habilidade ou experiéncia. Este estimulo externo e o repertorio interno do individuo
interagem e direccionam a aprendizagem para outro momento, quando had uma especializagdo do
conhecimento. As informagdes sdo adaptadas conforme as necessidades e interesses dos alunos,
para finalmente ocorrer o momento de interacgdo, quando é efectivada a aprendizagem. E a
intersec¢do entre a teoria € a pratica, das necessidades individuais com as necessidades sociais. A
aprendizagem vivencial, como um processo, transita entre dois eixos: captar e transformar. Captar
ou prender algo intelectualmente no acto de aprendizagem, ¢ o "aprender". Transformar ¢
internalizar o que se aprendeu, "comprender". Captar ¢ exercitar a percepcdo, descodificando as
informagdes externas e aproximando-as da sua vivéncia, juntamente com o repertdrio armazenado.
No processo de transformacdo, a informacao antes isolada ganha uma significancia através da
reflex@o e da andlise critica. Captar e transformar sdo ac¢des permanentes da mente humana. Mas,
todos os teodricos da area de Educacdo, de alguma maneira desdobram-nas e compdem estas duas
dimensdes em outras para poder explicar a constru¢do do aprendizado.

Kolb aproveita os ensinamentos de Lewin, Dewey ¢ Piaget, valorizando uma sequéncia de
estagios que compdem os Estilos de Aprendizagem. A aprendizagem, segundo Kolb, ¢ um ciclo de
interac¢do, permitindo que cada nova informagdo seja experimentada, observada, reflectida e
conceituada, podendo ser observados quatro estdgios ou fases distintas na constru¢ao da
aprendizagem (fig. 2):

1. Experiéncia Concreta: hd uma énfase na relagdo entre as pessoas, nas situagdes quotidianas,
a informagao ¢ captada no ambiente. O aprendiz centra-se mais em seus sentimentos do que
no enfoque sistematico dos problemas. Aprender ¢ um resultado de uma experiéncia
especifica e do relacionamento com as pessoas. O aprendiz predispde-se a uma nova
experiéncia.

2. Observacao Reflexiva: hd o compromisso com as ideias € com as situagdes provenientes de
diferentes pontos de vista. O aprendiz confia na objectividade e em juizos cuidadosos; nos
seus proprios pensamentos e sentimentos para formular opinides. Observar e reflectir
simultaneamente permite a transformag¢do de ideias anteriores em novas através de
mecanismos internos.

3. Conceptualizacdo abstracta: o resultado da observacdo reflexiva, com a experiéncia captada
permite-nos criar esquemas, teorias e interpretagdes abstractas. O aprendiz utiliza mais a
logica, confia nas planificacdoes sistematicas para desenvolver teorias e ideias para
solucionar problemas. A actuacdo ¢ baseada na compreensdo intelectual de uma situagdo.
Nesta etapa o intelecto capta o novo, exclusivamente por processos mentais.

4. Experimentacdo Activa: aplicacdo dos esquemas, teorias e abstracgdes criados. O aprendiz
actua com o objectivo de influenciar e modificar. H4 um interesse em descobrir como teorias
e esquemas funcionam na pratica, em oposicdo a simples observagdo de uma situagdo. O
aprendiz aprecia o cumprimento das tarefas e os resultados, assumindo riscos. E habilidoso
para cumprir as tarefas e influencia por meio das acgdes. Para Kolb (1984; 101) "a
aprendizagem vivencial baseia-se numa teoria de conhecimento dual: a Experiéncia
Concreta do empirico agarrando a realidade pelo processo directo de aprendizagem, e a
Conceptualizagdo Abstracta do racionalista analisando a realidade através da mediagdo
pelo processo de conceptualiza¢do abstracta”.

Nos seus estudos, Kolb identificou cada um dos quatro estigios de aprendizagem,
interrelacionando-os com as caracteristicas individuais do aprendiz, a partir do seu Inventario de
Estilo de Aprendizagem (Learning Style Inventory, LSI). Este instrumento ¢ utilizado para atender a
dois objectivos: o primeiro ¢, através da identificacdo do estilo construir caminhos para que os
alunos respondam aos estimulos da aprendizagem, reduzindo as tensdes entre o abstracto e o
concreto, a accdo e a reflexdo. Por exemplo, para os alunos que enfatizam a "experiéncia concreta",
o professor deve adoptar uma postura que facilite a troca de experiéncias. O professor, para os que
enfatizam a "observagao reflexiva", devera ser um intermedidrio capaz de conduzir actividades que
permitam ao aluno interpretar de forma critica a experiéncia. Para o estagio da "conceptualizacao
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abstracta", o professor devera apresentar os contetdos, sintetizados da forma mais logica e concisa,
permitindo que seus alunos reflictam e os adaptem a sua realidade. O professor, para o estagio da
"experimentagdo activa", devera adoptar uma postura desafiadora, convidando os alunos a
experimentar na pratica.

Experiéncia Ciclo de
concreta aprendizagem de
Sensagoes Kolb
A
Activistas Reflexivos
40 ]
=
£ 9
: - = =
Experimentagao = S 3 _ - .
activa Acgao g g | continua Observagao reflexiva
Acgio Como fazemos = o as coisas P Contacto visual
58
o
Pragméticos Tedricos
Abstracgao
conceptual
Pensamento

Figura 3: Tradugcdo de David Kolb's Learning styles, 1984 (pp. 181).

Este autor defende uma abordagem experiencial, mediante a interac¢do entre a experiéncia
concreta e a conceptualizacdo abstracta. A aprendizagem ¢ vista como um processo ciclico,
constituido por quatro fases: experiéncia concreta, experimentacdo activa, abstrac¢do conceptual e
observacdo reflexiva. Os quatro tipos de aptiddes sdo considerados necessarios para que a
aprendizagem seja eficaz, embora se acredite que a maioria das pessoas tem somente uma ou duas
mais desenvolvidas devido as suas experiéncias anteriores, tipo de escolaridade e outros factores
sociais e culturais.

Kolb pressupde que todo conhecimento resulta da interac¢do entre teoria (conceitos
abstractos) e experiéncia, ¢ o IEA (Inventario dos Estilos de Aprendizagem) ¢ baseado neste
conceito de educacao experiencial. O IEA define o processo de aprendizagem experiencial. Para
entendermos o processo de aprendizagem baseado no modelo aprendizagem experiencial de Kolb,
podemos analisar a seguinte situagao:

Quando deparados com a tarefa de determinarmos um procedimento, primeiro formulamos uma
teoria sobre a solugdo do problema (concepgdo abstracta). Dai testamos esta teoria (experi€ncia
concreta); reflectimos sobre esta, e possivelmente fazemos modificacdes na nossa teoria original
(reflex@o e observacao) e dai, testamos o nosso plano modificado, baseado na experiéncia acumulada
da execucao do primeiro plano (experimentacdo activa). Cada vez que este ciclo ¢ completo,
ganhamos mais saber, ¢ portanto estamos a passar por um processo de educagdo experiencial.
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Completado o IEA, identificamos qual(is) o(s) estilo(s) de aprendizagem tendemos a
rentabilizar mais ao encontrar situagdes novas ou diferentes. Ao aplicarmos este processo de
aprendizagem ao passado, presente e situagdes por vir, a aprendizagem torna-se intencional, no
lugar de acidental. Ao encontrar uma nova situacdo de aprendizagem podemos tomar decisdes
conscientes sobre qual estilo de aprendizagem apoiard mais o processo de aprender. Ao ampliar as
nossas escolhas em termos de estilos de aprendizagem tornamo-nos “aprendizes” mais eficientes e
eficazes. As versdes resumidas dos estilos de aprendizagem sao:

Activistas: aprendem melhor a partir de tarefas relativamente curtas, tipo aqui-e-agora. Tém
mais dificuldade de aprender a partir de situagdes envolvendo um papel passivo, como ouvir
palestras ou leitura.

Reflexivos: aprendem melhor a partir de actividades em que possam ficar recuados, ouvindo
e observando. Gostam de colher informagdes e que lhes seja dado o tempo para pensar sobre
elas. Tém mais dificuldade de aprender quando “atirados” sobre as actividades, sem o tempo
necessario para planear.

Teoricos: aprendem melhor quando podem reavaliar as coisas, como: um sistema, um
conceito, um modelo ou uma teoria. Interessam-se em absorver ideias, ainda que possam
estar distantes da realidade actual. Tém mais dificuldade de aprender a partir de actividades
sem este tipo de configurag¢do explicita ou implicita.

Pragmaticos: aprendem melhor quando ha uma clara ligagdo entre a visao do sujeito e o
problema ou a oportunidade no trabalho. Gostam de confrontos com a técnica e com
processos que podem ser aplicados em circunstancias imediatas. Tém mais dificuldade de
aprender a partir de acontecimentos que parecem distantes de sua propria realidade. “Isso
aplica-se a mim?”

Fry (1978) elaborou a nocdo de ambiente de aprendizagem para mostrar como diferentes
modalidades de aprendizagem podem ser apropriadas em diferentes contextos de aprendizagem.
Este autor sugere que qualquer ambiente de aprendizagem tem um certo grau de complexidade ao
nivel de cada uma das quatro dimensdes: afectiva, perceptiva, simbolica e comportamental. Cada
uma das quatro dimensdes ambientais orienta-se para um dos quatro modos de aprendizagem de
Kolb. Desta forma, um ambiente afectivo pde em relevo o experienciar de acontecimentos
concretos; um ambiente perceptivo sublinha a observacao e a apreciacao, ao passo que o ambiente
comportamental da énfase a ac¢ao.

6. Adequacio dos ambientes laboratoriais a estilos de aprendizagem e métodos de ensino

No contexto da aquisicdo de competéncias experimentais importa estudar de que forma as
caracteristicas dos laboratérios tradicionais, virtuais e remotos se adaptam a cada um dos anteriores
vértices do tridngulo de Mager (1976). Apesar de aparentemente se poder efectuar uma andlise em
separado, ¢ conveniente perceber que existe uma maior ou menor adequabilidade de um
determinado método (ou meio), ou ainda de um determinado mecanismo de avaliagdo a um
determinado método ou meio (que estard ligado ao objectivo). Estas ligagcdes implicitas entre
vértices influenciardo naturalmente a analise, que tera assim de compreender multiplos planos para,
numa primeira fase, se entenderem as relagdes explicitas e, numa segunda fase, as implicitas. Por
outras palavras, através da andlise esquematizada na tabela 2 percebe-se que, no contexto da
aquisicdo de competéncias experimentais, cada laboratorio serd mais ou menos apropriado para
determinado objectivo, método / meio, e mecanismo de avaliagdo. De igual modo torna-se
importante perceber se “re-equacionar” determinado objectivo, método / meio, ou mecanismo de
avaliacdo permitird uma melhor adaptacdo a determinado tipo de laboratdrio. Considerando um
grau de liberdade superior, poder-se-4 também conjecturar se a existéncia conjugada destes trés
tipos de laboratorios nao permitird a criacdo de novos objectivos, métodos / meios, ou mecanismos
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de avaliacdo. Posteriormente, importa também estudar se a sequéncia de exposi¢do aos tipos de
laboratorio podera influenciar a percepg¢ao que o aluno tera de cada um, dado o efeito de memoria e
as expectativas criadas. Em suma, ¢ importante que a metodologia de analise considere todas estas
questdes por forma a produzir um manual de boas praticas, susceptivel de influenciar os agentes de
ensino das Ciéncias e Engenharias.

Tabela 2: Analise cruzada de tipos de laboratérios vs. vértices do triangulo de Mager (1976).

Lab. tradicionais Lab. virtuais Lab. remotos

Objectivos

Criar uma metodologia para classificar / graduar / adequar cada tipo de laboratorio

M¢étodos e meios L , . . L.
de acordo com um dado objectivo, método / meio, ou mecanismo de avaliagdo.

Avaliagao

A tabela anterior ndo esgota a analise necessaria para entender a melhor ponderagdo e
sequéncia de utilizagdao dos tipos de laboratdrios. Efectivamente, se a tabela 2 corresponde a uma
analise do ponto de vista do professor (que define o objectivo educacional, o melhor método ou
meio para o ensinar, € 0 mecanismo para avaliar a sua apreensdo pelo aluno), a tabela 3
corresponderd a uma analise do ponto de vista do aluno. Por outras palavras, importa igualmente
analisar a adequagdo de cada tipo de laboratorio a cada tipo de estilo de aprendizagem. Por
exemplo, € possivel admitir, através de um mero exercicio de raciocinio, que um aluno com um
estilo de aprendizagem reflexivo podera privilegiar os laboratorios virtuais e remotos, em fungdo da
dimensdo tempo, i.e. ndo estarem sujeitos a um limite temporal que normalmente caracteriza as
sessOes laboratoriais do tipo presencial. Novamente, considerando que um dado aluno podera ser
caracterizado marcadamente por um sé estilo de aprendizagem, ou exibir caracteristicas de dois
tipos, importa estudar a ponderacdo e a sequéncia de utilizacdo de cada tipo de laboratorio, por
forma a maximizar a eficiéncia da aprendizagem.

Tabela 3: Analise cruzada de tipos de laboratérios vs. estilos de aprendizagem (Kolb, 1984).

Lab. tradicionais Lab. virtuais ‘ Lab. remotos
Activistas
Reflexivos Criar uma metodologia para classificar / graduar / adequar cada tipo de laboratorio
Tebricos de acordo com cada estilo de aprendizagem.
Pragmaticos

7. Conclusao

Neste artigo discutiu-se a necessidade de estudar a ponderagao e sequéncia de utilizagao dos
tipos de laboratdrios actualmente existentes (tradicionais, virtuais, e remotos), para a apoiar a
aquisicdo de competéncias experimentais nos alunos de ciéncias e engenharias, ao nivel do ensino
superior. O estudo devera seguir linhas de orientacdo centradas no processo ensino-aprendizagem,
em particular nas componentes do ensino das ciéncias ¢ engenharias, e nos estilos de aprendizagem.
No final ¢ de esperar a obtencdo de duas metodologias: uma para classificar, graduar, e adequar
cada tipo de laboratério a cada tipo de objectivo de aprendizagem, método / meio de ensino, e
mecanismo de avaliagdo; e uma outra para efectuar o mesmo processo de classificagdo / graduacao /
adequacdo em relacdo aos estilos de aprendizagem definidos por Kolb (1984). Com base nos
resultados fornecidos por estas duas metodologias serd possivel, em principio, definirem-se
percursos de aprendizagem unicos para cada aluno, no que se refere a aquisicdo de competéncias
experimentais. A informa¢ao de entrada englobara um dado objectivo de aprendizagem, os meios
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disponiveis (repartidos pelos trés tipos de laboratdrio), os mecanismos de avaliagdo, e o estilo de
aprendizagem do aluno. A informac¢ao de saida consistird na recomendagdo de uma dada sequéncia
de utilizagdo dos meios, personalizada para o aluno em questdo. No final do processo, poder-se-a
ainda equacionar a possibilidade de utilizar o resultado do percurso dessa sequéncia para re-
alimentar o processo, i.e. actualizar (a um maior nivel de pormenor) a definicdo do estilo de
aprendizagem do aluno, por exemplo através do seu portfolio electronico (Haag, 2006).
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