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RESUMO

Os laboratdrios virtuais sdo ambientes de desenvolvimento interativos para criar e
conduzir experimentos simulados e controlados cujos resultados dependem dos dados de
entrada definidos pelo usuério. Neste trabalho descreve-se o desenvolvimento de uma
metodologia de aprendizagem, baseada na teoria das inteligéncias maultiplas, aplicada em
um laboratério virtual em ambiente 3D utilizando o software OpenSim, integrado ao
MOODLE. Neste trabalho descreve-se também o desenvolvimento de objetos de
aprendizagem denominados Virtualab e Karnavit que integram o laboratorio virtual. O objeto
de aprendizagem Virtualab tem por objetivo proporcionar apoio pedagdgico, por meio de
textos, videos e imagens on line, a professores e alunos que utilizam o laboratério virtual
desenvolvido neste trabalho. O objeto de aprendiza- gem Karnavit é voltado ao ensino de
mapa de Karnaught. As atividades propostas para testes no ambiente 3D foram desenvolvidas
com base na teoria das inteligéncias multiplas combinadas com tecnologias de informacéo e
comunicagdo (TIC). A possibilidade de associar a aplicagdo da Teoria das Inteligéncias
Multiplas as TICs tem por objetivo possibilitar uma maior abrangéncia a Teoria das
Inteligéncias Multiplas, especificamente no campo da educacdo, a partir da disponibilizacéo
de ferramentas que auxiliam no estimulo de uma ou mais inteligéncias multiplas. Neste
trabalho também sdo apresentados e discutidos, no capitulo 7, os resultados obtidos na
utilizacdo e testes do laboratério, por alunos da Unesp, Unemat, Fatec, Unorp e Unirp.
Tambem sdo apresentadas no capitulo 8 as conclusdes desta pesquisa.

Palavras-chave: Ambientes Virtuais 3D. Learning Management Systems. OpenSim. Sloodle.



ABSTRACT

Virtual laboratory are interactive development environments to create and conduct
simulation experiments and controlled the results depend on the user-defined input data.
This work describes the development of a methodology of learning, based on the theory of
multiple in telligences, applied in a virtual laboratory in 3D environment using the
software OpenSim, integrated with Moodle. This work also describes the development-
called learning objects and Virtualab Karnavit comprising the virtual laboratory. The learning
object Virtualab aims to provide educational support through text, video and images on
line, teachers and students using the virtual laboratory developed in this work. The
Karnavit learning object is returned to the Karnaught map teaching. The activities proposed
for testing in the 3D environment have been developed based on the theory of multiple
intelligences combined with information and com- munication technologies (ICT). The
possibility of involving the application of the Theory of Multiple Intelligences ICT aims to
allow greater scope to the Theory of Multiple Intelligences, specifically in the field of
education, from the availability of tools that help to stimulate one or more multiple
intelligences. This paper also presented and discussed in Chapter 7, the results obtained in
use and lab tests for students of Unesp, Unemat, Fatec, UNORP and Unirp. They are also
presented in chapter 8 the findings of this research.

Keywords:3D Virtual Environments, Learning Management Systems, OpenSim, Sloodle.
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1.  INTRODUCAO

Laboratorios virtuais sdo plataformas digitais oferecidas com o intuito de dar suporte
a realizacdo de experiéncias sem a necessidade da presenca do usuério em um determinado
local, tal como ocorre no contexto dos laboratdrios reais.

Amaral et al (AMARAL et al.,2011), definem os laboratorios virtuais como um
espaco de trabalho destinado a colaboracdo a distancia e experimentacdo em pesquisa ou
outra atividade criativa para gerar e distribuir resultados utilizando a tecnologia de
informacdo e comunicacao, (TIC).

Os mundos virtuais 3D nos quais esses laboratorios podem ser desenvolvidos, ndo séo
destinados a substituir os modos de comunicacdo existentes, como reunides face-a-face,
videoconferéncias ou a Web 2D, mas para complementa-los.

A tecnologia de ambientes 3D possibilita novos modos de comunicagdo, combinada a
uma flexibilidade de tempo e espaco aliados a disponibilidade dos laboratorios desenvolvidos
nesses ambientes.

O uso de MV3D (Mundos Virtuais 3D) na educacdo tem sido objeto de pesquisas
como as de Ritzema e Harrris (RITZEMA; HARRIS, 2008), Baldi e Lopes (BALDI;
LOPES, 2012), Ridgewell et al. (RIDGEWELL et al., 2011), porém ha algumas perguntas
que precisam ser respondidas quanto ao uso dessa tecnologia no processo educacional, em
especial as que abordam a metodologia de ensino e avaliagdo dentro desse ambiente.

Uma alternativa pedagodgica, é a teoria das inteligéncias mdaltiplas, proposta por
Gardner (GARDNER, 1995). A unido da tecnologia de laboratorios virtuais a teoria proposta
por Gardner (GARDNER, 2011) pode propiciar uma forma diferenciada de apoio as
atividades desenvolvidas nesse ambiente.

O conceito de inteligéncia suscita em muitos casos discussfes que vao além da rotulacao
de individuos com mais ou menos inteligentes, mas o que define se um individuo ou uma
crianga é mais inteligente que a outra e qual a diferenca entre inteligéncia e conhecimento.

Essas perguntas sdo de dificil resposta, mesmo partindo de definicbes como as de
Antunes (1998): inteligéncia, é o potencial biopsicologico que todo ser humano possui de
forma diferente e que o conduz a buscar solucGes, e conhecimento material com o qual se
operam habilidades e estimulam-se inteligéncias (ANTUNES, 1998).

A Teoria das Inteligéncias Multiplas, ou TIM, ao menos do ponto de vista de seu autor,
0 neurocientista Howard Gardner, tenta responder algumas dessas questdes. A TIM,
apresentada no inicio da década de 80, langou novos olhares sobre o conceito que muitos
psicologos tinham a respeito do que era a inteligéncia.

Antes de Gardner apresentar a sua teoria, o conceito de inteligéncia se restringia aos
resulta- dos de testes de QI (Quociente de inteligéncia) criados em 1920 por Alfred Binet
(BINET, 2004) e que, de acordo com Gardner, se restringiam a avaliar apenas a inteligéncia
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I6gico-matematica (GARDNER, 1998).

Para Gardner, as pessoas possuem um conjunto de inteligéncias, ndo apenas um tipo e
nivel de inteligéncia. Este foi o principal ponto de partida para a teoria de Gardner que
afirma que a inteligéncia ndo € um dnico aspecto escalavel de estilo e capacidade de uma
pessoa.

Historicamente, e surpreendentemente, uma percepgdo de que ainda persistem entre
muitas pessoas, instituicdes e sistemas de hoje, € a de que a inteligéncia foi e é pensada
para ser mensurdvel em uma Unica escala.

A possibilidade de associar a aplicacdo da TIM a TIC fornece a TIM um potencial
maior em relacdo a sua abrangéncia dentro do campo da educacgdo, disponibilizando
ferramentas que auxiliam na identificacdo nos individuos de cada uma das inteligéncias
definidas por Gardner.

Diversas sdo as possibilidades que o uso do computador dispde. Saber utiliza-lo de
maneira ludica, eficiente e significativa é papel fundamental para o processo ensino-
aprendizagem do aluno.

Esses ambientes propiciam a associacdo de diferentes tecnologias que combinadas a
uma teoria educacional, no caso desta tese, a teoria das inteligéncias maltiplas, podem ser
usados como meio de oferta de contetidos de maneira diferenciada.

Esta tese teve como foco investigar a Teoria das Inteligéncias Mdltiplas de Howard
Gardner e propor uma metodologia de ensino que possa contribuir para ampliar as
possibilidades de aprendizado a partir da oferta de contetdos elaborados de acordo com as
inteligéncias mdltiplas apresentadas pelo aluno. Para tal utiliza-se de tecnologias de
informacdo e comunicacdo em um ambiente virtual 3D.

Para alcancar esse objetivo foi desenvolvido um laboratério virtual em ambiente 3D,
de- nominado LABVIRSD, utilizando-se o software OpenSim associado a um sistema de
gerenciamento de aprendizagem, especificamente 0 MOODLE, que visa controlar o acesso
do académico ao ambiente 3D.

1.1 Laboratérios virtuais e metaverso: estado da arte

O desenvolvimento de ambientes virtuais de ensino utilizando ambientes 3D € objeto
de pesquisa nas mais diferentes areas. A aplicagdo dessa tecnologia permite criar ambientes
como laboratorios virtuais restritos a um Unico prédio virtual até campi inteiros.

Baldi e Lopes (BALDI; LOPES, 2012), desenvolveram uma estrutura, em ambiente
3D, denominado Universal Campus, com a finalidade de explorar o uso desse tipo de
ambiente na educagdo. Trata-se de uma estrutura que pode ser utilizada como ponto de
partida para o desenvolvimento de ambientes educacionais utilizando-se o OpenSim.

Em suma, o objetivo da pesquisa que deu origem ao Universal Campus é fornecer a
quem o utiliza, um ponto de partida para usuarios e organizagfes criarem um ambiente
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imersivo de contetdo diferenciado, virtual para uso na area da educacdo, onde tudo esta
livre para copiar, expandir e aprender.

Todo o conteudo e codigo fonte do Universal Campus estdo disponivel sob a licenca
Creative Commons, 0 que permite sua reutilizagdo. Como resultado, a estrutura que pode
ser replicada por outros usuarios e organizagdes e usado para ensino ou pesquisa.

O Universal Campus foi desenvolvido como um repositorio, de cddigo aberto para
objetos que podem ser utilizados por qualquer pessoa interessada em criar um ambiente
3D para o ensino.

O Universal Campus é composto por uma estrutura, apresentada na Figura 1, que
representa todos os ambientes do Universal Campus, sendo este composto de edificios com
laboratérios equipados, conforme prédio 1 da figura, salas de aula, conforme prédio 2 da
figura e salas de reunides, conforme prédio 3 da figura que permitem reunides virtuais e
interacBes em multiplas escalas que vao desde reunides em grupo e de laboratério, aulas,
palestras, simpdsios e conferéncias conforme prédio 4 e 5 da figura 1.

Figura 1 Estrutura do Universal Campus

Ars vrmp,
W N
Lounge / Meeting ragfng= / S ‘ Telescope

Fonte: (BALDI; LOPES, 2012)

Apesar de desenvolver a estrutura apresentada na Figura 1, os autores ndo descrevem
nenhum exemplo de utilizacdo do ambiente, com a presenca de alunos ou professores e
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também néo é apresentado nenhum método de avaliacdo dentro do ambiente desenvolvido.
Essa € uma das principais diferencas em relagdo ao laboratorio apresentado nesta tese.

Quando comparado com a pesquisa descrita nessa tese, identificamos que o Universal
Campus ndo apresenta nenhum tipo de avaliacdo por parte do aluno, 0 que a nosso ver €
essencial. Essa auséncia de teste por parte dos autores € um fator que buscamos suprir com
este trabalho.

Um ambiente virtual de ensino aberto um pouco semelhante ao Universal Campus é o
Ambiente Virtual de Colaboracdo Aberta (OpenVCE), que possui as mesmas caracteristicas
descritas na pesquisa de Baldi e Lopes, sendo também uma estrutura de cddigo aberto que
pode ser reutilizado, porém o OpenVVCE possui mais recursos.

Guo et al (GUO et al., 2009) desenvolveram o campus e os laboratdrios virtuais da
universidade de Jiliang na China. Para tal foi combinada a estrutura de rede fisica da
campus, com o ambiente virtual.

A combinacéo de realidade virtual com a educacdo proporciona uma nova plataforma
pratica e flexivel para atividades de ensino. A pesquisa nasceu da necessidade que as
universidades na China tém de resolver o problema de espaco.

Para Guo et al (GUO et al., 2009) a aplicagéo de realidade virtual (RV) na educagéo
pode compensar a falta de instalacdes e faculdades, e fornecer formas econdmicas de
ensino que sejam acessiveis a todos os estudantes.

A pesquisa apresenta 0 conceito de rede de sistemas de experiéncia virtual baseada
em campus virtual, combinando o laboratério virtual e campus virtual com a estrutura
fisica da rede LAN (Local Area Network). O objetivo da pesquisa foi integrar o ambiente
virtual ao ambiente fisico de modo que as atividades desenvolvidas pudessem ser
armazenadas.

Para o desenvolvimento do ambiente virtual foram utilizadas as linguagens VRML
(Modeling Language Virtual Reality - Linguagem de Modelagem de Realidade Virtual) e
3dmax, um software usado para renderizacao de imagens.

O campus virtual possui caracteristicas de campus universitario na forma de um
ambiente virtual 3D, que normalmente é baseado em um campus real sendo o primeiro, um
espaco digital virtual de um campus existente ou imaginado, que é utilizado principalmente
como um meio de exposic¢ao de imagem ou desenho do campus real.

A estrutura de um campus virtual pode ser dividida em uma estrutura multi-nivel, em que
no topo esta o campus todo, e abaixo estdo os modelos geométricos, modelos cinéticos e
modelos dindmicos, que sdo subdivididos em descricdo mais detalhada dos objetos e
propriedades. Os niveis podem ser expandidos ou cortados de acordo com a exigéncia do
sistema.

O modelo tedrico da rede, desenvolvido em ambiente virtual, € composto por duas
partes principais, que podem ser subdivididas em cinco camadas funcionais
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interdependentes, semelhantes ao modelo de referéncia OSI (International Standards

Organization). Na Figura 2 apresenta-se a estrutura do campus virtual.
Figura 2 Diagrama da estrutura do Universal Campus

Campus virtual

I |

Modelo Maodelo
Geométrico Dindmico

Fluxo | | Balango Colisio | | Gravitagio

l L I l

hModelo Kinect

Plantas Arquiteturas Caminhos Fundos
Grama Ar\a(_}rc - ) y
Ceu MNuven L.Jgﬂ
Salas

Escritorios laboratorios | | Pavilhdes
de aula

Fonte: Adaptado de Guo etal (GUO et al.,
2009)

A camada 1 representa 0 campus. Esta camada é responsavel por interligar as
demais camadas. A camada 2 representa 0s modelos Kinect. Geométrico e Dinamico, sendo
o Kinect, responsavel pelo modo de operagdo do laboratorio, 0 geométrico responsavel pela
construgéo de objetos 3D e 0 modelo dindmico responsavel pela forma de deslocamento dos
alunos dentro do laboratorio. Esses modelos d&o origem as demais camadas da estrutura.

O objetivo do virtual Campus é proporcionar aos alunos um ambiente virtual semelhante ao
ambiente fisico, nos quais 0s mesmos pudessem executar experiéncias com base nos
conhecimentos adquiridos na disciplina de redes de computadores.

Para tornar o campus e os laboratérios virtuais mais convenientes e econémicos, foi

combinada a funcdo de navegacéo e interacdo do campus virtual e laboratorios virtuais 3D
em conjunto para estabelecer um sistema de experiéncia em rede virtual baseada no campus
virtual.

O sistema utiliza técnica de blended learning (ARBAUGH; HWANG, 2013), para
realizar a combinacdo de recursos disponiveis no ambiente real e virtual, a ideia basica da
rede do sistema experimento virtual baseada em campus virtual é combinar as fun¢des dos
laboratdrios virtuais com as armazenadas no servidor de rede do campus real.



Umas das diferencas entre a pesquisa de Guo et al (GUO et al., 2009) e esta tese é a
forma de acesso aos conteudos, que no caso da nossa proposta sdo todos 3D e
disponibilizados em um Unico ambiente e o fato do ambiente proposto pelos autores ser
hibrido permitindo que o aluno tenha acesso a estrutura fisica da rede do campus.

Além disso, ndo é apresentado nenhum método de avaliagdo ou metodologia de ensino
que tenha sido utilizada com os alunos, nem tdo pouco como é feito o controle de acesso
desses alunos.

Na pesquisa desenvolvida por Tarouco et al (TAROUCO et al., 2013), foi
implementado um Laboratério Virtual de Célculo em um ambiente imersivo, utilizando o
software OpenSim integrado a um objeto de aprendizagem denominado E;D (Derivada
Educacdo a Distancia), voltado ao ensino da disciplina de calculo nos cursos de
engenharia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e da Pontificia
Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS).

Neste laboratdrio, o usuario interage no mundo virtual com réplicas de instrumentos
da instituicdo de ensino, em seguida, suas acdes sao realizadas no laboratdrio real e seus
resultados podem ser visualizados no laboratério virtual.

O laboratério foi desenvolvido em 4 estdgios que tém inicio com a escolha de
métodos teodricos para o ensino de calculo, e perpassa pela elaboracdo de objetos de
aprendizagem para o ambiente virtual.

No primeiro estdgio foram identificados os inerentes métodos tedricos ao ensino de
Célculo em Engenharia, objetos e as novas tecnologias de informaética para o ensino de
aprendizagem. O segundo estagio envolveu uma pesquisa de solugdes em termos de software
educacional voltada para a area de matematica.

O terceiro estdgio teve uma caracteristica técnica envolvendo a construgdo do ambiente
virtual, a integracdo com o software relacionado ao ambiente e a programacao adicional
necessaria para a animacao dos objetos inseridos no mundo virtual. O quarto estagio foi o uso
do ambiente e a execucdo de testes dentro do ambiente.

Os conteudos abordados na disciplina de Calculo foram transmitidos aos alunos,
inicialmente com o uso do objeto de aprendizagem denominado E,D. Em um estagio
posterior o objeto de aprendizagem foi integrado ao ambiente 3D desenvolvido com o uso
do OpenSim, para que as mesmas atividades pudessem ser executadas dentro do laboratério
virtual.

O laboratério desenvolvido esta estruturado em salas onde sdo apresentados 0s
conteddos com o uso de imagens e, também, pelo uso de voz onde sdo ensinadas
diferentes técnicas de derivacao.

Os alunos sao estimulados, em uma das salas, a resolver um conjunto de exercicios
desenvolvidos com o uso do software hotpotates. Ha ainda um ambiente que é usado como
laboratorio de testes e uma area livre onde os alunos podem trocar informacGes sobre as
atividades desenvolvidas.



Os testes foram realizados com alunos da PUCRS, e foram divididos em duas partes.
Inicialmente os alunos utilizaram o objeto de aprendizagem E,D, onde foram
desenvolvidas atividades envolvendo a resolucdo de exercicios e posteriormente as
mesmas atividades foram integradas ao ambiente 3D desenvolvido no OpenSim.

O resultado dos testes, segundo os autores, permite que o estudante desenvolva um
sentimento de participacdo ativa no processo educativo possibilitando a integracdo de
objetos de aprendizagem e ambientes 3D, promovendo seu maior envolvimento em
situacOes de aprendizagem.

O trabalho de Tarouco et al (TAROUCO et al.,, 2013), ndo apresenta nenhuma
integracdo com o MOODLE, para o controle de acesso do alunos, nem tdo pouco é
implementado qualquer tipo de registro de acesso dos académicos. Os resultados dos testes
realizados também ndo sdo apresentados.

Em comparacdo com a pesquisa apresentada nesta tese, buscou-se tanto realizar o
controle de acesso dos alunos por meio do AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem) e de
outro meio de acesso por meio do uso da linguagem LSL (Linden Language Script),
guanto a aplicacdo de uma teoria educacional que auxiliasse no processo de ensino
aprendizagem dos alunos.

Rico et al (RICO et al.,, 2012), desenvolveram uma arquitetura composta por um
conjunto de laboratérios virtuais que contemplam biotecnologia, quimica, eletrénica e a
operacdo de uma usina nuclear. Cada laboratorio representa um modulo dentro do ambiente
e é operado de acordo com o nivel de conhecimento de cada usuério.

As instrucdes de uso desses laboratérios sdo desenvolvidas com o uso de scripts
escritos com a linguagem LSL e sdo responsaveis por instruir os alunos, principalmente
por meio de mensagens, durante a execucao da atividade.

A pesquisa de Rico et al (RICO et al., 2012), caracteriza-se pelo desenvolvimento de
um conjunto de laboratérios virtuais que sdo descritos da seguinte forma (RICO et al., 2012):

« laboratério virtual Eletrbnica: neste laboratério o aluno deve ligar corretamente um
circuito para um osciloscopio, um multimetro, uma fonte de alimentacdo e um
gerador de ondas e em seguida, deve observar os graficos e os valores gerados;

« Laboratorio virtual de irrigacdo de plantacdo: neste laboratdrio o aluno deve programar
o calendario de irrigacdo de uma plantacdo, tendo em vista a previsdo do tempo e a
quantidade de agua disponivel,

« Laboratorio virtual de operacdo de usina nuclear: Neste laboratério os alunos
desempenham o papel de operadores que precisam aprender protocolos
relacionados com a manutencgéo da estagéo de energia nuclear;

« Laboratério virtual de Quimica: Neste laboratério o aluno aprende a executar
diferentes experiéncias quimicas, algumas delas envolvendo a manipulacdo de
materiais perigosos, tal como o cido sulfurico.



Os laboratorios desenvolvidos por Rico et al (RICO et al.,, 2012), mostram uma
variedade de uso do OpenSim, porém ndo ha nenhuma forma de avaliagdo dos ambientes
desenvolvidos, assim como também os autores ndo fazem nenhuma mencgéo & metodologia
de ensino utilizada.

A pesquisa apresentada nesta tese utiliza além da teoria desenvolvida por Gardner, o
método construtivista presente no ambiente da Plataforma MOODLE.

Na pesquisa desenvolvida por Voss et al. (VOSS et al., 2013) é descrito o
desenvolvimento de um laboratério virtual em ambiente 3D para o ensino de redes de
computadores utilizando-se o software OpenSim.

A proposta pedagdgica do laboratério fundamenta-se no conceito de Context-aware
computing que pode ser definido como um estilo de computacdo em que a informagéao
situacional e ambiental sobre as pessoas, lugares e coisas € usada para antecipar as
necessidades imediatas e oferecer de forma direcionada, estilos cognitivos que permitam a
adequacdo do conteudo de acordo com a necessidade de cada usuario.

No laboratério, foram desenvolvidas guias com informacGes sobre o contexto do aluno
a fim de poder oferecer uma experiéncia de aprendizado individualizado adaptado a cada
estilo de aprendizagem dos alunos visando oferecer alternativas que motivam ainda mais o
aluno.

O desenvolvimento do laboratério em ambiente 3D baseou-se na estrutura fisica do
laboratdrio real e consiste em bancadas de teste com computadores e racks com roteadores,
switches, dentre outros equipamentos.

A aplicacdo dos conceitos de context-aware computing é realizada por meio de um
software que analisa e reage as mudancas de contexto de um individuo com base no estado
do usuario e seus arredores.

Os dados obtidos por meio de interacdo desses sistemas sdo analisados a partir de
conceitos de Learning Analytics (LA), que envolvem a medicdo, coleta, andlise e
comunicacdo de dados sobre os alunos e seus contextos, para fins de compreensdo e
otimizacdo da aprendizagem.

Para indicar estratégias educativas mais eficazes, o sistema também considera o
contexto do estilo cognitivo, que se referem ao método preferido pelo qual um individuo
processa a informacdo, descrevendo sua forma comum de pensar, lembrar ou resolver
problemas.

\Voss et al (VOSS et al.,, 2013) apresentam apenas uma descricdo do ambiente
desenvolvido, ndo apresentando nenhum exemplo de aplicagdo ou forma de avaliacdo
pedagdgica utilizada no laboratorio. A afirmacdo realizada aqui, baseia-se apenas no
artigo escrito por Voss et al. (VOSS et al., 2013).

A pesquisa de Voss et all (VOSS et al., 2013) assemelha-se ao apresentado nesta
tese quando busca classificar os alunos com base no potencial cognitivo e em nosso



método de classificacdo utilizamos a teoria do Gardner, ndo s6 com o objetivo de classificar
mas sim identificar e disponibilizar contetdos direcionados a cada inteligéncia.

Na pesquisa desenvolvida por Stefan, Moldoveanu e Moldoveanu (STEFAN;
MOLDOVEANU; MOLDOVEANU, 2014) foi realizado um experimento que se
caracteriza em uma sala de aula virtual baseada no OpenSim, como um acessorio de
uma aula pratica, que pode ser utilizado por todos os estudantes

Um desafio foi criar, com o uso de inteligéncia artificial (IA), scripts para apoiar
comportamentos dentro do ambiente de realidade mista, capazes de fazer a sala de aula
virtual uma contrapartida auténtica da sala de aula real.

A pesquisa usa 0 conceito de blended learning, no qual os alunos interagem nédo s6
com o ambiente 3D mas também com outras ferramentas externas como 0 skype,
mesclando o ambiente com a realidade.

O sistema foi testado com professores e alunos do curso de ciéncia da
computacdo da UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul). Para entender as
necessidades e motivacdo para o uso de um ambiente virtual 3D antes do experimento foi
realizada uma pesquisa, que compreende duas perguntas para cada categoria, sendo uma
voltada para o uso de ambientes 3D e a outra voltada aos contetidos apresentados.

Além da integracdo com a plataforma MOODLE, é possivel utilizar o0 OpenSim as
redes sociais, assim como realizado no trabalho de Pourmirza, Gardner e Callaghan
(POURMIRZA; GARDNER; CALLAGHAN, 2014) que utilizaram o ambiente virtual
desenvolvido com o software Wonderland integrando um grupo em uma rede social dentro
do ambiente virtual de aprendizagem colaborativa.

A proposta de Pourmirza, Gardner e Callaghan (POURMIRZA; GARDNER;
CALLAGHAN, 2014), é associar o perfil do usuario registrado na rede social, ao ambiente
3D de modo que as atividades executadas na rede social, possam ser acompanhadas no
mundo virtual, e os conteudos disponibilizados na rede social e no OpenSim possam ser
utilizados como meio de aprendizagem colaborativa.

O OpenSim também pode ser utilizado para o desenvolvimentos de ambientes que
simulem espagos educacionais voltados a auxiliar criangas com dificuldades de
concentracdo e aprendizagem de modo semelhante ao trabalho de Schmidt e Laffey
(SCHMIDT; LAFFEY, 2012) que propuseram aplicar métodos de analise de
aprendizagem para os dados de uso gerados por alunos com autismo.

Na pesquisa, Pourmirza, Gardner e Callaghan (POURMIRZA; GARDNER;
CALLAGHAN, 2014), consideram dois tipos de comportamentos dos usuarios que nao
estdo presentes em ambientes 2D, sendo eles o movimento avatar (um avatar € uma
representacdo virtual do usuario, dentro do ambiente 3D) e o didlogo realizado entre os
avatares. O método desenvolvido para a captura desses elementos consiste em gerar um
arquivo de log onde os dados séo gravados.



Outra forma de utilizacdo do OpenSim é utilizar técnicas de data mining para
identificar perfis de comportamento do usuario e oferecer contetdos direcionados ao perfil
de cada grupo de avatares. A aplicacdo dessa técnica pode ser vista na pesquisa de Ktona and
Xhaja and Ninka (KTONA; XHAJA; NINKA, 2014) que aplicaram técnicas de mineragédo
de dados para encontrar regras de classificacdo entre o desempenho académico de
graduacéo e de pos graduacao.

1.2 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver uma metodologia de aplicacdo da teoria
das inteligéncias mdltiplas (TIM) utilizando-se tecnologias de informagdo e comunicacgéo
(TIC), de modo a auxiliar alunos na assimilacéo de contetidos oferecidos com base em uma
ou mais das inteligéncias definidas por Gardner. Para testar essa metodologia na pratica, foi
desenvolvido e implementado um laboratorio virtual em ambiente 3D.

1.3 Objetivosespecificos

« Apresentar o conceito de laboratorio virtual 3D e a tecnologia utilizada nesse tipo
de ambiente;

« Apresentar o conceito sobre a teoria das inteligéncias multiplas e sua aplicacdo na
educacéo;
« Desenvolver um laboratério virtual em ambiente 3D utilizando o software OpenSim;

« Desenvolver ferramentas pedagdgicas que visam estimular uma ou mais inteligéncias;
« Disponibilizar contetdos pedagdgicos, por meio do uso de tecnologias de

informacdo e comunicacdo, baseados na teoria das inteligéncias multiplas;

. Testar e validar o laboratério virtual desenvolvido.

1.4 Contribuicéo cientifica

A teoria sobre desenvolvimento intelectual criada por Jean Piaget € bastante rigida em
determinar estagios de desenvolvimento intelectual, em resumo, Piaget afirmava que a
capacidade de aprendizagem do individuo estd diretamente relacionada ao esforgo
despendido pela crianca para assimilar a situacdo apresentada (PIAGET; GRIZE;
ALMEIDA, 1976), (PULASKI; RIBEIRO, 1986), ou seja, o individuo aprende com o
ambiente desenvolvendo assim uma inteligéncia Unica.

Na sua teoria, Gardner (GARDNER, 1998) define que a inteligéncia é a combinacédo
entre heranca genética e as influéncias do ambiente, sendo a habilidade para resolver
problemas ou criar produtos que sejam significativos em um ou mais ambientes culturais.



O uso de ambientes 3D proporciona uma forma diferenciada de ensino que baseia no
uso de tecnologias no processo de ensino aprendizagem, porém na literatura consultada ha
pouca ou nenhuma referéncia sobre as metodologias de ensino utilizadas, tanto para a oferta
de contetdo quanto da forma de avaliagdo empregada.

Com base nas afirmagdes conclui-se que o ambiente fisico onde o aluno esta inserido,
influéncia no desenvolvimento da sua inteligéncia.

A contribuicdo cientifica desta tese contempla o uso de um ambiente virtual que
engloba tecnologias de informagdo e comunicacdo a teoria proposta por Gardner
(GARDNER, 2011) propiciando uma forma diferenciada de apoio as atividades
desenvolvidas nesse ambiente.

Esta contribuicdo fundamenta-se em uma metodologia de ensino aprendizagem baseada
na oferta de conteudos, por meio do ambiente 3D, direcionados a um grupo especifico de
alunos classificados com base em uma das inteligéncias definidas por Gardner e a partir
de testes, analisar o nivel de aprendizado do aluno com base na quantidade de acertos
nas atividades realizadas.

Assim, a partir da metodologia desenvolvida é possivel definir um modelo de oferta
de conteudos baseados na teoria das inteligéncias mdltiplas, que possibilite aos alunos
assimilarem mais facilmente os topicos abordados nas disciplinas que se dispuserem a
adotar a tecnologia de ambientes 3D.

1.5 O escopo do trabalho

O escopo deste trabalho limita-se ao estudo de 4 das nove inteligéncias definidas por
Gardner, sendo elas: a Inteligéncia Linguistica, a Logico-matematica, a Espacial, e a
Corporal-cinestésica.

As Inteligéncias Musical, Intrapessoal, a Interpessoal, a Naturalista e a Existencial
ndo fazem parte do escopo deste trabalho. A decisdo de excluir essas inteligéncias se deve
a fatos de que relatamos a seguir:

« Inteligéncia Naturalista e Existencial: Estas duas inteligéncias ndo fazem parte do
escopo deste trabalho devido a aplicacdo do laboratdrio virtual desenvolvido estar
voltada a area de tecnologia, o que dificulta o desenvolvimento de conteldos
direcionados a esta inteligéncia.

« Inteligéncia Musical: Esta inteligéncia nao faz parte do escopo deste trabalho devido
a limitacbes encontradas no software utilizado para o desenvolvimento do
laboratério. O programa ndo permite 0 uso de arquivos de som com tempo maior
que 10 segundos, 0 gque na visao do autor desta tese tornou inviavel o desenvolvimento
de contetdos voltados a esta inteligéncia.

« Inteligéncia Interpessoal e Intrapessoal: Estas duas inteligéncias ndo fazem parte do



escopo deste trabalho por estarem diretamente ligadas ao comportamento e a forma de
relacionamento de cada individuo com o meio social em que ele esta inserido. Deste
modo qualquer andlise feita sobre o individuo que apresenta uma destas inteligéncias
seria, na visdo do autor desta tese, bastante superficial, uma vez que um
aprofundamento dos conceitos voltados a estas duas inteligéncias exigiria um
conhecimento de areas da psicologia. Isso limitaria assim qualquer conclusédo que
pudéssemos ter a respeito dos alunos.

H& ainda dois pontos a serem considerados em relagdo ao escopo desta tese. O
primeiro é que as inteligéncias ndo abordadas neste trabalho ndo possam ser utilizadas
em trabalhos futuros, quando da expansdo do ambiente desenvolvido.

O segundo ponto é que em se tratando das inteligéncias interpessoal e intrapessoal,
nédo se pode descartar que elas tenham sido trabalhadas no ambiente 3D, uma vez que 0s
alunos interagiram entre si durante a utilizacdo do laboratério. Apenas decidiu-se nédo
realizar analises ou afirmacdes baseadas nestas duas inteligéncias, uma vez que essas
analises ndo seriam, na visdo do autor, aprofundadas o suficiente para serem consideradas
conclusivas.

Ainda como escopo deste trabalho encontram-se os ambientes 3D desenvolvidos com o
uso de ferramentas de codigo fonte aberto. O objetivo dessa delimitacdo se deve ao tipo de
aplicacdo que se deseja dar ao laboratdrio virtual, que neste caso ¢ totalmente voltado a area
da educacao.

1.6 A populacéo pesquisada e a analise dos dados

A populacdo pesquisada constitui-se de alunos matriculados em cursos de graduacao
de institui¢bes publicas dos Estados de S&o Paulo e Mato Grosso. A quantidade de alunos
que participaram da pesquisa equivale a um total de 350 estudantes.

A pesquisa realizada foi inicialmente do tipo quantitativa, uma vez que os alunos
responderam a questionarios e os valores obtidos foram analisados e apresentados de
acordo com a porcentagem de escolha de cada aluno.

O questionario aplicado foi do tipo multipla escolha, constituido de questées de dois
tipos:

« Binarias: Que permitiam apenas dois tipos de resposta (sim ou ndo);
« Escalonadas: As alternativas foram organizadas em escala, de maneira que o aluno

indicasse 0 seu posicionamento diante da pergunta. As repostas possiveis eram (ruim,
regular, bom e 6timo).

O questionario foi disponibilizado de maneira online dentro do laboratério virtual 3D.
As respostas foram armazenadas em uma planilha do Microsoft Excel, a partir da qual foram



gerados os graficos apresentados na pesquisa.

A analise dos dados foi realizada com base nas respostas obtidas, ou seja, verificavam-
se quantos alunos optaram pela alternativa sim e quantos optaram pela resposta ndo, gerando
assim a porcentagem de escolha de cada resposta.

Em uma nova fase de testes os dados foram divididos por cursos e por instituicdo. Os
dados obtidos a partir de registros de acertos e erros em testes realizados pelo aluno na
sala um de testes.

Ap06s os alunos serem direcionados para a sala de conteudos de acordo com a sua
inteligéncia e da realizacdo de novos testes, os resultados séo apresentados em forma de
graficos e comparados entre eles.

Nesta etapa utilizou-se a pesquisa qualitativa uma vez que os dados referentes a
evolucédo do aprendizado do aluno e o total de acertos e de erros desses alunos, ndo eram
levados em consideracdo. Os dados foram coletados diretamente do banco de dados do
laboratério virtual a partir dos quais foram gerados gréaficos que foram analisados de
maneira qualitativa.

Essa analise qualitativa levou em consideragdo a quantidade de acertos obtidos pelos
alunos quando da realizacdo dos testes 0s quais tinham por objetivo identificar se o aluno
obteve uma quantidade maior de acertos entre a realizacao do primeiro e o segundo teste.

1.7 Estrutura do trabalho

Este volume esté estruturado em 8 capitulos e esta organizado da seguinte forma:

No Capitulo 1, apresenta-se a introducao, o estado da arte em relagdo ao tema abordado,
0s objetivos gerais e especificos, bem como a metodologia utilizada e o0 escopo da pesquisa.

No Capitulo 2, descrevem-se os laboratorios reais e virtuais, apresentando-se as
caracteristicas de cada um, bem como a tecnologia utilizada para desenvolver o laborat6rio
virtual 3D. O foco principal deste capitulo, é descrever como foi realizada a integragao
de laboratorios virtuais a LMS (Learning Management System)

No Capitulo 3, descreve-se a Teoria das Inteligéncias Multiplas sendo cada uma das
inteligéncias definidas por Gardner abordada com o objetivo de apresentar algumas das
bases cientificas que fundamentaram as escolhas feitas por Gardner quando da defini¢do de
cada inteligéncia.

Discute-se ainda a aplicacdo da Teoria das Inteligéncias Multiplas na area da educacéo.
Inicialmente essas aplicacbes se baseiam na propria descricdo feita por Gardner e
posteriormente essa abordagem é estendida para outros pesquisadores.

No Capitulo 3, descreve-se ainda a utilizacdo de tecnologias multimidias, em especial
o computador. O objetivo principal é apresentar formas de aplicagdo da teoria, com o
auxilio da tecnologia identificando diferentes formas de uso.

No Capitulo 4, descreve-se 0s materiais e métodos aplicados neste trabalho, dando énfase



a metodologia utilizada tanto para a elaboracdo dos materiais pedagdgicos utilizados quanto
para aplicacdo dos mesmos.

No Capitulo 5, descreve-se 0 processo de desenvolvimento do laboratério, abordando-se
as ferramentas pedagdgicas que o compdem.

No Capitulo 6, sdo descritos os testes realizados, bem como o método de classificagdo
dos alunos de acordo com a inteligéncia maltipla mais aflorada nele.

No Capitulo 7, sdo apresentados e discutidos os resultados dos testes realizados.
No Capitulo 8, apresentam-se as consideracdes finais e sugestfes para trabalhos

futuros propostos.



2.  LABORATORIOS VIRTUAIS E AMBIENTES 3D.

Neste capitulo, apresenta-se a defini¢cdo de laboratérios virtuais, abordando-se também
0s tipos de experiéncias que podem ser realizadas nesses laboratdrios e descrevem-se a forma
de integracdo de laboratorios virtuais a LMS (Learning Management System) e portais
institucionais. Quanto ao LMS, tratou-se especificamente do MOODLE (Modular Object
Oriented Dynamic Learning Environment).

No decorrer deste capitulo aborda-se também a defini¢cdo de Tecnologia de Informacéo
e Comunicacdo (TICs) e como elas sdo utilizadas neste trabalho. Descreve-se também o
software OpenSim utilizado no desenvolvimento do laboratério virtual, bem como o plugin de
integracdo do MOODLE com o ambiente 3D, bem como os contetdos que sao ministrados
no ambiente desenvolvido.

2.1 Laboratorio real: definicéo

Laboratorio real € definido como aquele ambiente em que o estudante tem acesso
direto e presencial aos instrumentos, equipamentos, componentes e demais recursos
necessarios a execucdo de um experimento ou tarefa (NEDIC; MACHOTKA; NAFALSKI,
2003).

Em um laboratério tradicional (real) o aluno ganha experiéncia 0 mais proximo possivel
de sua vida profissional, dada a prépria caracteristica do ambiente.

Os laboratorios reais sao essenciais para fornecer dados experimentais e promover a
prética direta a estudantes. Esses dados sdo de fundamental importancia para o processo de
formacéo profissional do aluno.

Nedic, Machotka e Nafalski (2003), avaliam que o trabalho no ambiente de
laboratério proporciona aos alunos oportunidades como as descritas a seguir:

Testar o conhecimento conceitual,;
Trabalhar de forma colaborativa;

Interagir com equipamento;

Aprender por tentativa e erro;

Realizar a analise em dados experimentais;

Wb E

Em geral, o trabalho em um laboratério real, impde limites fisicos e de tempo tanto
para estudantes quanto para docentes, inviabilizando, em muitos casos, contemplar todas as
oportunidades elencadas anteriormente.

2.2 Tecnologias de informagédo e comunicacéo - (TIC)

Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo séo definidas como sendo todos 0s meios
técnicos usados para tratar a informagcdo e auxiliar na comunicacdo (DAINEKO;
DMITRIYEV, 2014).



Esses meios incluem hardware, software, Internet para o compartilhamento da
informacdo e para comunicacdo de processos de negdcios, bem como de pesquisa cientifica
e de ensino e aprendizagem.

A expansdo das TICs estd fortemente relacionada ao aperfeicoamento dos
microprocessadores, a popularizacdo da Internet que permitiu uma disseminacdo da
informagéo.

Estes fatores estabeleceram um ajuste estratégico entre o audiovisual, que pode ser
definido como o que utiliza som e imagem na transmissdo de mensagens, a informética e
as telecomunicacdes, o que resulta em toda a comunicacdo que se faz usando um
computador e nas denominadas novas tecnologias de comunicacdo e informagdo
(RODRIGUES; COLESANTI, 2008).

De modo geral o conceito de tecnologia de informacéo e comunicagédo leva em conta o
uso de recursos de multimidia, como o uso de videos e imagens além de recursos de hardware
para, por meio da Internet, disponibilizar contelidos voltados ao ensino na area de ciéncias
exatas, no caso desta tese, como forma de exemplificar a aplicacdo, direcionou-se o uso do
laboratdrio a disciplina de circuitos digitais.

Tais recursos sdo disponibilizados a partir de técnicas de renderizacdo de objetos 3D,
dentro de um ambiente virtual com acesso controlado por LMS como 0 MOODLE.

2.3 Laboratorio virtual: definicao

Laboratorios virtuais sdo plataformas digitais oferecidas com o intuito de dar suporte
a realizacdo de experiéncias sem a necessidade da presenga do usuario em um determinado
local, tal como ocorre no contexto dos laboratorios reais.

Amaral et al. (AMARAL et al.,2011), definem os laboratérios virtuais como um
espaco de trabalho destinado a colaboracdo a distancia e experimentacdo em pesquisa ou
outra atividade criativa para gerar e distribuir resultados utilizando a tecnologia de informagéo
e comunicagao.

Um laboratério virtual promove 0 acesso a experimentos a partir de um espaco
virtual, compensando a falta de interacdo e a indisponibilidade de horarios ou de recursos
necessarios as experiéncias praticas (AMARAL et al., 2011).

Para Rossiter e Shokouhi (ROSSITER; SHOKOUHI, 2012), os laboratorios virtuais
podem ser muito auténticos se bem desenvolvidos, podendo constituir-se em uma ferramenta
que visa disponibilizar atividades ao estudante que fornecem a¢fes no ambiente virtual que
emulam de maneira clara o funcionamento do equipamento real.

Mais especificamente, laboratérios virtuais podem tanto caracterizar uma preparacao
inestimavel para acesso ao equipamento real como eles podem incentivar os alunos a pensar
sobre 0s conceitos-chave e testes que Sd0 necessarios, e, assim, permitir um uso mais
eficiente dos equipamentos.



A principal vantagem de um laboratorio virtual é que o acesso € melhorado em relacéo
aos laboratdrios remotos, quanto a possibilidade de acesso simultaneo. Isto significa que os
alunos tém menos obstaculos ao engajamento para aprender por tentativa e erro em um
cenario de virtual (ROSSITER; SHOKOUHI, 2012).

2.4 Ambientes Imersivos (metaversos ou mundos virtuais 3D)

Os mundos virtuais 3D ou metaversos sao ambientes de imersdo que propiciam
simular algumas caracteristicas de um ambiente real, tais como som e gravidade. Os
mundos virtuais mais conhecidos séo o Second Life, o Active Worlds, o There e o OpenSim.

O OpenSimulator ou OpenSim é um servidor multiplataforma utilizado para a criacdo de
ambientes virtuais, denominados regides, e aplicativos em 3D que podem ser acessados
por multiusudrios pelo uso de protocolos de rede.

O OpenSim pode ser instalado em modo standalone, destinado um Unico ambiente, ou
em modo Hypergrid que permite a integracdo de diferentes regides interligadas.

O modo standalone é simples de configurar, mas é limitado a um numero pequeno
de usuéarios. O modo Grid tem o potencial de ser escalondvel conforme o numero de
usuarios cresce. No modo Hypergrid, a estrutura é dividida entre, no minimo, cinco
servidores: servidor de usuarios, servidor de grid, servidor de ativos, servidor de inventario e
servidor de simulacdo (ou regido) (ZHAO et al., 2010a).

Uma regido é uma area virtual 3D que mede 256m x 256m x 256m, podendo ser
ampliada. Cada servidor pode ter indmeras regides que interligadas recebem o nome de
mega-regibes as quais por sua vez sdo uma mescla de varias regifes contiguas comuns em
uma Unica regido grande.

Os mundos virtuais criados com o OpenSim permitem o desenvolvimento de objetos
interativos por meio de primitivas simples denominadas prims que podem ser unidas para
criar objetos complexos que podem ter o comportamento pretendido, por meio de scripts
escritos numa linguagem de programacdo denominada LSL (Linden Script Language) que
permitem a especificacdo de aspectos interativos entre objetos 3D e avatares.

O OpenSim por ser um software de codigo aberto mantido por uma comunidade de
desenvolvedores e possuir as mesmas caracteristicas do Second Life, apesar de algumas
limitagdes quando comparado com o Second Life, ndo impde limites a criagdo de objetos ou
de regides, o que facilita o seu uso para fins educacionais.

O OpenSimulator é escrito em C#, rodando tanto em sistema operacional Windows com
0 uso do NETFramework, quanto em sistema operacional Linux, com o uso do framework
Mono. No trabalho de Childers (CHILDERS, 2009) € possivel encontrar um roteiro de
configuracdo do OpenSim utilizando o sistema operacional Linux.

O computador onde 0 OpenSim € instalado passa a ser um servidor de terrenos 3D, ou



seja, os terrenos ficam hospedados nesse computador e por meio de uma rede podem ser
acessados. Quando o usuario acessa um desses terrenos, esta acessando diretamente o
computador servidor.

A quantidade de terrenos que podem ser criados depende da capacidade de
processamento e de armazenamento do computador servidor, ou seja, a quantidade de ilhas, ou
lands como sdo conhecidas no OpenSim, € infinita.

Mesmo o OpenSim tendo uma capacidade maxima de terrenos, é possivel instalar mais
de um servidor em um mesmo computador e conectar os mundos, utilizando uma
propriedade do software, denominada robust.

2.5 O visualizador para acesso ao OpenSim

Para visualizar o mundo virtual desenvolvido com o uso do OpenSim, é necessario
utilizar o visualizador responsavel pela renderizacdo grafica dos objetos 3D dentro do
ambiente.

Existem diversos visualizadores disponiveis, dentre eles o Hippo, o Singularity, o
Kokua Imprudence, o Firestron. Depois de instalado o visualizador, o usuério deve fornecer
além do nome de usuério e senha definidos na instalacdo do OpenSim, o endereco IP (Internet
Protocol) do computador onde se encontra hospedado o seu ambiente.

Qualquer um dos visualizadores citados permite, entre outras coisas, editar a aparéncia
do avatar, que inicialmente tem a forma feminina (Ruth). Para realizar a edicdo basta
acionar o avatar com o botdo direito do mouse e em seguida em Appearance.

2.6 Os Learning Management System - Sistema de Gerenciamento de Ensino e os Content

management system - Sistema de Gerenciamento de Conteudo utilizados

Os laboratorios virtuais podem ser integrados com LMS (Learning Management
System) especifico e com CMS (Content management system), que pode ser visto como
recursos adicionais disponiveis para os alunos.

Existem diversos LMS tais como WEBCT, Teleduc, que é muito usado pela Unicamp
(Universidade Estadual de Campinas) e o aulanet, usado durante muitos anos pela PUCRIO
(Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro).

O objetivo de um LMS ¢é controlar o acesso, bem como realizar o acompanhamento e o
registro das atividades desenvolvidas pelo aluno nesse ambiente. Um dos sistemas mais
utilizados para esse fim é o MOODLE (Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment).

O MOODLE é uma plataforma gratuita e de codigo aberto desenvolvida por Martin
Dougiamas, que possibilita acompanhar o progresso do aluno em cursos presenciais,
semipresenciais ou nos cursos a distancia (KUMAR; GANKOTIYA; DUTTA, 2011),
(DOUGIAMAS; TAYLOR, 2003).



Para o desenvolvimento do MOODLE, Dougiamas foi influenciado pelos fundamentos
do construtivismo e do construcionismo social, que ndo somente trata a aprendizagem como
uma atividade social, mas privilegiam um enfoque no discurso colaborativo e no
desenvolvimento individual do aluno por meio da construgéo e da distribuicdo de textos
hipermidia (DOUGIAMAS; TAYLOR, 2003).

O MOODLE estd fundamentado na autonomia do aluno, podendo ele construir seu
proprio conhecimento, atraveés de um trabalho colaborativo, uma aprendizagem motivada, a
qual valoriza o contexto social e cultural em que o aluno esté inserido a fim de colocar o aluno
no centro do seu proprio processo de aprendizagem (DOUGIAMAS; TAYLOR, 2003).

O MOODLE foi inicialmente idealizado ndo apenas como mais um recurso
tecnoldgico, seu autor conciliou tecnologia e educacdo, abrindo uma porta para um horizonte
além de nossa limitada visdo, dando inicio a uma reflexdo sobre os antigos métodos
educacionais, e propds uma educacao aberta, pela autonomia e interagdo, proporcionada pela
informatizacéo e a Internet.

As caracteristicas mais importantes do MOODLE enquanto sistema de gerenciamento
de contetido sdo (KONSTANTINIDIS et al., 2010):

« Adaptabilidade: caracteristica que permite adequacédo da plataforma de acordo com
0 conteudo do curso ministrado, pelo uso ferramentas de comunicacéo;

« Personalizacdo: caracteristica que permite ao usuario sua propria visdo da plataforma.

O grau de personalizagéo possibilita a utilizagdo de plugins e API (Application
programming interface) e objetos de aprendizagem.

Os cursos desenvolvidos no MOODLE sdo construidos utilizando médulos, tais como
foruns, chats, blogs, questionarios, pesquisas, trabalhos, oficinas, recursos educacionais. O
MOO- DLE foi desenvolvido para suportar as pedagogias modernas baseadas no
construtivismo social fornecendo um ambiente para colaboragéo e apoio educacional.

A integracdo do ambiente virtual 3D ao LMS é realizada com a utilizacdo do plugin
SLOODLE (Simulation Linked Object Oriented Dynamic Learning), cujo objetivo €
disponibilizar aos usuarios, ferramentas que possibilitam a realizacdo de tarefas dentro do
ambiente virtual, registrando essas acées no MOODLE (KONSTANTINIDIS et al., 2010),
(YASAR; ADIGUZEL, 2010).

Outra forma de integracdo de laboratérios virtuais ou remotos dentro de LMSs pode
ser realizada por meio de pacotes SCORM (Shareable-Content Object Reference Model) e
IEEE 1484 LOM (Learning Objects Metadata).

Além do controle de acesso e registro de atividades, a plataforma MOODLE fornece
suporte para o uso das ferramentas Virtualab e Karnavit descritas no capitulo 5, as quais, sem
0 auxilio do ambiente virtual de aprendizagem (AVA), ndo seriam acessiveis aos alunos.



Outro fator que justifica o uso da plataforma MOODLE é o fato de que a integracdo com
0 SLOODLE s6 se concretiza se todas as ferramentas estiverem ativadas na plataforma, ou
seja, sem o MOODLE o aluno por meio do seu avatar ndo pode realizar as atividades
interligadas entre os dois ambientes.

2.7 O SLOODLE e suas ferramentas

O SLOODLE (Simulation Linked Object Oriented Dynamic Learning) (SLOODLE,
2014) é um projeto de codigo livre e aberto que permite integrar os ambientes virtuais
multiusuario do Second Life ou do OpenSim com o0 MOODLE por meio de um plugin.

O SLOODLE fornece uma série de ferramentas de apoio a aprendizagem e ao ensino
em ambiente imersivo, sendo estas totalmente integradas com o sistema de gestdo MOODLE.
Essas ferramentas séo as seguintes: (KONSTANTINIDIS et al., 2010),(ZHAQ et al., 2010b):

« Web-intercom: Permite ao usuario participar de bate papos (chats) dentro do ambiente
3D. Os registros desse bate papo podem ser visualizados tanto no ambiente virtual
quanto no servidor do MOODLE, ficando armazenados na base de dados. A partir do
MOODLE, os usuarios podem ter acesso a todos os textos do bate-papo mesmo que nao
estejam logados no ambiente virtual;

+ Registration booth: Permite relacionar os avatares dos alunos a suas contas de
usuario no MOODLE. Esta ferramenta é importante uma vez que os alunos costumam
ter nomes diferentes para seus avatares, o que pode gerar problemas em relacdo ao
registro das atividades desenvolvidas;

« MetaGloss: Permite ao avatar do aluno acessar o glosséario de defini¢des criadas no
curso do MOODLE. Esse glossario pode ser elaborado pelo professor ou pelos alunos;

« Quiz tool e 3D Drop Box: permite que os alunos executem tarefas no ambiente
virtual, que envolvam a cria¢do de objetos. Os objetos séo transferidos para 0o MOODLE
de modo semelhante ao upload de um arquivo;

« Multi-function Toolbar: Permite ao usuario ativar a funcdo de desenvolvimento de
blog dentro do ambiente virtual. Esses blogs podem ser visualizados tanto no ambiente
virtual quanto no MOODLE;

« Presenter: Permite aos usuarios, visualizarem no ambiente virtual, apresentacfes de
slides, videos ou web sites que podem ser acessados ou baixados também a partir do



servidor do MOODLE;

« QuizChair: Permite aos alunos responderem a questdes de multipla escolha
elaboradas no MOODLE, o qual também armazena as respostas.Quando o avatar de
um aluno se senta em uma cadeira questionario no ambiente virtual, a cadeira solicitara
ao mesmo que responda as perguntas. Se o aluno responde corretamente, a cadeira vai
subir meio metro, e se o0 aluno responde incorretamente, a cadeira permanecera parada,
no caso da pergunta inicial ou ira descer caso o aluno ja tenha acertado a alguma
questdo. A cadeira também pode ser configurada, para que a cada resposta correta, 0s
pontos sejam apresentados nos scoreboard;

« O Vendering Machine ou Distributor: Permite ao aluno criar objetos no ambiente
3D. Os objetos criados podem ser armazenados no MOODLE ou no inventario do
avatar do aluno. Esse objeto de aprendizagem possui uma interface web que permite
ao professor disponibilizar objetos 3D aos alunos dentro do ambiente seja pelo uso do
OpenSim, ou da plataforma MOODLE. Essa ferramenta de aprendizagem, quando
utilizada com o auxilio do SLOODLE, permite que o0s objetos criados ou
disponibilizados possam ser acessados também por meio do MOODLE.

« Scoreboard: Permite apresentar pontos para os alunos em um curso. Os pontos podem
ser adicionados automaticamente por outros objetos como quiz ou adicionados
manualmente pelo professor. Uma vez configurado, o placar mostra os pontos dos
alunos e caso o professor queira zerar a pontuacdo, pode fazé-la criando uma nova
"rodada”.

O SLOODLE possui ainda outras fungdes, entretanto, neste momento elas ndo faréo
parte do escopo deste trabalho, uma vez que suas funcionalidades ou sdo supridas por outras
ferramentas descritas anteriormente ou porque ndo contribuem significativamente para a
execucdo de qualquer atividades dentro da plataforma MOODLE ou do laboratério virtual.
Séo elas:

« Twitter Wall: é basicamente o widget do twitter colados em uma superficie de midia
compartilhada no ambiente virtual. O Twitter Wall permite continuamente atualizar e
exibir os Gltimos tweets com base em uma determinada palavra-chave que o aluno
escolhe. A palavra-chave pode ser introduzida utilizando as telas de configuragéo no
rezzer.

+ Chalkboard: O quadro-negro é uma superficie de midia compartilhada que exibe texto.
O texto pode ser inserido pela linha de bate-papo. E possivel também adicionar
textos, editando a configuracdo do quadro-negro no rezzer;



« Sign: O sign é uma ferramenta de midia compartilhada que pode exibir qualquer texto.
2.8 Conteudos abordados

A proposta didatica deste laboratério envolve o ensino de contetdos de uma disciplina
de sistemas digitais, pela execucdo de atividades, dentro do ambiente virtual, que
estimulem quatro das sete inteligéncias definidas por Gardner.

Com base no objetivo proposto nesta tese, que é o desenvolvimento de um
laboratério virtual em ambiente 3D para 0 ensino na area de ciéncias exatas, e a
necessidade de testes e validacdo deste ambiente, utilizou-se como forma de
exemplificacdo do uso do ambiente, a disciplina de circuitos digitais. Assim sendo, 0s
contetdos abordados na disciplina sdo (COSTA-NETO, 2009):

+ Mapa de Karnaugh;

« Definigdo de sistemas binarios e digitais;
« Flip-Flop;

« Maquina de estados;

« Memobrias;

. Portas ldgicas basicas (E, OU e NAO);

« Multiplexadores;

« Tabela verdade.

O objetivo dos contetdos abordados € desenvolver as habilidades necessarias na area
de circuitos digitais buscando destacar as principais técnicas utilizadas para manipulacdo tanto
dos circuitos combinacionais como dos sequenciais.

Estas abordagens visam propiciar conhecimentos sobre os sistemas de numeragOes
mais utilizados, bem como apresentar e analisar portas l0gicas, memdrias, circuitos eletrénicos
combinacionais e sequenciais e realizar analise de expressfes booleanas a fim de implementar
simplificagBes em circuitos digitais.

Espera-se que o aluno possa compreender o emprego das tecnologias de circuitos
digitais na engenharia e reconhecer sistemas digitais, diagnosticando e mapeando, com base
cientifica, problemas e pontos de melhoria para aplicagbes na area de engenharia da
computacéo.



3. ATEORIADAS INTELIGENCIAS MULTIPLAS

Neste capitulo, apresenta-se a definicdo da Teoria das Inteligéncias Maultiplas,
abordando o seu desenvolvimento, as bases que fundamentaram a referida teoria, bem como
o perfil do seu criador. Ao longo do texto, elencam-se cada uma das inteligéncias definidas
por Gardner, descrevendo-se as sete inteligéncias que fazem parte do escopo deste trabalho.

Este capitulo traz ainda exemplos de aplicacdo da teoria na area da educagdo. Esses
exemplos dividem-se em duas categorias: aplicagdes da teoria com e sem o uso da tecnologia.

31Teoria das Inteligéncias Multiplas: Definicao
Antes de descrevemos a teoria, apresentamos uma breve biografia do seu criador.

Howard Earl Gardner nasceu em Scranton, no Estado norte americano da Pensilvania,
em 1943, e ingressou na Universidade Harvard em 1961 para estudar histéria e direito, mas
acabou se aproximando do psicanalista Erik Erikson que o fez redirecionar a sua carreira
académica para os campos combinados de psicologia e educacdo. Na poOs-graduacdo,
pesquisou o desenvolvimento dos sistemas simbodlicos pela inteligéncia humana sob
orientacdo do educador Jerome Bruner (GARDNER, 2011).

Gardner é professor de psicologia de Harvard e de neurologia da universidade de
Boston, além de integrante do Harvard Project Zero, destinado inicialmente as pesquisas sobre
educacdo artistica. Em 1971, tornou-se codiretor do projeto.

A teoria desenvolvida por Gardner, intitulada Teoria das Inteligéncias Multiplas ou IM,
foi apresentada em 1983 em seu livro Estruturas da Mente: A Teoria das Inteligéncias
Multiplas (GARDNER, 2011), onde o pesquisador define que o cérebro é capaz de desenvolver
inteligéncias que vao além das identificadas pelos testes de QI (quociente de inteligéncia)
proposto pelo psicélogo francés Alfred Binet (BINET, 2004) no inicio do século 20.

Gardner optou por ndo chamar de habilidades e nem tdo pouco de talentos, as
inteligéncias identificadas em sua pesquisa, pois considerava que tais adjetivos eram pouco
significativos, perto da grandiosidade que a inteligéncia tem.

Para Gardner a inteligéncia é a combinacdo entre heranga genética e as influéncias do
ambiente, sendo ela a habilidade para resolver problemas ou criar produtos que sejam
significativos em um ou mais ambientes culturais.

A inteligéncia, desse ponto de vista, & uma habilidade geral que se encontra em
diferentes graus em todos os individuos. Como em um sistema computacional, baseado na
inteligéncia artificial, cada inteligéncia é ativada ou disparada a partir de informagdes
apresentadas de forma interna ou externa ao ambiente.

Gardner defende que a inteligéncia € algo superior e que ndo pode ser medida apenas
com o uso de papel e lapis nem tdo pouco mensurada por valores. Para o psicélogo, o teste
de QI ndo atende a muitos aspectos em relacdo a inteligéncia porque avalia apenas um



parametro, o raciocinio logico.
3.2 A Teoria das Inteligéncias Multiplas: Das Inteligéncias

A Teoria das Inteligéncias Mdltiplas foi inicialmente formulada com base em sete
inteligéncias identificadas por Gardner (GARDNER, 1995), (GARDNER, 2011). Para
identificar os diferentes tipos de inteligéncias que seriam trabalhadas, foram realizadas
pesquisas com pessoas que apresentavam diferentes caracteristicas.

Gardner observou pessoas com desenvolvimento normal e individuos talentosos,
individuos prodigio e “idiot savant” ou “savant”, que sao definidas como pessoas afetadas com
deficiéncias mentais tais como o autismo ou retardo mental e que exibe habilidade excepcional
ou brilho em algum campo limitado (como a matematica ou musica) (BRITANIAN, 2013).

Além de individuos, também foram analisados dados sobre a evolugdo da cognicéo
com base em consideracGes culturais, estudos psicométricos, estudos de treinamentos
psicoldgicos e principalmente andlise de perda das capacidades cognitivas nas condicdes de
lesGes celebrais. Esta Gltima, oriunda em grande parte do trabalho desenvolvido por Gardner
com pacientes do Centro Médico da Administracdo de Veteranos de Boston (GARDNER,
2011).

Gardner acredita que cada inteligéncia possui seus préprios mecanismos de ordenagédo
e a maneira como a inteligéncia desempenha a sua ordenacdo reflete seus proprios
principios e meios referidos e que para ser considerada em sua teoria, a inteligéncia deveria
fazer parte de um nucleo e também possuir um conjunto de operacdes identificaveis capazes de
serem codificadas em um sistema de simbolos (GARDNER, 2011). Todas as analises feitas
foram realizadas de maneira empirica, pois, a Teoria das Inteligéncias Multiplas, segundo
Gardner, ndo deve ser medida mais sim observada.

Esse empirismo utilizado na Teoria das Inteligéncias Multiplas se deve, em parte, aos
estudos do pesquisador suico Jean Piaget que estudou durante anos, de maneira empirica, 0
desenvolvimento educacional de criancas, tendo como foco principal a aprendizagem logica e
motora de seus observados (PULASKI; RIBEIRO, 1986).

Piaget afirmava que todos os aspectos do simbolismo, ou seja, do aprendizado baseado em

simbolos, partem de uma mesma funcdo semiotica (PIAGET; GRIZE; ALMEIDA, 1976). As
pesquisas de Piaget sdo a base para a defini¢do das inteligéncias multiplas, em especial a l6gico-
matematica e a espacial.

Inicialmente Gardner identificou oito critérios, os quais chamou de "sinais de
Inteligéncia™, que sdo 0s seguintes:

1. Oisolamento potencial por dano cerebral,

2. A existéncia de Idiots Savants, prodigios e outros individuos excepcionais;



3. A uma operacao central ou conjunto de operacdes identificaveis;

4. A uma historia de desenvolvimento distinta, aliada a um conjunto definivel de
desempenhos proficiente de experts “Estado Final”;

5. Auma histdria evolutiva e a plausibilidade evolutiva;

6. Ao apoio de tarefas psicologicas experimentais;

7. Ao apoio de achados psicométricos;

8. Asuscetibilidade a codificacdo de um sistema simbolico.

A partir dessas defini¢des, Gardner afirmou que as inteligéncias multiplas existentes,
naquele momento seriam sete, sendo elas:

1. Alnteligéncia Linguistica;

2. A lInteligéncia Musical,

3. Alnteligéncia Logico-matematica;
4. A Inteligéncia Espacial,

5. A Inteligéncia Corporal-cinestésica;
6. A Inteligéncia Intrapessoal;

7. Alnteligéncia Interpessoal.

Mais tarde outras duas inteligéncias foram acrescentadas, com a publicacdo da obra,
Inteligéncias Multiplas: Um conceito reformulado (GARDNER, 1999), sdo elas:

1. Anteligéncia Naturalista;

2. A Inteligéncia Existencial.

Estas duas ndo serdo abordadas, pois fogem ao escopo proposto neste trabalho, que
visa abordar contetudos voltados a area de ciéncias exatas, tendo como principal exemplo de
aplicacdo a disciplina de circuitos digitais. Descreveremos cada uma das inteligéncias no
decorrer deste capitulo.

Vale ressaltar que alguns autores, dentre eles, Antunes (1998), defendem a existéncia
de uma inteligéncia denominada pictorica que € definida como a capacidade de reproduzir ou
criar imagens por meio de tracos ou cores, porém Gardner ndo reconhece essa inteligéncia e



afirma que ela ndo atenderia aos oito critérios basicos utilizados para definir as outras
inteligéncias.

3.2.1 Inteligéncia Linguistica

Na inteligéncia linguistica os componentes principais sao uma sensibilidade para os
sons, ritmos e significados das palavras, além de uma especial percepcdo das diferentes
funcdes da linguagem. E a capacidade de usar a linguagem para convencer, agradar, estimular
ou transmitir ideias, seja de forma falada, escrita, gestual ou por sinais.

A linguagem é uma das capacidades que podem se desenvolver em outras regides do
cerebro em caso de lesdes que ocasionem a perda total do hemisfério esquerdo, responsavel
pela fala. O desenvolvimento da linguagem ocorre mesmo que isso implique em prejuizo a
outras atividades como viséo e percepgao espacial.

A inteligéncia linguistica ndo é simplesmente uma forma de inteligéncia auditiva, uma
vez que surdos podem adquirir uma linguagem natural e escrita mesmo sem nunca ter
ouvido nenhuma palavra.

Grande parte da base para esta inteligéncia advém das pesquisas desenvolvidas por
Noan Chomsky, que realizou estudos sobre as propriedades matematicas das linguagens
formais, que deu origem a gramatica transformacional ou também denominada gramatica de
Chomsky (PARTEE, 2011).

3.2.2 Inteligéncia Musical

Inteligéncia Musical é a capacidade de perceber, discriminar, transformar e expressar
formas musicais. Inclui sensibilidade ao ritmo, tom ou melodia e timbre de uma peca
musical. E a habilidade para perceber temas musicais, ritmos, melodias bem como para
produzir musica.

Gardner afirma que 0s mecanismos gque sevem a musica e a linguagem séo distintos,
pois, mesmo em pessoas que sofreram danos cerebrais que afetaram a fala, a sensibilidade
para musica ndo foi alterada. Essa distincdo é reforcada pelo fato de que mesmo pessoas
surdas conseguem perceber sons por outros sentidos como o tato.

3.2.3 Inteligéncia Logico-Matematica

Inteligéncia Logico-Matematica € a capacidade de usar nimeros e estruturas logicas
de forma efetiva. Os tipos de processos usados a servico da inteligéncia l6gico-matematica
incluem a categorizacdo, a classificacdo, a inferéncia, a generalizacdo, o célculo e o teste de
hipoteses.

Os elementos que compbem essa inteligéncia sdo uma sensibilidade para padrdes,



ordem, combinagdo, calculos, mecanica e sistematizacdo. E a habilidade para explorar
relacGes, categorias e padrdes, por meio da manipulacdo de objetos ou simbolos.

Essa inteligéncia baseia-se quase em sua totalidade em estudos realizados por Piaget
que retratou o desenvolvimento em um dominio l6gico-matematico, mas que de maneira
equivocada supOs que essa inteligéncia baseia-se em outras areas variando da inteligéncia
musical ao dominio interpessoal (GARDNER, 2011).

Em resumo, Piaget afirmava que a capacidade de aprendizagem da crianca estava
diretamente relacionada ao esfor¢co depreendido pela crianga para assimilar a situagédo
apresentada (PULASKI; RIBEIRO, 1986).

3.2.4 Inteligéncia Visual-Espacial

Inteligéncia Visual-Espacial é a inteligéncia associada a capacidade de perceber com
precisdo 0 mundo visual-espacial e de realizar transformacdes sobre essas percepgoes.
Envolve sensibilidade a cor, linha, forma, configuracdo e espaco, e as relagcdes existentes
entre esses elementos.

Um dos seus elementos é a habilidade de visualizar, de representar graficamente ideias e
de orientar-se apropriadamente em uma matriz espacial. Em criangas, o potencial especial
nessa inteligéncia é percebido por sua habilidade para montar quebra-cabecas e outros jogos
espaciais, a capacidade de orientacdo espacial quando, mesmo com os olhos fechados, a
crianga € capaz de locomover-se por pequenos trajetos, além da atencdo a detalhes visuais.

A inteligéncia espacial encontra-se intimamente ligada a parte da observacdo que o
individuo faz do mundo visual, porém, assim como a inteligéncia linguistica ndo esta
diretamente ligada a fala, nem tdo pouco a inteligéncia musical estd ligada a audicdo, a
inteligéncia espacial ndo esta ligada a visdo, uma vez que individuos cegos podem desenvolver
inteligéncia espacial.

A definicdo dessa inteligéncia também se fundamenta em pesquisas de Piaget, que
realizou estudos sobre o desenvolvimento da nogdo de espaco em criancas, afirmando que a
inteligéncia espacial era parte integrante da formagdo da crianga, e que essa compreensao
sensorio-motora emerge nos primeiros anos da infancia.

3.2.5 Inteligéncia Corporal-Cinestésica

Essa inteligéncia esta diretamente relacionada com o controle dos movimentos do
proprio corpo de maneiras altamente diferenciadas e habeis para propésitos expressivos. E a
inteligéncia relacionada ao uso do corpo todo, de maneira harmdnica para expressar ideias e
sentimentos. Esta, também, relacionada a facilidade no uso das méos para produzir ou
transformar coisas.



Esse uso do corpo € evidenciado por habilidades fisicas especificas, como a coordenacéo,
o0 equilibrio, a destreza, a forca, a flexibilidade e a velocidade. Essas habilidades sdo quase
sempre empregadas em atividades que envolvem esportes, artes cénicas ou plasticas e danga,
pelo controle dos movimentos do corpo, na manipulagdo de objetos com destreza e na
movimentacdo corporal ou cinestésica de outro individuo.

A crianca especialmente dotada de inteligéncia corporal-cinestésica é capaz de se
mover com destreza e expressao a partir de estimulos musicais ou linguisticos, tendo seus
movimentos muito bem coordenados revelando assim uma grande habilidade atlética ou uma
coordenacdo fina apurada e diretamente relacionadas.

Em resumo, a Inteligéncia corporal-cinestésica esta relacionada a capacidade de controlar
0 proprio corpo, como dangarinos, atletas e atores, bem como manusear objetos com
habilidade, como artesdos, pintores e escultores. Para Gardner, a inteligéncia corporal,
juntamente com a légico-matematica e a espacial completa o trio de inteligéncias relacionadas
a objetos.

A inteligéncia corporal talvez seja, quando nos referimos a danca e as artes cénicas, a
que mais trabalha de forma associada a logico-matematica, espacial, musical, linguistica,
intrapessoal e interpessoal. Um exemplo dessa afirmacdo feita por Gardner é a de que o
dancarino deve sentir a musica, ter dominio do corpo (assim como o ator), do espaco, deve
saber interpretar gestos e sentimentos, ter conhecimento de si e dos seus demais parceiros a
fim de poder realizar movimentos e/ou interpretac6es com perfeicéo.

3.2.6 Inteligéncia Interpessoal

Inteligéncia Interpessoal é a capacidade de perceber e fazer distingbes de humor,
intengdes, motivacdes e sentimentos das outras pessoas. Esta inteligéncia esta relacionada a
sensibilidade e a expressdes faciais, de voz e de gestos. Pode ser descrita como uma
habilidade para entender e responder adequadamente a humores, temperamentos, motivagoes,
crencas, necessidades, expectativas e desejos de outras pessoas.

Na sua forma mais primitiva, a inteligéncia interpessoal se manifesta em criancas pequenas
como sendo a habilidade para distinguir pessoas, e em adultos na sua forma mais
avancada, como a habilidade para perceber intenc¢des e desejos de outras pessoas e para reagir
apropriadamente a partir dessa percepgéo.

Essa inteligéncia leva o individuo a olhar para fora de si em direcdo ao comportamento,
ao sentimento e as motivagdes dos outros. Essa inteligéncia esta diretamente ligada a
relacdo de trabalhos em grupo.

3.2.7 Inteligéncia intrapessoal

A inteligéncia intrapessoal esta relacionada ao autoconhecimento e a capacidade de



agir adaptativamente com base nesse conhecimento. Inclui possuir uma imagem precisa de si
mesmo, tendo consciéncia dos estados de humor, intencGes, motivagdes, temperamento e
desejos. E a capacidade de autodisciplina, auto-entendimento e auto-estima.

E o correlativo interno da inteligéncia interpessoal, ou seja, a habilidade de se ter
acesso aos proprios sentimentos, sonhos e idéias, para discrimina-los e lancar méo deles na
solucdo de problemas tanto internos quanto externos. E o reconhecimento de habilidades,
necessidades, desejos e inteligéncias proprias.

A inteligéncia intrapessoal estd envolvida principalmente no conhecimento que o
individuo faz dos seus proprios sentimentos. E a mais pessoal de todas. A inteligéncia
intrapessoal s6 é observavel por meio dos sistemas simbdlicos das outras inteligéncias, ou
seja, através de manifestacdes linguisticas, musicais ou cinestésicas.

Em relacdo as inteligéncias interpessoal e intrapessoal, Gardner, afirma que nenhuma
das duas formas se desenvolve sem a outra. O individuo precisa antes de tudo conhecer
seus préprios sentimentos antes de buscar conhecer o sentimento dos outros. Essas duas
inteligéncias definidas por Gardner séo citadas por Goleman (GOLEMAN; SANTARRITA,
1995) que afirma que tais inteligéncias sdo na verdade inteligéncias emocionais e que
estariam relacionadas com as emoc0es vivenciadas por cada individuo.

3.3 O MIDAS (Multiple Intelligences Developmental Assessment Scales)

O psicanalista Branton Shearer desenvolveu em 1987 uma metodologia de medicao das
inteligéncias multiplas, propostas por Gardner, denominada MIDAS (Multiple Intelligences
Developmental Assessment Scales - Escalas de avaliagdo do desenvolvimento das
inteligéncias multiplas) (STRECKER, 2013).

O MIDAS foi criado com um formato de entrevista estruturada para avaliar as
inteligéncias multiplas em adolescentes e adultos submetidos a reabilitacdo cognitiva.

O objetivo do MIDAS é auxiliar a avaliagdo de alunos e professores a partir da
realizacdo de uma auto-avaliacdo de maneira aprofundada, que examina o comportamento
cotidiano associado a cada inteligéncia.

O entrevistado é estimulado a responder cuidadosamente a cada pergunta e o
resultado desse questionario € um perfil quantitativo e qualitativo, que pode ser utilizado para
identificar no entrevistado quais inteligéncias se destacam mais.

Para Shearer (SHEARER, 2009) o MIDAS representa uma nova forma de medir
relativamente uma definicéo Unica de inteligéncia.

Segundo Shearer (SHEARER, 2002) o MIDAS foi desenvolvido no periodo de seis
anos usando uma combinacdo de métodos racionais e empiricos de testes utilizando a
Teoria das Inteligéncias Multiplas como base para orientar a interpretacdo dos resultados
empiricos.



Foram desenvolvidas em uma primeira versdo do MIDAS, 125 questdes elaboradas a
partir da leitura das caracteristicas comportamentais de cada uma das inteligéncias definidas
por Gardner.

Estudos quantitativos foram realizados por Shearer para examinar a confiabilidade dos
testes, os padrdes de resposta de cada item, e as correlacdes entre os itens. Com base
nesses resultados, foram criadas escalas individuais para cada inteligéncia e um sistema de
pontuacdo foi desenvolvido (SHEARER, 1997).

Segundo Shearer (2001,2009), o MIDAS visa ajudar as criancas, pais e professores a
entender as potencialidades e limitagcGes da Teoria das Inteligéncias Multiplas (SHEARER,
2001; SHEARER, 2009).

Para cada item avaliado, o0 MIDAS tem seis opc¢des de resposta agrupadas em quatro
grupos distintos (STRECKER, 2013):

« MIDAS para Adultos: Direcionado a estudantes universitarios, a partir dos 20 anos;

MIDAS para Adolescente: Direcionado a jovens de 15 a 19 anos;

« MIDAS para criancas faixa etéria 1: Direcionada a criangas de 10 a 14 anos;

MIDAS para criangas faixa etaria 2: Direcionada a criancas de 4 a 9 anos.

3.4 AplicacGes da teoria das inteligéncias Multiplas na educacéo

Todas as definicGes de inteligéncia sdo moldadas pela época, local e cultura de cada
individuo. Essas defini¢fes de inteligéncia podem variar de acordo com a sociedade onde séo
institui- das, mas de maneira geral fundamentam-se em trés pilares (GARDNER; M.;
KORNHABER, 1995):

1. Os dominios de conhecimento necessarios para a sobrevivéncia dos individuos na
sociedade a qual pertencem e sua cultura, tais como agricultura, pecuaria, dominio da
lingua e expressdes da arte;

2. Os valores inseridos na cultura, tais como respeito aos mais idosos, tradices
académicas ou aprendizagem pragmatica;

3. Osistema educacional que instrui e estimula as varias competéncias dos individuos.

Esses conceitos devem ser considerados quando abordamos a Teoria das Inteligéncias
Multiplas na educacgdo, pois a inteligéncia ndo é formada apenas por um conjunto de
conhecimentos que adquirimos em um ambiente escolar.

Um dos exemplos dessa afirmacdo é o método de alfabetizacdo desenvolvido por



Paulo Freire (FREIRE, 2014), que se baseava em conhecimentos adquiridos antes do inicio
da vida escolar de criancas ou da alfabetizacdo de adultos, que leva em conta as experiéncias
trazidas do seio familiar, ou cultivadas, ao longo dos anos, no caso dos adultos.

O objetivo de Gardner ao desenvolver a Teoria das Inteligéncias Multiplas, ndo era a
sua aplicacdo na educagdo. Porém, seus estudos encontraram um campo fértil nessa area e
hoje grande parte das pesquisas sobre a evolugdo da Teoria das Inteligéncias Multiplas se
concentram no campo da educacao.

Sua teoria foi aplicada na area da educacdo nos cinco continentes, sendo ela adaptada
a cultura de cada pais, gerando assim resultados que fundamentam a utilizacdo da teoria no
campo educacional (CHEN; MORAN; GARDNER, 2009).

Como a Teoria das Inteligéncias Multiplas ndo foi concebida originalmente como uma
teoria educacional, e como o proprio Gardner ndo define métodos precisos para a sua
implementacdo, sempre havera bastante espaco para interpretacbes que podem resultar em
projetos dos mais variados tipos (KNOOP, 2009).

Esses projetos podem ir desde a reformulacdo de sistemas educacionais inteiros como
na Turquia (KAYA, 2009), a trabalhos com jovens de classes sociais mais baixa como na
Colémbia (BARRERA M.X. E LEON-AUGUSTI, 2009) e na Argentina (POGRE, 2009)
onde a teoria das inteligéncias maltiplas foram a base para a redugdo da evasao escolar em
comunidades que apresentam um alto indice de violéncia.

A Teoria das Inteligéncias Madltiplas apresenta alternativas para algumas préaticas
educacionais atuais, que de acordo com Gama (GAMA, 2009), devem oferecer uma base
para:

1. Odesenvolvimento de avaliacdes que sejam adequadas as diversas habilidades humanas;
2. Uma educacdo centrada na criangca com curriculos especificos para cada area do saber;

3. Um ambiente educacional mais amplo e variado, e que dependa menos do
desenvolvi- mento exclusivo da linguagem e da logica.

Kwok-Cheung (KWOK-CHEUNG, 2009) afirma que muitas idéias da teoria podem
ser encontradas nos classicos ancestrais chineses, entre eles os confucianos podendo a
teoria ser adaptada a cultura chinesa com mais facilidade quando relacionada a esses
classicos.

A educacdo chinesa € baseada em principios definidos por Confucio. Esses principios
formam a base do sistema educacional chinés, as familias chinesas acreditam que uma boa
educacdo deve ser fundamentada nos ensinamentos de Confucio.

Para Chen (CHEN, 2009), quatro fatores adotados pelo governo chinés contribuiram para
0 sucesso da Teoria das Inteligéncias Multiplas no pais:



1. A politica denominadas "‘portas abertas’, adotada em 1979, pelo governo chinés e
que era caracterizada pela abertura politica do pais ao ocidente;

2. As necessidades que a sociedade tem de mudancas educacionais, ou seja, a mudanca
no padrdo tradicional de ensino que visavam apenas preparar os alunos para a
realizacdo de exames de admiss&o a universidades chinesas;

3. O respeito ao pensamento tradicional chinés e a cultura chinesa, baseada
principalmente nos principios confucianos;

4. A centralizacdo do sistema educacional do pais, que com a abertura proposta em
1979, adotou um sistema de educacdo que primava pela avaliacdo continuada dos
alunos, denominada pelos chineses como "“educacdo para a qualidade™’.

Kwok-Cheung (KWOK-CHEUNG, 2009) descreve o processo de implantagdo da
Teoria das Inteligéncias Mdltiplas em Macau na China, baseando-se em trés aspectos: a
comparacdo da teoria com o sistema educacional chinés, o desenvolvimento de avaliacGes e
o estimulo as préticas educacionais individualizadas. Em relacdo a este Gltimo aspecto a
pesquisa enfatiza quatro pontos:

« O ensino de inteligéncias mdaltiplas: processo de ajudar a crianca a adquirir
conhecimento e habilidades em tempo ideal e de usar abordagens adequadas do ponto
de vista do conhecimento. Um exemplo dessa abordagem é o processo de estimulo a
leitura, realizado por professores que criavam um ambiente no qual a crianca era
levada a desenvolver estratégias que envolviam o questionamento sobre 0s livros lidos.

« O ensino com inteligéncias maultiplas: pratica de ensino de mudltiplos pontos de
entrada e maltiplas representagdes do conhecimento, ou seja, um mesmo contetdo
pode ser ensinado de maneiras diferentes por meio de mdasica, escrita e fala entre
outros. O que a teoria das inteligéncias multiplas propicia sdo algumas dessas formas, o
que ndo significa que o conhecimento deva ser transmitido de oito formas diferentes. O
que os professores precisam é de um ponto de entrada que tenha sentido e leve a
compreenséo.

« O ensino sobre inteligéncias multiplas: envolve o uso de resultados de avaliagbes
baseadas na teoria das inteligéncias mdltiplas para subsidiar o planejamento de
curriculos e o ensino. O objetivo principal é identificar as configuragdes intelectuais
de cada aluno e desenvolver uma base para o avango escolar. Para Kwok-Cheung
(KWOK-CHEUNG, 2009), o chamado ponto de entrada caracteriza-se pela melhor
forma de entendimento dos conteudos, manifestada pelo aluno, a partir da qual, com
base na teoria das inteligéncias multiplas seriam desenvolvidas as demais formas.



« O ensino para inteligéncias multiplas: estd relacionado ao formato e ao uso dos
ambientes favoraveis as inteligéncias. O objetivo é propiciar as criangas ambientes
iguais, para estimuld-las a buscar desafios e ndo limitando-as a é&reas de
aprendizagem restritas. O ambiente de aprendizagem baseado nas inteligéncias
maltiplas fornece o aprimoramento das habilidades da crianga, bem como, facilita ao
professor identificar as limitacGes de cada estudante.

A avaliacdo com base na teoria das inteligéncias mdltiplas sera abordada na subsecéo
3.5. Todavia, cabe aqui ressaltar que Kwok-Cheung (KWOK-CHEUNG, 2009) afirma que
grande parte dos resultados obtidos foram publicados em chinés, estando restritos a
comunidade que fala este idioma.

Em relacdo a aplicacdo da Teoria das Inteligéncias Multiplas no sistema educacional
chinés, cita-se aqui a pesquisa também a pesquisa realizada por Wang e Pan (WANG; PAN,
2010), que relatam o desenvolvimento de um projeto de educagdo ambiental em uma escola
primaria na China.

O objetivo desta pesquisa foi utilizar os conceitos da Teoria das Inteligéncias
Multiplas durante as aulas de ciéncias a fim de transmitir aos alunos conhecimentos sobre
educacdo ambiental a partir de aulas praticas realizadas principalmente em ambientes externos
aescola.

Para Wang e Pan (WANG; PAN, 2010), atividades de educacdo ambiental podem
estimular e desenvolver as capacidades dos alunos sobre as inteligéncias mdaltiplas. Essas
atividades envolveram aulas de campo, elaboracao de diarios com relatos de observacGes feitas
pelos alunos.

Os alunos foram estimulados a elaborar textos sobre educacdo ambiental, realizar a
leitura de poesia, entender de forma Idgica os problemas ambientais utilizando materiais
didaticos selecionados pelo professor para que os alunos pudessem analisar o impacto da
ocupacao desordenada do solo. Os estudantes utilizaram recursos multimidia como slides,
projetores e apresentacGes de video para registrar suas atividades extraclasses além de
elaborarem desenhos para desenvolverem a inteligéncia visual-espacial.

Foram utilizados jogos e simuladores para desenvolver a inteligéncia corporal-
cinestésica, a atividade foi realizada da seguinte forma: o professor introduziu temas
ambientais para a simulacdo e as regras que os participantes deveriam seguir, os alunos
apresentavam 0s seus pontos de vista e apoiavam ou refutavam as opinifes dos outros em uma
atmosfera de igualdade, de acordo com as regras do jogo e as suas funcdes e por fim o
professor orientava os alunos para resumir toda a simulacdo da forma mais consistente
possivel por meio de um relatério.

O uso de masica com temas relacionados aos problemas ambientais ajuda os alunos a
assimilar mais o conteudo trabalhado. Os professores estimularam a percepcdo de sons tanto na



sala de aula quanto ao ar livre e utilizou musica ambiente durante as atividades, o que segundo
os professores pode melhorar a memoria.

A realizacdo de todas as atividades, em especial as que envolviam o uso de jogos e
atividades realizadas ao ar livre levou os alunos a cooperar uns com 0s outros, estimulando
sua inteligéncia interpessoal. Para os professores as atividades desenvolvidas levam o aluno
a conhecer seus limites e possibilidades e assim estimular a sua inteligéncia intrapessoal.

Para Wang e Pan (WANG; PAN, 2010), as atividades realizadas principalmente nas
aulas de campo, além das discussdes sobre temas voltados a educacdo ambiental
estimularam nos alunos a sua inteligéncia naturalista uma vez que colocaram professores e
alunos em contato direto com a natureza para entenderem e discutirem o tema da educagéo
ambiental.

3.5 O processo de avaliacéo utilizando a Teoria das Inteligéncias Multiplas

O processo de avaliacdo com base na Teoria das Inteligéncias Multiplas deve iniciar-
se com a elaboragdo de um plano de ensino que contenha letras, musicas, atividades em
grupo, imagens, ou seja que crie um ambiente propicio para despertar nos envolvidos cada
uma de suas habilidades (ARMSTRONG, 2009).

Gardner (GARDNER, 1995), defende o processo de avaliagdo continuada, ou seja, a
avaliacdo ndo deve ocorrer apenas em periodos pré determinados, mas sim caracterizar-se
como uma atividade de mutuo empenho onde os alunos assumem uma responsabilidade
regular e cada vez maior por refletir sobre a maneira de melhora-los.

Os responsaveis pela avaliacdo deveriam facilitad-la desenvolvendo métodos e medidas
que ajudassem em uma avaliacdo regular sistematica que pudesse fazer parte de um ambiente
natural de aprendizagem, e ndo apenas basear-se em um tipo de avaliacdo a ser realizada
em alguns momentos do ano.

A medida que a avaliacdo passa a fazer parte do ambiente de ensino, ela ndo precisa
ser realizada de maneira separada das demais atividades da sala de aula. Tanto professor
quanto alunos passam a estar constantemente avaliando-se.

O professor deve ter o cuidado para ndo desenvolver métodos de avaliacdo que
indiguem que uma inteligéncia é mais valiosa do que a outra. Além disso, deve-se tentar
incorporar um componente a sua avaliacdo que mostre o desenvolvimento das inteligéncias
maultiplas ao longo do tempo em algumas areas.

Desta forma, os alunos e os pais perceberdo que os alunos ndo estdo “presos”a uma ou
outra inteligéncia em particular, mas na verdade tem espaco e apoio escolar para desenvolver,
mesmo que em menor grau, todas as inteligéncias definidas por Gardner (KWOK-CHEUNG,
2009).

Ao aplicar a teoria das inteligéncias mdultiplas, o objetivo principal da avaliacdo é o de
maior compreensdo da maneia como o aluno desempenha as tarefas. Se os resultados da



realizacdo de uma tarefa, seja ela um célculo, um texto, ou qualquer outra forma de
expressao, ndo € tdo importante quanto o papel que desempenha no crescimento do aluno, isso
deve estar explicitado no processo de avaliagéo.

O aluno deve saber antecipadamente como o seu entendimento sera avaliado, de modo
que o estudante saiba e participe da escolha dos critérios que serdo utilizados durante o
processo de ensino.

A participacdo dos alunos pode variar desde uma revisdo dos critérios de avaliacdo
utilizados até a elaboracao de uma forma propria de avaliacao individual.

E importante que tanto o aluno quanto o professor compreendam os critérios de
avaliacdo. Se os critérios forem bem escolhidos, eles devem servir como base para a
orientacdo constante durante todo o processo de aprendizagem.

Kwok-Cheung (KWOK-CHEUNG, 2009), desenvolveu em suas pesquisas, nas escolas
de Macau, dois softwares denominados SMILES (School-Basead Multiples Inteligences
Learning Evaluation System - Sistema de Avaliacdo de Aprendizagem em Escolas Baseado em
Inteligén- cias Multiplas) e BRIDGES (Brian-Basead Recommendation for Intellectuall
Development and Good Education - Recomendacdes para desenvolvimento Intelectual e Boa
Educacdo Baseadas no Cérebro).

Ambos o0s programas classificam os alunos com base no comportamento observado
por professores, sendo o SMILES aplicado a criancas da educacédo infantil e o BRIDGES a
estudantes do ensino fundamental. Alunos e professores respondem a questdes de multipla
escolha relacionadas as oito inteligéncias definidas por Gardner.

O resultado dessa classificacdo é dada em forma de gréafico do perfil de inteligéncias
de cada aluno. Com base nesses graficos os professores podem conhecer o perfil intelectual
de cada estudante, suas qualidades e limitacGes definido assim qual a melhor metodologia a
ser utilizada.

Kwok-Cheung (KWOK-CHEUNG, 2009), afirma que a avaliagdo explicitamente
baseada na Teoria das Inteligéncias Multiplas ndo pode ser feita com precisdo, devendo a
teoria ser associada a outras formas de avaliacdo, tais como trabalhos realizados por alunos e
observacOGes de professores. Tais afirmacOes se baseiam nas experiéncias coletadas em
Macau, a partir do uso de softwares.

Quando as avaliagdes incluem a tecnologia e a criatividade elas vdo além da
demonstragdo de um profundo entendimento do contetdo, os alunos tém a liberdade de
desenvolver interpretacGes personalizadas que complementam seu aprendizado.

3.6 Inteligéncias multiplas e a tecnologia

Chen et al. (CHEN; MORAN; GARDNER, 2009), aconselham os professores a
pensarem na tecnologia como uma ferramenta, que pode ser usada para educar, mas que



nédo deve ditar metas educacionais. A tecnologia deve ser vista como 0 meio para atingir 0s
objetivos propostos.

A tecnologia pode apoiar os alunos e professores na coleta, organizagdo, manipulagéo
e apresentacdo de informacdes. Quando os professores e 0s alunos sdo desafiados a por em
pratica seus conhecimentos de forma criativa, os computadores podem ampliar e melhorar
0 que os individuos sdo capazes de produzir.

Vialle (VIALLE, 2009) em sua pesquisa com alunos portadores de necessidades
especiais na Australia, aplicando uma técnica denominada Brainwork, estimulava os alunos a
pensar em seus cérebros como sendo computadores onde estdo instalados programas
integrados.

Vialle da o seguinte exemplo para associar as inteligéncias a softwares: a inteligéncia
linguistica € um processador de textos, a inteligéncia I6gico-matematica uma planilha
eletronica, a inteligéncia musical um sintetizador, a inteligéncia espacial é um programa de
desenho, a inteligéncia corporal-cinestésica um programa de digitacao.

Por sua vez a inteligéncia interpessoal é a rede de computadores, a inteligéncia
intrapessoal € um computador pessoal e a inteligéncia naturalista representa os elementos de
um desenho gréafico.

Um dos beneficios mais importantes do uso do computador é permitir que os alunos
trabalnem em seu préprio ritmo. Gardner, Veenema e Blanchettescience, descrevem como
utilizar o computador para estimular cada inteligéncia da seguinte forma (CHEN; MORAN;
GARDNER, 2009), (BLANCHETTE, 1999):

e Inteligéncia linguistica: os alunos podem utilizar softwares de processamento de
texto, uma vez que esses programas podem ajudar a ensinar a lingua, a escrever, editar
e reescrever os textos. Os professores poderdo preparar atividades que envolvam a
elaboracdo de poemas, jornais e textos que envolvam o uso de outras linguas.

e Inteligéncia logico-matematica: os alunos podem utilizar software gerenciador de
banco de dados, planilhas eletronicas, linguagens de programacdo. Os alunos devem ser
desafiados a encontrar, com o uso da tecnologia, solucdes para os problemas
apresentados.

¢ Inteligéncia interpessoal: os alunos podem ser estimulados a utilizar o computador
para realizar tarefas em grupo o que reforca habilidades como cooperagdo e
comunicagéo, que sdo a base dessa inteligéncia. Os alunos devem ser desafiados a
criar produtos e apresenta-los utilizando softwares de apresentacdo, processadores de
texto, internet e video conferéncia como forma de representacao visual do resultado.

¢ Inteligéncia intrapessoal: os alunos podem ser estimulados a desenvolver diarios
baseados em computador, mapas conceituais, e a utilizagdo da Internet para criagéo de
blogs sobre temas de seu interesse.



e Inteligéncia visual espacial: os alunos podem ser estimulados a capturar imagens
com o uso de cameras digitais e tratar essas imagens utilizando software de edigéo.
Utilizar softwares que propiciem a criacdo de desenhos envolvendo a manipulacao de
cores.

e Inteligéncia musical: os alunos podem ser estimulados a utilizar software sintetizador
de voz, editores de audio, criacdo de mdsica, e a utilizacdo de audio-book para a
aquisicdo de conhecimento.

¢ Inteligéncia corporal-cinestésica: os alunos podem ser incentivados a expressar suas
idéias através do movimento e registrar essas atividades em video que poderdo ser
editados com software de edicdo e posteriormente apresenta-los. O professor pode
utilizar jogos associados ao uso de joystick e outros acessorios como forma de
estimular essa inteligéncia.

Na pesquisa desenvolvida por Liu et al (LIU; NI; HE, 2011), os pesquisadores relatam
a aplicacdo da Teoria das Inteligéncias Multiplas em uma escola de ensino médio. O
objetivo foi identificar habilidades com o uso do computador e associar tais habilidades a
Teoria das Inteligéncias Multiplas. As experiéncias relatadas por Liu et al (LIU; NI; HE,
2011) foram realizadas durante um periodo de dois anos.

Liu et al (LIU; NI; HE, 2011), utilizaram softwares e hardware para estimular nos
alunos, as inteligéncias maltiplas identificadas em cada um, e a partir do uso da tecnologia,
propuseram uma metodologia de ensino baseada no uso de computadores. Na Figura 3
apresenta-se o0 esquema da metodologia de ensino proposta por Liu et al (LIU; NI; HE, 2011):

Figura 3 Representacdo grafica de modelo de ensino com inteligéncias multiplas
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Fonte: Adaptado de Liu et al (LI1U; NI; HE,
2011)



A proposta metodoldgica apresentada por Liu et al, pode ser descrita da seguinte
forma (LIU; NI; HE, 2011):

« Ensinar com alvo em Inteligéncias Multiplas: Nesta fase, cabe aos professores
ensinar os conteidos com base nos conhecimentos que o aluno ja possuiu sobre 0 uso
de computadores. Para isso sdo usados video clipes produzidos com o uso de
software como flash e photoshop, acesso a banco de dados, analise de planilhas
financeira utilizando-se o software Excel. Posteriormente os alunos sdo agrupados de
acordo com sua habilidade no uso do computador de modo que possam ter acesso a
conteudos mais avan¢ados;

« Ensino de conteddos com Inteligéncias Multiplas: Nesta fase, por meio de
experimentos, os alunos sdo estimulados a resolver problemas de maneira mais
aprofundada aplicando conhecimentos que visam ensinar os alunos a resolver
problemas mais complexos. Liu et al., esclarecem que nas atividades desenvolvidas
ensinou-se aos envolvidos, o processo de restauracdo do sistema operacional, como
forma aprofundada de resolver problemas causados por virus. Posteriormente aplicou-
se conteudos voltados a preparar os alunos para a vida profissional. Os alunos foram
estimulados a usar processadores de texto para desenvolver modelos de curriculo e
planilhas eletrdnicas como meio de adquirir conhecimentos, tais como anélise
financeira;

« Processo de Ensino com Inteligéncias Mdltiplas: Nesta fase primou-se pelas aulas
praticas uma vez que acreditava-se que associando a experimentacdo a teoria, 0S
conteudos seriam melhor assimilados e que no modelo tradicional de ensino a teoria é
dissociada da prética;

« Ensino de midia com Inteligéncias Mdltiplas: Nesta fase sdo utilizados todos os
softwares anteriormente descritos, como forma de associar todos 0s conhecimentos
adquiridos;

« Avaliagdo com Inteligéncias Multiplas: A avaliacdo é feita por meio de um
mecanismo de pontuagdo diversificado no qual é valorizado o desempenho dos
estudantes com base em experimentos e atribuices em sala de aula, além da aplicacéo
de um exame final. A avaliacdo é feita de acordo com o progresso dos alunos,
premiando os que obtiverem os maiores progressos. Os alunos séo avaliados em dois
momentos, no inicio e no final do curso.

Para Liu et al (LIU; NI; HE, 2011), os alunos adquiriram conhecimentos por meio de
aulas praticas, que tiveram como base um método fundamentado na teoria das inteligéncias



maltiplas. Porém n&o ficam claro quais e nem como tais inteligéncias foram identificadas no
publico pesquisado.

O método proposto pelos pesquisadores € um bom referencial para a aplicacdo da teoria
das inteligéncias maltiplas, contudo Liu et al (LIU; NI; HE, 2011) ndo apresentam, ao
menos no trabalho analisado, uma aplicacao clara da proposta.

QINGSHENG et al (QINGSHENG et al., 2010), analisam a concepg¢éo do "curriculun
inteligente”, assim denominado pelos autores pode ser formulado em um ambiente
multimidia e de rede, com base na Teoria das Inteligéncias Mdltiplas. A pesquisa apresenta
um modelo para o ensino de sala de aula moderna denominado "Curso de Inteligéncia
Multimidia".

QINGSHENG et al (QINGSHENG et al., 2010), afirmam que o curso baseado na teoria
de Gardner deve possuir uma diversidade de topicos de desenvolvimento de curriculo,
diversidade curricular, diversidade de implementacéo e avaliag&o significativa.

O uso de tecnologias multimidia propicia ao estudante um ambiente onde 0 processo
de construcdo do conhecimento é favorecido pela presenca de graficos, sons e imagens e em
especial o uso da Internet possibilitando ao aluno a troca de experiéncias.

O curso proposto visa estimular a curiosidade dos estudantes, incentivando-os nas
suas escolhas e enfatizando experiéncias préaticas e pessoais. A idéia principal do uso das
tecnologias multimidias é o compartilhamento de experiéncias entre os alunos, uma vez
gue no método tradicional o aluno € avaliado de maneira individual.

A Internet por sua caracteristica de compartilhamento, tem mudado o conceito
tradicional de avaliacdo para um modelo de avaliacdo por conhecimentos e habilidades que
propicie os alunos serem avaliados constantemente a cada atividade realizada.

A implementacdo da proposta desenvolvida por QINGSHENG et al (QINGSHENG et
al., 2010), se deu em quatro fases, assim denominadas:

« Ensinar em uma sala de aula inteligente: Nesta fase os professores séo estimulador a
criar um ambiente educacional onde novos métodos de ensino possam ser aplicados,
esses métodos que envolvem o uso de redes e multimidia devem levar o aluno a
desenvolver suas inteligéncias. Nesse ambiente, o professor utiliza tutoriais, € 0
processo de avaliacdo € diferenciado visando despertar a iniciativa dos alunos.

« Atingir o ensino em sala de aula inteligente: Nesta fase o uso de sons, imagens e
graficos associados a Internet e por consequéncia ao compartilhamento dessa
informacdes, proporciona ao aluno um melhor aprendizado. O professor nesse
ambiente € estimulado a um ensino individualizado, de acordo com o nivel cognitivo
do aluno. O aluno é estimu- lado a construir o seu conhecimento de varias formas a
partir do uso de ferramentas que segundo QINGSHENG et al (QINGSHENG et al.,
2010), estimulam aspectos de suas inteligéncias.



« Integrar professores a midias inteligentes: Nesta fase os professores séo incentivados a
usar 0 seu conhecimento para aprender novas iniciativas de educacdo que visem
estimular as inteligéncias multiplas e também desenvolver uma ampla gama de
habilidades praticas como a observacdo e analise das inteligéncias do aluno,
avaliando as competéncias de cada aluno;

« Cultivar nos alunos as habilidades de inovagcdo e compreensdo: Nesta fase o0s
professores sdo incentivados a auxiliar seus alunos na utilizacdo de meios tecnoldgicos
a fim de resolver problemas de modo que os alunos sejam capazes de levar essa
habilidade para a resolucéo de problemas da vida real.

Durante a realizagdo da pesquisa, QINGSHENG et al (QINGSHENG et al., 2010),
desenvolveram um pacote composto por um conjunto de softwares que tem como objetivo
estimular as maltiplas inteligéncias nos alunos. O pacote de softwares é:

« E Classroom Midia Packages: composto pelos pacotes denominados, métodos de
ensino, organizacdo de ensino, métodos de aprendizagem para diversificar as
experiéncias de ensino;

« Net Vision Packages: composto pelos pacotes denominados classe midia, classe em
rede, classe local. Esses pacotes, segundo informacdes apresentadas, assemelham-se a
outros LMS (Learning Manager System) como 0 MOODLE (Modular ObjectOriented
Dynamic Learning Environment). Porém dado ao pouco detalhamento por parte de
QINGSHENG et al, ndo é possivel confirmar isso. Mas de modo geral, a estimulacéo
das inteligéncias maltiplas é feita com o auxilio desse conjunto de softwares.

Cabe aqui uma colocacdo a respeito da pesquisa desenvolvida por QINGSHENG
et al (QINGSHENG et al.,, 2010), que e vista na verdade como a criacdo de um
ambiente construtivista, com o auxilio de programas em que a crianca é estimulada a
aprender-a-aprender, ndo ficando claro em nenhum momento, quais inteligéncias, dentre
as definidas por Gardner, sdo estimuladas nem como esse processo ocorre.

O trabalho desenvolvido por Parera e Suarez (PARERA; SUAREZ., 2009) tem por
objetivo estimular em criangas da pré-escola, as inteligéncias multiplas pelo uso de
webquests.

A webquest é uma investigacdo orientada na qual algumas ou todas as informagdes
com as quais o0s aprendizes interagem sdo originadas de recursos da Internet,
opcionalmente suplementadas com videoconferéncias. H&, pelo menos, dois niveis de
webquest que precisam ser distinguidos um do outro (MARCH, 2009).

O uso da tecnologia da webquest e da Teoria das Inteligéncias Multiplas é possivel em



virtude do modelo de avalia¢do similar nos dois métodos, ou seja, ambas as metodologias
utilizam a avaliacéo continuada realizada no final da atividade.

Parera e Suarez (PARERA; SUAREZ., 2009) definem como vantagem de se utilizar as
TICs (Tecnologia de Informacdo e Comunicacédo), na educacao infantil elementos como a
influencia da tecnologia na sociedade, justificando que fora do ambiente escolar, os
alunos ja convivem com diferentes tipos de tecnologia. Outro ponto elencado sdo as
varias possibilidades do uso do computador como ferramenta pedagdgica.

Segundo Parera e Suarez (PARERA; SUAREZ., 2009) o uso do computador, pelos
alunos, para o desenvolvimento de uma webquest possibilitou desenvolver algumas das
inteligéncias maultiplas definidas por Gardner, dentre elas a inteligéncia visual-espacial, a
inteligéncia l6gico- matematica, a inteligéncia musical, a inteligéncia corporal cinestésica,
inteligéncia interpessoal e a inteligéncia intrapessoal.

Ali e Zaman (ALI; ZAMAN, 2008), desenvolveram um software denominado MI-
Matematica. O software baseia-se na Teoria das Inteligéncias Multiplas, sendo composto por
cinco médulos e visa a avaliacdo de usabilidade de materiais didaticos multimidia da area de
matematica, especificamente para o ensino de trigonometria. A Figura 4 apresenta o

fluxograma do MI- Matematica:
Figura 4 Fluxograma do software MI-Matematica
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A avaliagdo proposta com o uso do software tem por base cinco parametros: eficacia;
capacidade de aprendizado; facilidade de utilizacdo; flexibilidade; atitude do utilizador.

O Software MI-matematica € um material didatico multimidia composto por cinco
modulos, sendo eles: introducdo, revisdo, aperfeicoamento, enriquecimento e teste, que
trabalham de maneira independente. O objetivo € motivar o aluno a aprender matematica
utilizando sua inteligéncia mais desenvolvida.

O MlI-matematica € um software cujos moddulos sdo tutoriais que utilizam trés
metodologias diferentes para acomodar trés tipos diferentes de inteligéncias, que sdo: a
inteligéncia linguistica, a inteligéncia l6gico-matematica e a inteligéncia visual espacial.

O, assim denominado, modelo de instrucdo do MI-Matematica possui seis elementos
intitulados:

« Mudiltiplos tipos de inteligéncias;

Obijetivos de aprendizagem;

Teorias de aprendizagem;

Abordagens;

Estratégia de aprendizagem;

Interatividade.

O contetdo didatico do software MI-Matematica € composto por cinco mddulos, em
cada um deles o aluno realiza um teste de conhecimento e aptidao que determina se 0 médulo
poderd ou ndo ser usado. Os elementos que compBem o sistema sdo: introducdo, revisao,
exploracdo, explicacdo, exemplo e exercicio.

A aplicacdo do software foi realizada com 59 alunos de uma escola secundaria de
Selangor na Malasia. Foram avaliadas, a eficacia, a facilidade de aprender, a flexibilidade dos
softwares, a utilizacdo e a atitude do usuario em relacdo ao material didatico.

Os alunos foram divididos em 2 grupos compostos por 30 e 29 membros
respectivamente. Os alunos do primeiro grupo executaram tarefas que condiziam com as
inteligéncias identificadas nos membros do grupo.

Os alunos do segundo grupo executaram as mesmas tarefas, porém, ndo foram
consideradas as inteligéncias identificadas neles. Ali e Zaman concluiram que nessa etapa 0s
resultados sdo bem parecidos, ndo apresentando diferengas significativas entre um grupo e
outro.

Os itens avaliados foram descritos da seguinte forma (ALI; ZAMAN, 2008):

« Facilidade de aprender: Nessa fase os alunos foram avaliados, com base em cinco



itens: facilidade de entendimento, cor de fundo da tela, facilidade de uso, nivel de
aceitacdo do material e se 0 material ajuda a aprender sobre trigonometria. Na avaliacéo
dos pesquisadores todos os itens obtiveram uma média positiva na avaliacédo feita pelos
alunos.

. Facilidade de uso, Flexibilidade, Atitude de usuario: Essas avaliagbes apresentam
resultados muito parecidos e segundo Ali e Zaman (ALI; ZAMAN, 2008) todos eles
positivos, com base nas respostas dadas pelos alunos uma vez que todos, de maneira
geral, afirma- ram que o software é facil de usar, é flexivel, torna as aulas mais
agradaveis, entre outras coisas.

3.7 Criticas sobre a Teoria das Inteligéncias Multiplas

Dentre as criticas a Teoria das Inteligéncias Multiplas, destacamos as feitas por
Gottfredson (GOTTFREDSON, 2006), que afirma que em relacdo a pesquisa de Gardner,
alguns pontos podem ser contestados, dentre esses pontos destacam-se:

« A Teoria das Inteligéncias Multiplas ndo é nova. A teoria ndo apresenta nada de novo e
0 que Gardner chama de "inteligéncias" sdo na verdade habilidades primérias que
educadores e psicélogos cognitivos sempre reconheceram;

« A Teoria das Inteligéncias Multiplas ndo esta bem definida. A pergunta que se faz
€. 0 numero de "inteligéncias"vai continuar a aumentar ? Gottfredson
(GOTTFREDSON, 2006) acredita que no¢Ges como corporal-cinestésica ou habilidade
musical representam aptiddo individual ou talento, em vez de inteligéncia. Gottfredson
afirma que a Teoria das Inteligéncias Multiplas ndo tem o rigor e nem a precisao de uma
teoria elaborada com base em experimentos cientificos, uma vez que a Teoria das
Inteligéncias Multiplas é empirica. Gottfredson também reitera que o préprio Gardner
afirma que ndo seria possivel garantir uma lista definitiva de inteligéncias;

« A Teoria das Inteligéncias Multiplas é culturalmente incorporada: Segundo Gardner
a cultura desempenha um papel importante em determinar os pontos fortes e fracos de
uma inteligéncia. Gottfredson contraria essa afirmacdo quando define que a
inteligéncia € revelada no momento em que um individuo tem que enfrentar uma tarefa
estranha em um ambiente desconhecido;

« Teoria das Inteligéncias Mdltiplas vai contra Normas Nacionais: Com a adogdo
generalizada da Teoria das Inteligéncias Multiplas seria dificil comparar e classificar as
habilida- des dos alunos nas salas de aula existentes;

« A Teoria das Inteligéncias Multiplas ndo é pratica: Educadores tém que lidar com
salas de aula superlotadas e falta de recursos o que faz a Teoria das Inteligéncias



Muiltiplas parecer utopica.

Smith (SMITH, 2008), outro critico da Teoria das Inteligéncias Multiplas, aponta
algumas questdes referentes as pesquisas de Gardner dentre as mais relevantes Smith faz os
seguintes questionamentos:

« Os critérios que Gardner utiliza sdo adequados? Cada inteligéncia possuiu critérios
individuais que envolvem um sistema de simbolos? Como os critérios foram
aplicados? E por que esses critérios especificos sao relevantes? Uma vez que o proprio
Gardner admitiu que o julgamento dos critérios é subjetivo, como garantir que 0 nimero
de critérios ndo aumentara ou que nao sejam influenciados por seus observadores?

« A conceituacdo de inteligéncia se mantera? Para alguns pesquisadores a inteligéncia é
algo que pode ser efetivamente medida por testes e a teoria de Gardner sempre seré
problematica. Smith aponta que ha uma diferenca substancial entre habilidades e
inteligéncia e argumentando que duas das inteligéncias definidas por Gardner, a
musical e corporal- cinestésica, séo melhor abordadas como talentos.

« Existe evidéncia empirica suficiente para apoiar a conceituacdo de Gardner? Uma
critica comum feita ao trabalho de Gardner é que sua teoria deriva mais fortemente
de suas proprias intuicdes e raciocinio do que de uma base abrangente e completa em
pesquisa empirica. Nao ha um conjunto devidamente trabalhado por meio de testes para
identificar e medir tais inteligéncias.

Em relacdo a estas criticas, ressaltamos que Gardner afirma (GARDNER, 1999) que nédo
se pensou em formas de realizar testes das inteligéncias propostas, por dois motivos
principais:

1. Se fossem criados testes como forma de determinar em qual inteligéncia o
individuo apresenta maior potencial, a teoria ndo diferiria em nada dos testes de QI
propostos por Binet, os quais ele sempre contestou;

2. O conjunto de testes, a serem aplicados para medir cada inteligéncia, seria tdo
extenso que a sua simples implantacdo demandaria um tempo muito grande;

Ha muitos exemplos de aplicacdo da teoria das inteligéncias maultiplas em diversas
escolas localizadas em todos os continentes, como relatam Chen, Gardner e Moran em sua
obra "Inteligéncias Multiplas ao Redor do Mundo™ (CHEN; MORAN; GARDNER, 2009),
pode se perceber que apesar das dificuldades, especialmente de ordem sdcio-econdmica, a
Teoria das Inteligéncias Multiplas foi utilizada como base para promover mudangas profundas
em processos de ensino-aprendizagem em diversas escolas.



Isso mostra que a Teoria das Inteligéncias Multiplas pode auxiliar na educacdo. Essa
acdo demanda um envolvimento de professores, coordenadores, pais e especialmente dos
gestores publicos.

Em relacdo a esta sec¢do, cabe-nos tecer alguns comentarios tanto as criticas quando as
afirmacdes realizadas por Gardner. Inicialmente algumas das criticas sdo pertinentes quando
analisadas com base na realidade de muitas escolas, principalmente no que diz respeito a
condicdes fisicas das mesmas, uma vez que em sua maioria os profissionais que nelas atuam
ndo tém se quer os itens basicos para elaboragdo de suas aulas.

Quanto a definicdo de inteligéncias feita por Gardner, em se tratando do conceito
pratico, em muitas ocasides é dificil fazer com que os alunos entendem que eles possuem um
conjunto de inteligéncias que se relacionam. Talvez o modelo de ensino tradicional, aquele
fundamentado no conceito de l6gica, seja o responsavel por essa resisténcia.

Especificamente em relagdo a este trabalho a associacdo da Teoria das inteligéncias
multiplas a tecnologia de informacdo e comunicacdo € de certa forma complicado.
Especialmente devido ao nivel de abstracdo da TIM, uma vez que é dificil caracterizar a
inteligéncia e alem disso definir que um aluno tem ou ndo uma ou mais inteligéncias.

De modo geral acredita-se que o Gardner na definicdo de sua teoria ndo deveria ter
classificado todos os elementos como sendo uma inteligéncia. Ele poderia ter definido
algumas delas como habilidades mesmo. Um exemplo disso seria a inteligéncia corporal-
cinestésica que de modo geral sdo habilidades e que mesmo um professor acostumado a
aplicar a teoria em suas aulas teria dificuldades em desenvolver atividades voltadas para esta
inteligéncia.

Além disso, definir que um aluno tem ou ndo uma ou mais inteligéncias, em alguns
casos pode ser subjetivo. No caso desta tese a classificacdo utilizada baseou-se em um
método numérico definido por Chislett e Chapman (CHISLETT; CHAPMAN, 2005) que
com base nos resultados obtidos nos testes realizados se mostrou eficiente.

Quanto a inteligéncia Interpessoal esta pode ser considerada como a habilidade, que,
no processo interativo com as pessoas, possibilita compreendé-las, tentar interpretar seus
comportamentos, deixando de lado conceitos antecipados, com base nesta definicdo
acredita-se que uma pessoa que possua esta inteligéncia, ndo possua a inteligéncia
intrapessoal.

Ja em relacdo a inteligéncia Intrapessoal esta é relativa ao conhecimento do nosso
interior, a0 nosso eu. Sendo a habilidade de reconhecer o que estamos sentindo e
desenvolver padrdes mentais definidos sobre ndés mesmos. Assim acreditamos que estas
inteligéncias estdo sempre associadas.

As inteligéncias intrapessoal e interpessoal poderiam ser unidas e dar origem a uma
sO inteligéncia uma vez que é dificil dissociar estas inteligéncias, pois alguém que possui
uma destas inteligéncias certamente possuira a outra.



4. METODOLOGIADESENVOLVIDA

O desenvolvimento do laboratorio virtual em ambiente 3D, apresentado neste trabalho
envolveu o uso de tecnologias de informacdo e comunicacdo para a aplicacdo da teoria das
inteligéncias multiplas.

Assim, fez-se necessaria a utilizagdo de uma metodologia de ensino direcionada para
construcdo de procedimentos didaticos, que devem propiciar ao aluno as condi¢des apropriadas
para o desenvolvimento de uma aprendizagem autbnoma.

O fluxograma apresentado na figura 5 representa a estrutura metodoldgica descrita a seguir

Figura 5 Estrutura da metodologia proposta

Fonte: O autor




A metodologia desenvolvida neste ambiente 3D consistiu em disponibilizar acesso ao
laboratério virtual desenvolvido, de modo que os académicos pudessem estudar 0s
contetdos ofertados e posteriormente realizassem testes que avaliariam o conhecimento
adquirido.

O objetivo de tal metodologia € analisar se a oferta de conteddos voltados
preferencialmente a inteligéncia identificada no aluno tem reflexo na quantidade de acertos
obtidos por ele.

Para atingir o objetivo, a metodologia de ensino fundamenta-se na aplicacdo da teoria
das inteligéncias multiplas como forma de auxiliar o aprendizado de conteidos da area de
ciéncias exatas, por meio de atividades realizadas no ambito de um laboratorio virtual.

Para esta tese foram abordados conteidos da disciplina de circuitos digitais.

Os contetdos ofertados foram organizados seguindo uma sequéncia encontrada em
ementas da disciplina de circuitos digitais ofertada em cursos de Engenharia Elétrica,
Engenharia de Computacéo e Ciéncia da Computacao.

A escolha desses contetidos se deve a dois motivos. O primeiro deles foi a necessidade
de validar o uso do ambiente desenvolvido e para essa validacdo optou-se pela disciplina de
circuitos digitais.

O outro motivo € que esta disciplina é ofertada em todos 0s cursos anteriormente
citados o que facilita a sua aplicacdo em diferentes areas de formagdo. Os conteudos
abordados e a finalidade de cada um deles sdo apresentados a seguir:

« Tabela verdade: Para a oferta deste contetdo, foram utilizados videos e imagens
que descreviam o assunto abordado. Este conteudo é disponibilizado também com o
uso do objeto de aprendizagem virtualab. O objetivo por traz desse contetdo €
aplicar a TIM estimulando as inteligéncias linguistica e visual-espacial.

« Numeros binérios: Para a oferta deste contetudo, foram utilizados videos e imagens
que descreviam o assunto abordado. Este conteudo é disponibilizado também com o
uso do objeto de aprendizagem virtualab. O objetivo por traz desse contetdo é
aplicar a TIM estimulando as inteligéncias linguistica e visual-espacial.

« Portas logicas: a finalidade destes conteudos é permitir que o aluno construa portas
I6gicas atraves da manipulacdo de objetos 3D e do raciocinio logico. O objetivo
por traz desse conteldo é aplicar a TIM estimulando as inteligéncias ldgico-
matematica, visual-espacial e corporal-cinestésica.

« Mapa de Karnaught: Para a oferta deste contetdo, foram utilizados videos e
imagens que descreviam o assunto abordado. Este contetdo é disponibilizado também
com o uso do objeto de aprendizagem Karnavit.O objetivo por traz desse conteudo é
aplicar a TIM estimulando as inteligéncias l6gico-matematica e visual-espacial.



« Maquina de estados de Mealy e Maquina de estados de Moore: a finalidade destes
conteudos é permitir que o aluno construa uma maquina de estados através da
manipulacdo de objetos 3D e do raciocinio logico. O objetivo por traz desse contetdo
é aplicar a TIM estimulando as inteligéncias |6gico-matematica, visual-espacial e
corporal-cinestésica.

Em relacdo a interface utilizada para estes conteudos fundamenta-se na apresentacédo
do conteudo das seguintes formas: através de painéis, de objetos 3D, de videos e de chats.

O uso dos painéis viabiliza ao aluno textos sobre o conteldo, a metodologia
empregada nesta atividade consiste em fornecer textos associados a TIC disponibilizadas
dentro do ambiente. A mesma metodologia é aplicada ao uso de videos e chats.

A utilizacdo de objetos 3D visa proporcionar aos alunos, por meio da manipulacdo de
objetos virtuais conhecimento sobre circuitos digitais. A metodologia aplicada consiste em
fazer com que o aluno aprenda o contetido a partir a assimilacdo das posi¢cdes destes objetos
dentro do ambiente.

Antes de ter acesso aos conteudos, os alunos séo classificados de acordo com uma ou
mais inteligéncias multiplas (T1M) definidas na teoria de Gardner. Essa classificagdo é feita
por meio de um questionario aplicado aos alunos.

Em um primeiro momento, de acordo com a metodologia didatica proposta neste
trabalho, essa classificacdo ndo é utilizada, pois o objetivo inicial é ofertar o contetdo
independente dessa classificagéo.

Os contetdos disponibilizados foram concentrados em uma Unica sala e ndo sao
divididos por inteligéncia. Isso se da pela metodologia desenvolvida ter como principio,
inicialmente, ofertar o contetido livremente aos alunos.

Assim como em uma aula em ambiente real onde o professor, por meio seja de uma
aula expositiva ou pratica tem como tarefa fazer com que o aluno entenda o conceito e a
aplicacdo de um determinado contetdo, buscou-se reproduzir essa tarefa no ambiente virtual.

A ideia por traz da metodologia desenvolvida é a de que o aluno consiga aprender o que
estd sendo ensinado, por meio de recursos totalmente digitais, que incluem som, imagem e
video.

A partir do momento em que o aluno tem acesso ao contetdo, espera-se que ele seja
capaz de compreender e com base nessa compreensao, posteriormente possa ser avaliado
por meio de testes.

Ao realizar o acesso ao laboratério virtual o aluno tem acesso a todo contetdo
disponibilizado, independente de qual inteligéncia ele tenha sido classificado, ndo sendo em
um primeiro momento direcionado a nenhum contetido ou atividade especifica.

O acesso aos contetdos de maneira livre tem como principal vantagem possibilitar que
o0 aluno aprenda de maneira diferenciada. Essa liberdade de acesso visa em um primeiro



momento fazer com que o aluno seja estimulado a resolver todas as atividades propostas.
Analisando do ponto de vista do aluno essa metodologia de oferta de contetdo
possibilita ao aluno de acordo com o ritmo imposto por ele préprio e em consonancia com
a inteligéncia mais aflorada nele. Uma das caracteristicas dessa oferta de contetdo é a
possibilidade de que o aluno estude os topicos de maneira alternada criando sua propria
sequéncia de estudos.
De certo modo, com base nesse tipo de oferta € possivel identificar qual o nivel de

assimilacdo do contetido o aluno possui e assim disponibilizar posteriormente o conteido de
maneira direcionada para cada inteligéncia, o que € o foco principal deste trabalho.

A principal desvantagem desse tipo de acesso livre aos conteudos é a incerteza de que
o0 aluno iré realizar todas as atividades de estudo, ou caso realize todas, qual seria o
nivel de interesse do mesmo.

Um exemplo disso é um aluno que possua a inteligéncia corporal-cinestésica mais
desenvolvida, possivelmente ndo ird acessar conteudos e realizar atividades voltadas a
inteligéncia linguistica, ou seja, disponibilizados em forma de textos.

A vantagem da oferta de conteldo de maneira direcionada para a cada inteligéncia € que
o aluno aprende o que lhe é transmitido, de acordo com a proposta da TIM, ou seja, se uma
atividade € voltada a inteligéncia linguistica a probabilidade de que aprenda e consiga um
percentual alto de acertos nos testes propostos é maior.

A principal desvantagem desse tipo de oferta direcionada é que o aluno fica restrito a
apenas uma inteligéncia, o que de certo modo contraria uma parte da teoria de Gardner de
que o individuo possui todas as inteligéncias.

A relacdo do aluno com o ambiente ocorre por meio da utilizagdo de objetos virtuais, da
locomocdo dentro do laboratério, do uso de textos e de voz, seja por meio de chat ou da
plataforma MOODLE.

Essas formas de relagdo do aluno com o ambientes foram desenvolvidas tendo por
base dois parametros. O primeiro € a caracteristica ofertada pelo software que permite aos
alunos se locomoverem de trés formas: andando, voando ou correndo e também a
construcdo de objetos dentro do laboratorio.

Com base nisso levou-se em consideragdo que as inteligéncias visual-espacial e
corporal-cenestésica estariam sendo estimuladas por esta forma de interagdo com o
ambiente.

O segundo parametro é que o uso de texto e de voz além de permitir ao aluno interagir
com o professor e os colegas estimula as inteligéncias linguistica, interpessoal e intrapessoal.

Com o objetivo de facilitar a relacdo do aluno com o ambiente, a realizacdo de alteracbes
no ambiente ndo sofre nenhum tipo de restricdo, ou seja, todos os usuarios do laboratorio
podem criar ou alterar qualquer objeto disponibilizado.

A principal desvantagem desse modelo de relagdo entre o usuario e 0 ambiente é a de



que, em muitos casos houve uma dispersdo por parte do aluno que acaba mais
interessado em criar e alterar itens do ambiente do que realizar acessos aos contetdos e
realizar as atividades propostas.

Na aplicacdo da metodologia proposta, o professor tem um papel de articulador do
conteudo, sendo a sua participacdo no uso do ambiente ndo muito significativa. O uso de
laboratérios virtuais tem como principio o acesso a eles a qualquer momento, sendo 0s
mesmos uma ferramenta auxiliar no processo de formacdo do aluno. Com base nisso, a
participacdo do professor durante o uso do ambiente apenas se daria se 0 acesso fosse
previamente agendado com todos os alunos.

Caso isso ocorra, uma das formas de direcionar o aluno durante a realizagcdo das
atividades, sem se distanciar da metodologia proposta é orientar os alunos na execugdo das
atividades em uma sequéncia que facilite a execucdo das atividades.

Por exemplo, uma atividade que tenha por objetivo ensinar um contetdo relacionado
a portas légicas, deve ser realizado ap6s uma atividade referente a tabela verdade.

Outra forma do professor direcionar os alunos no ambiente seria por meio do seu
avatar utilizando-o para executar as atividades propostas, assumindo assim a postura, neste
caso, de um aluno. Assim o professor seria visto como um facilitador e ndo apenas como
um detentor do conhecimento.

Apos ter acesso aos conteudos disponibilizados, o aluno é direcionado a uma sala onde
deve realizar testes baseados na teoria das inteligéncias multiplas. O objetivo desses testes
ndo é diretamente avaliar se 0 aluno acertou ou errou um determinado conceito.

A metodologia por traz desses testes € avaliar se a oferta de conteddo inicialmente
realizada de maneira livre foi assimilada pelo aluno. Os testes sdo constituidos de exercicios
similares ao contetdo disponibilizado.

Depois de ter realizado os testes o aluno tem acesso aos resultados obtidos e a sua
classificacdo realizada antes de acessar a sala de contetido. A apresentacédo do resultado tem
por objetivo promover um feedback com o aluno, considerando o que é definido por
Gardner quando este afirma que a avaliagdo com base na TIM deve ser realizadas de maneira
continuada.

Apos ter finalizado os primeiros testes os alunos sdo direcionados a uma das salas onde
o0s conteudos sao ofertados de maneira direcionada para cada uma das inteligéncias.

O objetivo desta sala € que o aluno estude os conteudos ofertados de acordo com a
inteligéncia na qual ele foi classificado. A metodologia por traz dessa oferta direcionada esta
em verificar se esse modelo de disponibilizacdo de conteldo produz uma evolugdo na
assimilacdo dos contetdos e se isso se reflete nos resultados obtidos em uma segunda rodada
de testes.

O objetivo de realizar os testes por duas vezes é comparar a oferta de conte(ldo nas
duas modalidades (livre e direcionada) e verificar em qual delas o aluno obteve um maior
namero de acertos.



Com o objetivo de coletar informagdes sobre 0 ambiente desenvolvido e realizar uma
classificacdo dos alunos segundo a teoria das inteligéncias multiplas, foram elaborados e
aplicados dois questionarios constituidos de questdes de multipla escolha.

O questionario aplicado foi do tipo multipla escolha, constituido de questdes de dois
tipos:

« Binérias: Que permitiam apenas dois tipos de resposta (sim ou ndo);

« Escalonadas: As alternativas foram organizadas em escala, de maneira que o aluno
indicasse o seu posicionamento diante da pergunta. As repostas possiveis eram (ruim,
regular, bom e 6timo).

O primeiro questionario era voltado a interface do ambiente desenvolvido e ao
processo de aprendizagem do conteddo, sendo composto de 5 perguntas. As perguntas
foram elaboradas com base nas caracteristicas do ambiente, tais com interface e
metodologia de oferta de conteddos.

O segundo questionario era voltado a teoria das inteligéncias mdltiplas e tinha como
principal objetivo identificar nos alunos, ainda que de maneira ndo muito precisa, em qual ou
quais inteligéncias ele poderia ser classificado.

Esse segundo questionario visava principalmente fornecer subsidios para o
desenvolvimento ou aprimoramento de funcionalidades, atividades e objetos de
aprendizagem a serem utilizados posteriormente dentro do laboratério.

As questdes foram elaboradas, tendo como base os conceitos definidos por Gardner
para cada uma das inteligéncias e no trabalho de (COSTA-NETO; MARRANGHELLO;
PEREIRA, 2010). O questionario era composto de 7 questdes, sendo uma para cada
inteligéncia que compdem o escopo deste trabalho. Ambos os questionarios foram
disponibilizados de maneira online sendo acessados de dentro do laboratério virtual.

O processo de preenchimento destes questionarios se deu da seguinte forma, os alunos
ao finalizarem as atividades propostas eram direcionados a um objeto 3D que quando
acionado disponibilizava ao aluno a pagina onde estes questionarios se encontravam
armazenados.

Em um segundo momento a coleta de dados ndo mais era realizada por meio de
questionarios, mas sim pela analise dos registros de atividades gravadas diretamente no
banco de dados.

A metodologia utilizada na coleta desses dados segue 0s seguintes passos:

« Verificar a quantidade de erros e acertos obtidos por cada aluno durante a realizagédo
dos testes;

« Gerar os graficos com base nos resultados obtidos;



« Realizar analise dos resultados.

Com base nos resultados obtidos € realizada a verificacdo da quantidade de acertos e
erros obtidos pelo aluno. A metodologia utilizada foi verificar se a alteracdo no modelo de
oferta de contetido altera os resultados obtidos.

A geracdo dos graficos tem por objetivo demonstrar os resultados obtidos. Os
graficos propiciam a base para analise dos resultados.

A andlise dos resultados é realizada utilizando métodos de estatistica descritiva. O
objetivo desta analise é verificar se a aplicacdo da metodologia de oferta de contetdos
(aberta ou direcionada) proporciona uma evolugédo nos resultados obtidos.



5.  ODESENVOLVIMENTO DO LABORATORIO

No desenvolvimento do ambiente virtual 3D, denominado LABVIRSD (laboratério
virtual de sistemas Digitais) associam-se tecnologias de informacdo e comunicagéo (TICs)
com metodologias de ensino propostas por Piaget e Gardner visando uma melhor
assimilacdo de contetidos, ministrados pelo professor.

5.1 Objetos do laboratério

O processo de construcdo de objetos para o laboratorio foi realizado de duas formas,
uma utilizando o padrdo de importacdo de objetos desenvolvidos por meio de softwares
livres sobre a licenca criative commons (MAKOSZ, 2011) que permitem a copia e
compartilhamento com menos restrigdes que o uso de direitos reservados.

Para esta primeira forma o principal repositorio de objetos utilizado foi o openvce
(GORRINO; GASPERIS, 2012) que disponibiliza gratuitamente objetos e estruturas por
meio de componentes modulares, para apoiar a criacdo de funcionalidades de colaboracgéo e
outros em mundos virtuais como o Second Life e OpenSim, que podem ser alterados e
adaptados de acordo com a necessidade de uso no laboratorio virtual.

A segunda forma de construcdo de objetos foi realizada por meio de prims ou
primitive, utilizado para definir objetos no mundo virtual, sendo o prim a menor
representacdo de um objeto, que pode ser modelado em diferentes formas geométricas. A
unido de prims, por meio do processo denominado enlagamento da origem a objetos mais
complexos e até edificacOes inteiras.

Nesta forma de construgdo de objetos mais complexos € associado 0 uso de imagens
denominadas texturas que sdo disponibilizadas pelo OpenSim ou importadas de outros
softwares como Blender, 3D Max e Mayo. A aplicagdo de texturas consiste em retirar de
uma imagem real a textura procurada, e aplica-la a regido do ambiente que se quer
representar.

Na Figura 6 apresenta-se um prim em sua forma primaria e tambem as diferentes formas
de dimensionamento do objeto.

A movimentacdo dos objetos representada na Figura 6 acontece no espaco
tridimensional, sendo resultante da combinag&o de movimentos de translagdo e de rotagéo,
possibilitando que o prim possa ser modelado em um dos 6 graus do eixo de coordenadas
X,Y,Z que permite tanto dimensionar quanto rotacionar os objetos em mundos virtuais 3D.
Os graus de x,y e z sdo classificados em 3 graus de translacéo e 3 graus de rotacao.



Figura 6 Representacdo grafica do dimensionamento do prim
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Fonte: adaptado de (CARMO, 2013)

O processo de manipulacdo descrito anteriormente, também pode ser aplicados a
texturas. Mesmo quando os objetos séo criados por meio de outros softwares como 3Dmax
ou Blender, eles podem ser dimensionados seguindo os conceitos anteriores citados.

5.2 O laboratério desenvolvido

O laboratério virtual desenvolvido nesta tese esta hospedado em um servidor que se
encontra no laboratério automacéo e computacao evolutiva (LACE), localizado no IBILCE
campus da Unesp de Séo José do Rio Preto.

O hardware utilizado ndo requereu um grande poder de processamento. O servidor
OpenSim foi hospedado em um computador Pentium dual core 2 GHz com 2 GB de
memoria RAM e placa de video nvidia GeForce 9500 GT.

O OpenSimulator é escrito em C#, executado tanto em sistema operacional Windows
com o uso do NET Framework, quanto em sistema operacional Linux, com o0 uso do
framework Mono

O OpenSim, por padréo utiliza o sistema gerenciado de banco de dados SQlite que
ndo necessita de nenhuma configuracdo adicional. Porém, este banco de dados é bastante
limitado e ndo permite uma grande quantidade de registros nem tdo pouco suporta uma
guantidade maior que 10 usuarios acessando simultaneamente.

Desse modo se fez necessario a utilizacdo de outro sistema gerenciador de banco de
dados, o mais utilizado é o Mysql, no qual foi criado um banco de dados denominado
OpenSim, visando facilitar o seu gerenciamento dos dados a serem armazenados.

Inicialmente um dos principais problemas enfrentados foi quanto a questdo de acesso
externo ao ambiente, que em muitas vezes ndo permitia a conexdo ou apresentava uma



grande lentid&o no processo de renderizacao.

Depois de inumeras tentativas para solucionar o problema, identificou-se que o
problema era causado pela falta de liberagdo no firewall, de algumas portas utilizadas
pelo OpenSim. Atualmente o acesso ao laboratorio pode ser realizado por qualquer
académico de qualquer curso e instituicdo, desde que ele esteja cadastrado no OpenSim e na
plataforma MOODLE.

A configuracdo do OpenSim foi realizada no modo StandAloneGrid, uma vez que 0
acesso ao ambiente 3D deste laboratério inicialmente foi restringido aos académicos da
Unesp (Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho”) e da Unemat
(Universidade do Estado de Mato Grosso). O padrdo citado anteriormente foi mantido,
sendo alterado apenas o controle de acesso.

A estrutura do OpenSim é composta por mddulos estruturados da seguinte forma:

« Servico de login: responsavel pelo controle de acesso do usuério ao ambiente.

« Servico de usuarios ativos: responsavel pelo controle de usuario que acessam o
ambiente com frequéncia.

« Servico de grade: responsavel pelo controle de mais de uma regido.
« Servico de registro de usuarios: responsavel pelo registro de atividades do usuério.

« Servico de inventario: responsavel pelo registro de objetos desenvolvidos ou
importados pelo usuério.

« Outros servicos: responsavel por demais atividades que nao tenham sido
contempladas pelos servicos anteriores. Por exemplo o uso de cddigos escritos em
XML.

« Simulador: Responsavel pela criagdo de manutencao de uma ou mais regido.

Na Figura 7 apresenta-se o diagrama que representa a estrutura dos modulos do
OpenSim (OPENSIM, 2014) e que é utilizada como base para o desenvolvimento do
laboratdrio virtual .



Figura 7 Representa¢do grafica do OpenSim

Fonte: OpenSim Fundation.

Na Figura 8, apresenta-se o diagrama de caso de uso que representa a estrutura do
laboratério (RUMBAUGH; JACOBSON; BOOCH, 2004). O diagrama de caso de uso
apresentado possui a seguinte estrutura:

« Caso de uso professor: responsavel por cadastro dos alunos no OpenSim e na
plataforma MOODLE.

« Caso de uso aluno: responsavel por realizar as atividades disponibilizadas pelo
professor a partir dos casos de uso OpenSim ou MOODLE. Uma caracteristica desse
usuario € de que ele ndo pode acessar diretamente os casos de uso MOODLE nem
0s casos de uso virtualab e karnavit.

« Caso de uso MOODLE: responsavel por controlar o acesso dos alunos aos casos de
uso virtualab e Karnavit .

« Caso de uso Virtualab: responsavel por fornecer atividades relacionadas a contetdos
(textos, sons e imagens) de diversas areas, desenvolvidos pelo professor em forma de
lousas.

« Caso de karnavit: responsavel por fornecer atividades relacionadas a construcdo de
mapas de Karnaught.



Figura 8 Diagrama de caso de uso do laboratério
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Fonte: Elaboracéo do autor.

Na Tabela 1 é apresentada a descricdo do UCO1, referente a0 modo de acesso ao
OpenSim. O caso de uso UCO1 apresentado na 1 descreve o processo de acesso ao servidor
do OpenSim onde o laboratério estd instalado. Apés realizar o login, o usuario pode
também acessar 0o MOODLE e as ferramentas disponibilizadas a partir do ambiente 3D.

Tabela 1 Descri¢édo do acesso ao OpenSim

Caso de uso: Acessar o OpenSim
Ator: Professor/Aluno
Propdsito: Acessar ambiente 3D
Tipo: Funcional
Pré-condicBes: Estarlogado
Pré-condicBes: Ndo se aplica
[ CursoTipicodeBventos |
Ator Sistema

1. Acessa o servidor onde esta instalado o
OpenSim

2. Servidor autentica usuario e senha

3. Acessa inventario em banco de dados
4, sai do sistema

Curso alternativo de Eventos

1. Usuario e senha ndo conferem

2. Emite mensagem ao usuario




Na Tabela 2 apresenta a descri¢do do UCO02 tabela, referente ao modo de acesso ao
MOODLE.

O caso de uso UCO02 apresentado na ta2 descreve o processo de acesso a plataforma
MOODLE que por sua vez esta associada ao laboratorio instalado no OpenSim. Trata-se
de um caso de uso estendido, pois 0 acesso as ferramentas Karnavit e Virtualab s6 pode ser
realizada a partir do ambiente virtual de aprendizagem do MOODLE.

Tabela 2 Descricéo do acesso ao MOODLE

Casodeuso: Acessar MOODLE
Ator: Professor/Aluno
Propésito: Acessar plataforma MOODLE
Tipo: Funcional
Pré-condicées: Estar logado
Pré-condictes: Ndo seaplica
[ CusoTipicodebventos |
Ator Sistema
1. Acessa o servidor onde estd instalado O
MOQODLE

2. Servidor autentica usuario e senha
3. Acessa inventario em banco de dados

4. sai do sistema

Curso alternativo de Eventos

1. Usuario e senha ndo conferem

2. Emite mensagem ao usuario

O diagrama de sequéncia apresentado na Figura 9 representa as etapas do processo
de acesso ao ambiente 3D e a plataforma MOODLE.

Na Figura 9 é apresentado o digrama de sequéncia que representa a forma de acesso
ao laboratério. O diagrama de sequencia descreve 0s eventos realizados pelo sistema
quando o usudrio realiza 0 acesso ao OpenSin. Sdo representadas as mensagens emitidas
ao usuério pelo sistema onde ao todo sdo executadas 6 agdes durante o processo de acesso
e conexdo ao LABVIRSD.



Figura 9 Diagrama de seqiéncia do laboratorio
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Fonte: Elaboracéo do autor.
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O LABVIRSD possuia 3 ambientes, sendo uma sala onde o aluno tem acesso aos
conteudos teoricos via chat com voz e texto. As outras duas salas sdo destinadas a realizacao
de avaliacBes desenvolvidas com base nos contetdos disponibilizados aos alunos.

Todos os ambientes podem ser configurados de acordo com o perfil da atividade a ser
realizada. Esta estrutura é apresentada por meio da Figura 10.

O controle de acesso ao laboratorio virtual era realizado somente com o uso da
plataforma MOODLE. Na Figura 10 é apresentada a imagem frontal do laboratorio, onde
estdo dispostos 3 (0 token de registro, o Sloodle e o reset) objetos virtuais que gerenciam o
acesso do académico ao espago interno.

O token de registro, representado pela imagem de uma cabine, quando acionado pelo
aluno, direciona-o para a tela de login do MOODLE. O token de reset, representado por
uma placa, quando tocado pelo avatar do aluno permite que ele saia do MOODLE,
permanecendo apenas logado no OpenSim. O terceiro elemento representa 0 SLOODLE.



Figura 10 Imagem frontal do laboratério
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Fonte: Elaboracéo do autor.

O MOODLE foi instalado e configurado para que pudesse executar o plugin do
SLOODLE. Os objetos de aprendizagem do SLOODLE s&o ligados ao ambiente virtual
3D por meio de um recurso denominado SLOODLE Controller (NUNES GLEIZER B.
VOSS, 2013), que é vinculado a um curso que deve ser criado na plataforma. Esse
recurso ativa as ferramentas disponibilizadas pelo sloodle e sdo descritas no capitulo 2.

Apobs acessar o laboratorio virtual o aluno deve realizar seu login também na
plataforma MOODLE, uma vez que ele pode ter nomes diferentes, para o seu avatar e para
seu usuario na plataforma. Quando o avatar toca o objeto virtual, abre-se, dentro do ambiente
virtual, a pagina de login do MOODLE.

Na Figura 11 é apresentada a tela de acesso do MOODLE, vista de dentro do
ambiente virtual, permitindo que o aluno forneca seu nome de usuario e senha da plataforma.
O OpenSim permite visualizar paginas web dentro do ambiente 3D.



Figura 11 Tela de acesso do MOODLE
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Fonte: Elaboracéo do autor.

Cada curso criado no MOODLE esta vinculado ao OpenSim por meio de uma funcéo
do SLOODLE denominada cenério, que deve ser adicionada pelo administrador do
OpenSim. A Figura 12 representa a tela de acionamento desta funcéo (VOSS et al., 2013).



Figura 12 Configuracgéo dos objetos de aprendizagem
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Fonte: Adaptado de (VOSS et al., 2013)

O cenério é constituido de mddulos nos quais 0s objetos sdo criados por meio da
funcdo denominada populate, que estd vinculada a plataforma MOODLE por meio da
funcdo denominada sloodle controler. No LABVIRSD, cada modulo se refere a uma
disciplina.

Os objetos, apo6s terem sido criados no cenario, devem ser renderizados para que
possam ser visualizados no ambiente 3D. Essa acdo é realizada a partir do botdo que
possui a grafia Rezz, e ap6s ser selecionado altera seu texto para Rezzed, o que indica que
0 objeto esta pronto para ser utilizado no ambiente 3D.

A relacéo entre objetos que poderdo ser utilizados em um ambiente 3D, integrado ao
MOODLE por meio do SLOODLE é apresentada na Figura 13.

Figura 13 Relacéo dos objetos de aprendizagem do MOODLE e Sloodle

HNOQQ NG




Fonte: Adaptado de (VOSS et al., 2013)

5.3 Atividades desenvolvidas na fase inicial

Foram desenvolvidas algumas atividades a serem executadas pelos alunos, sendo elas
distribuidas em diferentes ambientes do laboratorio. Na Figura 14 representa-se um dos
ambientes do laboratério, o qual foi dimensionado e equipado como uma sala de aula,
com elementos dispostos de modo a garantir acesso a algumas das atividades elaboradas.

Na sala virtual o elemento painel apresenta os conteudos que podem ser
disponibilizados aos alunos, especificamente no caso da imagem apresentada o conteido
refere-se a sistema de numeracdo binario e decimal. Outro elemento a ser destacado é o
objeto 3D que representa a estante de livros, por meio do toque nesse objeto o aluno é
direcionado a utilizar as ferramentas virtualab e karnavit.

Figura 14 Ambiente 1 de sala de aula

Fonte: Elaboracéo do autor.

A distribuicdo das atividades por diversos ambientes do laboratério foi realizada de
modo a estimular as inteligéncias visual-espacial e corporal-cinestésica, uma vez que 0S
alunos precisam se deslocar a fim de encontrar e executar as atividades. Esse deslocamento
pode ocorrer de 3 formas: voando, correndo ou andando.

As atividades disponibilizadas inicialmente nesse ambiente sdo acionadas pelo toque
do avatar do aluno no objeto virtual. As atividades habilitadas nesta primeira fase foram o



chat, o glossario de termos que pode ser consultado pelo aluno, a cadeira de testes onde
o0 aluno ¢ avaliado por meio de perguntas de multipla escolha e as ferramentas virtualab e
Karnavit, descritas nas subsecdes 5.3.1 e 5.3.2 respectivamente.

Na Figura 15 é apresentada a sala 2, onde os objetos de aprendizagem denominados
chain quiz, score board, chat e vendering machine sdo disponibilizados aos alunos. Tais
objetos proporcionam aos alunos desenvolver atividades que envolvam a resolucdo de
questBes com conteudos voltados para sistemas digitais.

Figura 15 Ambiente de ensino do laboratério
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Fonte: Elaboracéo do autor.

O objeto 3D denominado chain quiz permite aos alunos que respondam a questdes
de multipla escolha. O objeto é ativado pelo aluno quando ele senta em uma cadeira
questionario, a partir dessa acdo o aluno respondera as questdes cujo resultado sera
posteriormente apresentado no objeto denominado scoreboard. Essa atividade foi
desenvolvida para disponibilizar contetidos direcionados a trés inteligéncias, sendo elas:

« Inteligéncia linglistica: Esta inteligéncia é estimulada uma vez que o aluno deve
ler o texto formulado para a questdo, bem como o texto referente as alternativas
para posteriormente escolher a resposta correta;

« Inteligéncia l6gico-matematica: Esta inteligéncia é estimulada uma vez que o aluno



deve executar algumas operacGes logicas caracteristicas do contedo abordado e
posterior- mente escolher a resposta correta,;

« Inteligéncia interpessoal: Esta inteligéncia é estimulada uma vez que os alunos
criam uma competicdo entre eles em busca de uma maior pontuacdo no score
board.

O objeto score board permite apresentar pontos para 0s alunos em um curso e caso 0
professor queira zerar a pontuacdo, pode fazé-lo através da criagdo de um novo processo
denominado rodada.

A atividade relacionada a este objeto de aprendizagem, visa estimular a inteligéncia
inter- pessoal. Com o0 uso deste recurso, podemos supor que nao sO esta inteligéncia
interpessoal é estimulada, como também a inteligéncia intrapessoal, uma vez que o aluno,
influenciado pelo espirito de competicdo, pode ser levado a conhecer o seu préprio limite, o
gue segundo Gardner caracteriza essa inteligéncia.

O objeto denominado vendering machine permite que os alunos manipulem objetos
3D disponibilizados pelo professor. Essa manipulacdo de objetos tem por objetivo
estimular a inteligéncia visual espacial e a inteligéncia corporal-cinestésica.

Outro objeto desenvolvido foi o chat que permite aos alunos interagirem tanto com o
professor quanto com os demais alunos. Esta atividade tem por objetivo, estimular a
inteligéncia linguistica e a inteligéncia interpessoal, uma vez que exige que os alunos
interajam entre si, criando foruns de discussédo sobre o conteudo.

5.3.1 O objeto de aprendizagem Virtualab

O objeto de aprendizagem, denominado Virtualab, visa proporcionar suporte
pedagdgico ao laboratério 3D, disponibilizando textos, imagens e videos que sdo inseridos
pelo professor e consultados pelos alunos. O objetivo dessa ferramenta é disponibilizar
conteddos voltados para as seguintes inteligéncias:

« inteligéncia linguistica: Esta inteligéncia é estimulada uma vez que o aluno deve ler
0 texto disponibilizado pelo professor;

« visual-espacial: Esta inteligéncia é estimulada uma vez que o aluno tem acesso a
video- aulas disponibilizados pelo professor

O objeto de aprendizagem possui dois componentes, um voltado aos estudantes, e
outro destinado ao professor, que é também denominado administrador.

O modulo de aluno permite aos estudantes visualizarem os contetdos disponibilizados
pelo professor. Uma vez criados 0s conteldos, os alunos conseguem visualizar os topicos por



meio do menu, sendo ali exibidos todos os temas publicados pelo professor. Na Figura 16 é
apresentada a tela inicial que é visualizada pelo aluno.

Os conteudos desenvolvidos como exemplo sdo acessados por meio dos botdes
localizados do lado esquerdo da tela e uma vez acionados apresentam o conteddo
referente ao tema trabalhado pelo professor.

Figura 16 Tela de inicial do virtualab
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Fonte: Elaboracéo do autor

O mddulo destinado ao professor é denominado administrador e permite ao docente
criar, alterar e remover conteudos. Este processo € realizado por meio de elos que
redirecionam o professor ao mddulo escolhido.

Os conteudos criados pelo professor sdo denominados lousas, este conceito baseia-se no
trabalho desenvolvido por Costa-Neto (COSTA-NETO; MARRANGHELLO; PEREIRA,
2010)

Na Figura 17 é apresentada a tela inicial da area administrativa a qual somente o
professor tem acesso. No menu existem botfes para criagdo, de temas e lousas. Uma vez
criados os temas e lousas, sera habilitado pela ferramenta, botdes a partir dos quais se pode
fazer a remoc&o e alteragdo doscontetdos disponibilizados.



Figura 17 Tela inicial de administracéo do virtualab
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Fonte: Elaboragao do autor

O professor tem acesso pelo componente administrador, a um editor de textos
adaptado especificamente para este modulo, possibilitando assim que ndo seja necessario o
uso de ferramentas externas para a elaboracdo dos textos. O editor torna mais simples a tarefa
do professor de disponibilizar contetdos com o uso do Virtualab.

Na Figura 18 apresenta-se o editor de texto descrito. O uso de um editor de textos de
codigo aberto consolidou a nossa proposta de uso de ferramentas de codigo aberto o que
também possibilita que futuramente possamos desenvolver novos plugins para uso especifico
no ambiente do OpenSim.

Figura 18 Editor de textos do virtualab
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O uso deste editor de texto adaptado para a ferramenta viabiliza o acesso dos alunos
a informac6es disponibilizadas pelo professor e abordadas em aulas presenciais, assim como
ver imagens e videos inseridos na ferramenta.

Os materiais podem ser visualizados dentro do LABVIRSD pelo uso de visualizadores
tais como Imprudence e o Firestorm instalado em seu proprio computador e também com o
uso de navegadores Web.

5.3.2 O objeto de aprendizagem Karnavit

Além destas atividades o objeto de aprendizagem Virtualab permite ao aluno interagir
com um componente denominado Karnavirt, que tem por objetivo ensinar o aluno a realizar
reducao de uma expressdo booleana usando mapa de Karnaugh.

O objetivo desse objeto de aprendizagem é estimular as seguintes inteligéncias:

« inteligéncia l6gico-matematica: Esta inteligéncia é estimulada uma vez que o aluno
deve selecionar os campos do mapa de karnaugh para a geracao da expressao booleana;

« visual-espacial: Esta inteligéncia é estimulada uma vez que o aluno deve selecionar
por meio de toques, os campos do mapa de Karnaugh.

O objeto de aprendizagem Karnavirt permite gerar o mapa de Karnaugh e a tabela-
verdade de 2, 3 ou 4 varidveis, a partir das quais sdo criadas expressdes booleanas. Na
Figura 19 pode se observar as varidveis que podem ser utilizadas para a construcdo do mapa
de Karnaught e também o mapa construido a partir dos valores selecionados, bem como

abaixo do mapa é apresentada a expressao booleana em sua forma minimizada.
Figura 19 Tela inicial da ferramenta Karnavirt
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5.4 Atividades desenvolvidas na segunda fase

Nesta secdo sdo descritas as atividades desenvolvidas com base nos conteddos
abordados. As atividades foram distribuidas em trés salas, sendo uma sala destinada aos
conteudos e duas salas para testes.

Foi desenvolvido um objeto 3D, em formato de um painel, apresentado na Figura 20
composto de perguntas, que se baseiam em todo contelldo abordado e que tem por objetivo
estimular a Inteligéncia linguistica.

Figura 20 Painel de quest6es para inteligéncia linguistica
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FAZER O TESTE

Fonte: Elabora¢do do autor

As questdes abordadas sdo as seguintes (TOCCI; WIDMER; MOSS, 2003):

1. Osdois digitos binariossdo 1 e 2 ?;
2. Dispositivos de memoria armazenam dados binarios ?;

3. Quando se converte de decimal para binario pelo método de divisdes sucessivas por
dois, o primeiro resto da divisdo € o bit mais significativo ?;

4. Uma tabela verdade é uma técnica para determinar como a saida légica de um
circuito ndo depende dos niveis l6gicos presentes nas entradas do circuito ?;

5. Uma tabela-verdade apresenta todos os valores 16gicos possiveis para uma
proposicdo simples ?;



6. A negacdo da proposigdo "A" é a proposicdo " A", de maneira que se "A" é verdade
entdo " A"¢ falsa, e vice-versa ?;

7. Em uma expressdo que contém apenas operacdes AND e OR, as operagdes AND
séo realizadas primeiro ?;

8. A saida de uma porta NAND é o inverso da saida de uma porta AND para todas
as combinacdes possiveis de entrada ?;

9. Seria necessario um minimo de trés portas universais do tipo NOR para realizar a
operacdo légica de uma porta AND de duas entradas ?;

10. Agrupamentos de trés é uma técnica comum de simplificagdo em um mapa de Karnaugh
f).

11. O mapa K fornece um método do tipo ’receita de bolo’ para simplificar expressdes
Booleanas ?;

12. O préprio nome mapa vem do fato dele ser um mapeamento biunivoco a partir de
uma tabela-verdade ?;

13. Um estado armazena informages sobre o proximo estado ?;

14. Uma acdo é a descricdo de uma atividade que deve ser realizada em um
determinado momento ?;

15. O numero de estados de uma maquina sao infinitos ?.

Para os demais testes o aluno deve acionar o botdo salvar, presente em cada objeto 3D,
afim de que sua resposta seja armazenada no banco de dados. Cada teste desenvolvido é
descrito da seguinte forma:

« Maquina de estados de Mealy: Neste exercicio o aluno deve mostrar a saida de uma
méaquina de estado de Mealy, cuja entrada € 0101.

« Maquina de estados de Moore: Neste exercicio o aluno precisa montar uma maquina
de estados para um semaforo que muda de cor quando um timer € acionado. Quando o
timer for igual a 1, o estado da maquina muda da luz vermelha para a luz verde, e
quando o timer for igual a 0 o estado da maquina continua com a cor vermelha.

« Mapa de Karnaught 1: Neste exercicio o aluno precisa montar a equacdo do Mapa
de Karnaugh e selecionar a alternativa correta. Selecione a alternativa e aperte em
salvar para envia-la.



« Mapa de Karnaught 2: Neste exercicio o aluno precisa montar o Mapa de Karnaugh
com a equacao dada. Monte o Mapa de Karnaugh e aperte em salvar para envia-lo.

« Tabela verdade 1: Neste exercicio o aluno precisa montar a saida da tabela verdade
de acordo com a equacéo dada.

« Tabela verdade 2: Neste exercicio o aluno seleciona qual sera a funcdo de saida da
tabela verdade de acordo com a equagéao dada.

« NUmeros binario 1: Neste exercicio o aluno precisa montar o nimero binario de
acordo com o nimero decimal dado.

5.5 Entrada no Laboratério

« Numeros binario 2: Neste exercicio o aluno precisa montar o niamero decimal de
acordo com o numero binario dado.

« Portas légicas 1: Neste exercicio o0 aluno precisa montar as entradas das portas
I6gicas para que a saida seja verdadeira.

« Portas logicas 2: Neste exercicio o aluno precisa montar as portas l6gicas a partir
da equacéo.

5.5 Entrada no Laboratdrio

Quando o usuério realiza o primeiro acesso percebe que a porta de acesso ao laboratério
se encontra fechada. Para ter acesso ao laborat6rio o usuario precisa fazer primeiramente o
teste de reconhecimento de inteligéncia, que € constituido de perguntas para classificar o
aluno em uma das inteligéncias definidas por Gardner.

O teste é realizado em qualquer um dos diversos painéis que estdo ao redor do
laboratério, e é iniciado quando o botdo vermelho no painel é pressionado. A quantidade de
paineis disponibilizados tem por objetivo fazer com que o aluno realize o teste de
classificacdo de maneira rapida e evitando que dois ou mais alunos utilizem o mesmao painel, o
que pode gerar problemas de inconsisténcia de dados.

As respostas sdo dadas selecionando-se botdes suspensos que aparecerdo para o aluno
durante os testes. As alternativas escolhidas pelo aluno séo registradas diretamente no banco
de dados.

Na Figura 21 é apresentado o painel que contém o teste de classificacdo dos alunos
com base na teoria das inteligéncias multiplas (TIM). O painel é constituido de um Unico
botdo que quando acionado disponibiliza aos alunos as questdes referentes ao teste.



Figura 21 Painel de classificagao de alunos segundo a TIM

Fonte: Elaborag&o do autor

Depois de realizado o teste de classificacdo de inteligéncia multipla o usuério ja esta
apto a entrar no laboratorio, para tal basta se dirigir a porta principal e abri-l4 por meio do
botdo do mouse. A porta principal de entrada permanecerd aberta por trés segundos, e
depois desse tempo ela se fechara para evitar que um aluno que ndo tenha realizado o teste
acesse o ambiente.

5.4.1 O método de classifica¢do dos alunos segundo a TIM

O modelo de classificacdo dos alunos, com base na Teoria das Inteligéncias Multiplas,
foi desenvolvido por Chislett e Chapman (CHISLETT; CHAPMAN, 2005) é composto por
um conjunto de 70 questdes de mdultipla escolha.

Uma das caracteristicas do método de classificacdo utilizado neste trabalho é que nédo
ha respostas certas ou erradas. Para toda resposta é atribuido um valor que varia de 1 a 4
conforme apresentado na Tabela 3:
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Tabela 3 Valores atribuidos a cada resposta

Resposta | Valor
Nunca 1
Um pouco | 2
Asvezes |3
Sempre 4

Fonte: Adaptado de (CHISLETT; CHAPMAN, 2005)

Ao término das respostas € realizado a soma dos valores atribuidos, classificando o
aluno de acordo com a inteligéncia que obteve maior pontuacdo. Cada pergunta esta
relacionada a uma inteligéncia de acordo com o que € apresentado na Tabela 4:

Tabela 4 Relacéo de IM e perguntas

Inteligéncia Pergunta

Linguistica 6, 8,9, 14, 23, 31, 33, 50, 52, 60
Légico-Matematica | 5, 10, 11, 17, 20, 29, 32, 40, 49, 54
Musical 2,4,13,18, 25, 30, 39, 51, 64, 66
Corporal-Cinéstisica | 3, 7, 15, 22, 34, 38, 42, 45, 47, 53
Visual-Espacial 21,24, 26, 37,44, 48, 59, 61, 67, 68
Interpessoal 19, 27, 36, 43, 46, 58, 62, 63, 65, 70
Intrapessoal 1,12, 16, 28, 35, 41, 55, 56, 57, 69

Fonte: Adaptado de (CHISLETT; CHAPMAN, 2005)

Segundo Chislett e Chapman (CHISLETT; CHAPMAN, 2005), estes conceitos de
classificacédo e a ferramenta desenvolvida por eles com o uso do Microsof Excel e adaptada
para esta tese, sdo meios de ajuda para a compreensdo da personalidade global,
preferéncias e pontos fortes de cada individuo.

A ferramenta caracteriza-se como um instrumento de avaliacdo diretamente reflexivo
simples, que funciona em uma Unica dimensdo, isto é, os resultados sdo produzidos
diretamente a partir dos dados de entrada, ou seja, das respostas para as perguntas.

Portanto, da mesma forma como em qualquer metodologia ou ferramenta em que 0s
conceitos da teoria das inteligéncias multiplas ou de outras metodologias que levem em
conta os estilos de aprendizagem, a interpretacdo deve ser realizada de acordo com as
necessidades da situacdo onde esses conceitos estdo sendo aplicados (CHISLETT;
CHAPMAN, 2005).
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5.5 A sala de contetdos

Logo apds o usuério entrar no laboratorio, a Unica porta aberta serd a da sala de
conteudos, onde o usuario ira ter acesso a varios painéis e realizara as atividades com objetos
em 3D.

O aluno devera acessar 0s painéis e realizar todas as atividades disponibilizadas por
meio dos objetos 3D. O tempo médio de realizagdo destas atividades pode variar de trinta a
trinta e cinco minutos, podendo ser maior de acordo com cada aluno. Para cada atividade
executada h& um registro no banco de dados. Esse controle ndo é visivel ao aluno.

Figura 22 Sala de contetidos visao 1

Fonte: Elaboracéo do autor



Figura 23 Sala de contetido visao 2

Fonte: Elaboracéo do autor

Depois do término das atividades na sala de contedos, a porta da primeira sala de
testes, localizada no inicio do corredor é aberta, possibilitando ao aluno realizar as
avaliacoes.

5.6 Salas de Avaliagao

Foram desenvolvidas duas salas de avaliacdo, sendo uma para cada etapa de testes.
Nestes ambientes, os alunos podem realizar atividades que tem por objetivo identificar o
guanto o académico assimilou em relacdo aos conteudos estudados. Na Figura 24 e na
Figura 25 sdo apresentados os objetos desenvolvidos para o ambiente 3D.



Figura 24 Sala de teste visdo 1

Fonte: Elaboracéo do autor

Figura 25 Sala de teste visdo 2

Fonte: Elaboracéo do autor



Dentro das salas de avaliagfes, encontram-se dez objetos 3D e um painel de perguntas
e respostas, o objetivo € que todos os alunos fagcam todas as atividades nos objetos e
respondam as perguntas do painel. Os objetos possuem um botdo que fornece informagdes
sobre o exercicio proposto.

Depois de feitas as dez atividades nos objetos e respondidas as perguntas dos painéis,
0 aluno pode ter acesso aos resultados dos testes. Para isso, 0 aluno deve tocar no objeto
token, conforme apresentado na Figura 26.

Figura 26 Token de resultados

Token de

resultados

Fonte: Elaboracéo do autor

Apds acionar o token, os resultados podem ser consultados por meio do botdo
conversa localizado na parte inferior do visualizador, conforme ilustrado na Figura 27.

Figura 27 Resultados obtidos pelos alunos

Resultados
obtidos

Fonte: Elaboracéo do autor



Ap0s acionar o token o aluno tem acesso a inteligéncia a qual ele foi classificado, além
dos acertos e erros obtidos durante a realizacdo das atividades. Com base nesses dados o
aluno ¢é direcionado a uma das salas desenvolvidas com base na inteligéncia considerada
mais aflorada segundo o seu perfil.

5.7 As salas de conteudo voltadas a cada inteligéncia

Foram desenvolvidas 4 salas no andar superior do laboratério, com contetdos voltados
as inteligéncias que mais foram identificadas nos alunos, sendo elas: inteligéncia l6gico-
matematica, inteligéncia visual-espacial, corporal cinestésica e inteligéncia linguistica. Essa
classificacdo é realizada com base nos valores apresentados na tabela 4 apresentada
anteriormente.

Estas salas s6 podem ser acessadas por alunos que realizaram todas as atividades
anteriores e foram classificados segundo uma dessas quatro inteligéncias citadas. O
objetivo dessa sala € oferecer aos alunos conteudos direcionados a inteligéncia mais
aflorada segundo o seu perfil.

Caso o aluno ndo tenha sido classificado em nenhuma dessas quatro inteligéncias, o
mesmo é direcionado para a inteligéncia mais similar a sua classificacdo. Por exemplo, um
aluno classificado como tendo a inteligéncia musical mais aflorada serd encaminhado para
a sala de contetdos visual-espacial. Essa adequacdo se fez necessaria em virtude da
dificuldade em se desenvolver uma sala para cada uma das inteligéncias definidas por
Gardner.

Apos ser classificado, o aluno é teleportado para dentro da sala, por meio do
acionamento de um botdo, uma vez que a porta dessa sala ndo abre, isso foi definido
para que um aluno classificado em uma determinada inteligéncia ndo tenha acesso a uma
sala diferente da que foi determinada paraele.

Depois de ter realizado as atividades desta sala o aluno retorna a uma nova sala de
testes, onde pode executar novos testes e 0s resultados obtidos nestes testes sédo
comparados com os resultados anteriores.

As salas descritas podem ser visualizadas nas Figuras:

« Figura 28, com contetidos destinados a inteligéncia logico-matematica;
« Figura 29, com contetdos destinados a inteligéncia visual-espacial;
« Figura 30, com conteudos destinados a inteligéncia linguistica;

« Figura 31, com contetdos destinados a inteligéncia corporal-cinestésica;



Figura 28 Contetidos destinados a inteligéncia logico-
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Fonte: Elaboracéo do autor

Figura 29 Contetdos destinados a inteligéncia visual-espacial

Fonte: Elaboracéo do autor



Figura 30 Contelidos destinados a inteligéncia linguistica

Fonte: Elaboracéo do autor

Figura 31 Contelidos destinados a inteligéncia corporal-cinestésica

Fonte: Elaboracéo do autor



6. TESTESREALIZADOS

Neste capitulo, apresentam-se os testes realizados com alunos de Engenharia Elétrica,
Engenharia de Computagdo, Ciéncia da Computagdo e Automagdo Industrial de
instituices publicas e privadas do interior de S&o Paulo e do municipio de Alto Araguaia,
MT.

Dentre as instituicdes envolvidas encontram-se a Universidade Estadual Paulista *Jalio
de Mesquita Filho” campus de S&8o José do Rio Preto, a Faculdade de Tecnologia do
Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza, campus de Catanduva, o Centro
Universitario do Noroeste Paulista, o Centro Universitario de Rio Preto e a Universidade
Estadual de Mato Grosso campus, regional de Alto Araguaia.

Os testes foram realizados em duas etapas, sendo em uma etapa inicial onde os dados
coletados e serviram de base para o melhoramento do LABVIRSD. Essas melhorias
incluiram o desenvolvimento de novas atividades e objetos de aprendizagem.

O objetivo de realizar um teste inicial se deu ao fato de que havia a intencéo por parte
dos desenvolvedores do laboratorio virtual em verificar se 0 ambiente atendia a todas as
especificacdes de configuracdo e integracdo com a plataforma MOODLE.

Outro fator que determinou a realizagcdo dos testes foi identificar se haveriam ou nédo
falhas no controle de acesso ao LABVIRSD realizado pelo plugin sloodle por meio da
plataforma MOODLE. Além desses fatores nosso objetivo principal era verificar qual seria a
aceitacdo dos alunos em relacédo ao uso do ambiente 3D como ferramenta de ensino.

6.1 Testes iniciais

O laboratério foi testado inicialmente por académicos matriculados entre o segundo e
oitavo semestres do curso de ciéncia da computacdo UNESP, campus de Séo José do Rio
Preto, e teve duracdo aproximada de 30 minutos, quando além da realizacdo de atividades
como o0 uso da cadeira questionario, foram utilizados objetos como chat, score board e
das ferramentas Karnavit e virtualab.

A populagcdo que participou desses testes totalizou cerca de 50 alunos. Os alunos
foram cadastrados tanto no OpenSim quanto no MOODLE de forma manual e
posteriormente reunidos em pequenos grupos, foram levados ao laboratério de automacéo e
computacdo evolutiva (LACE), localizado no IBILCE/Unesp, onde 0s mesmos puderam
realizar as atividades desenvolvidas para o laboratorio 3D.

O objetivo principal dos testes realizados nesta fase foi testar o ambiente
desenvolvido e identificar junto aos alunos sua aceitacdo quanto ao uso do laboratério 3D
e da tecnologia proposta, bem como avaliar se o uso do laboratorio desenvolvido
possibilitaria ao académico assimilar os conteudos abordados durante a realizagdo dos testes.

Logo no primeiro contato os alunos mostraram um interesse significativo pelo



ambiente 3D, associando-o0 a jogos como Counter Strike, sempre perguntando se seria
possivel construir cenarios que remetessem ao jogo.

Outro fator que chamou a atencao dos participantes foi a possibilidade de poder alterar
a aparéncia de seus avatares, seja em relagdo a vestimenta ou a sua aparéncia fisica. Os
avatares foram estereotipados das mais diferentes formas, promovendo, mesmo que
involuntariamente, uma interacao entre os participantes.

Essa troca de informacdes entre os alunos, representados nas figuras de seus avatares,
serviu para estimular a inteligéncia interpessoal desses académicos, embora nesse momento
essa ndo fosse a nossa intengao.

Foram disponibilizados aos alunos, por meio da funcionalidade do Sloodle,
denominada painel, 10 questdes sobre sistemas digitais. A pontuacdo de cada aluno era
apresentada por meio do score board. Durante a fase de testes, foi realizado um chat com
os alunos dentro do ambiente virtual.

O objetivo dessas duas atividades era transmitir aos alunos, por meio do uso do
laboratdrio, conceitos introdutorios sobre os temas abordados, bem como fazer com que
0s académicos tivessem um primeiro contato com o ambiente 3D.

O chat foi escolhido, naguele momento, por considerarmos que essa atividade € uma
das mais comuns, quando se aborda o uso de tecnologias como a Internet ou aparelhos
celulares para o envio de mensagens SMS (Short Message Service) e por ser uma forma de
estimular a inteligéncia linguistica nos alunos, uma vez que permite a comunicacgdo entre 0s
participantes, apenas por meio do uso de texto escrito.

No final da aula, foi solicitado aos participantes que respondessem a um questionario
constituido de seis questdes divididas em dois grupos, que abordavam o uso do ambiente e 0
método de aprendizagem. Os resultados obtidos por meio destas questdes, sdo apresentados
no capitulo 7.

O objetivo das questdes era identificar qual a opinido do aluno ao utilizar um ambiente
3D, quais as dificuldades encontradas e quais as facilidades de se estudar um determinado
contetido por meio desta tecnologia.

Em uma nova fase de testes participaram alunos dos cursos de ciéncia da computagéo
da Unesp/IBILCE campus de Sao José do Rio Preto e da Unemat, Campus Regional de Alto
Araguaia na cidade de Alto Araguaia em Mato Grosso.

O grupo de alunos que participou dos testes foi ampliado, assim a populacao totalizou
cerca de 90 alunos somada as duas instituicbes. Em alguns aspectos, principalmente em
relacdo a aparéncia dos avatares e a semelhanca do LABVIRSD com um jogo, 0s
questionamentos sobre o funcionamento do laboratério ndo diferiram muito em relacéo aos
primeiros participantes.

A comparacdo do ambiente 3D com jogos também foi observada. Porém a interacdo
dos alunos com o ambiente foi mais marcante e 0s questionamentos passaram a ser mais
técnicos. Dentre as perguntas, alguns indagavam se o ambiente poderia ser adaptado para



outras disciplinas do curso.

Levando-se em consideracdo os apontamentos relatados pelos alunos, quanto ao
funcionamento do laboratorio e possiveis adequacdes, foram desenvolvidos novos modulos
para ferra- menta Virtualab, dentre eles o Karnavit e 0 médulo que permite o cadastramento
automatico de alunos tanto na plataforma MOODLE quanto no OpenSim.

Em relacdo ao laboratdério, novas funcionalidades foram testadas, dentre elas a
ferramenta denominada prim drop, que permite aos alunos enviarem objetos criados no
ambiente 3D diretamente para o MOODLE.

O objetivo dessa ferramenta, em se tratando da teoria das inteligéncias multiplas, é
estimular nos alunos a inteligéncia corporal-cinestésica e a inteligéncia visual espacial,
sendo que a primeira é estimulada por meio da construcdo do objeto, que exige do aluno
uma habilidade razoavel no uso do mouse.

Por sua vez a inteligéncia visual espacial é estimulada uma vez que o aluno necessita
dimensionar adequadamente o objeto construido, além da inser¢do de texturas que devem
ser condizentes com a iluminacéo do ambiente.

Os grupos avaliados eram constituidos de académicos dos 1°e 2°semestres do curso
de ciéncia da computacdo da Unesp, campus de Sdo José do Rio Preto e do 7°semestre do
curso de licenciatura em computacdo da Unemat, campus regional de Alto Araguaia.

Os testes tiveram a duracdo média de 1 hora e 30 minutos e durante a sua realizacao
0s académicos puderam realizar atividades que envolviam o uso do ambiente 3D bem
como das ferramentas Virtualab e Karnavit.

Os conteudos abordados durante os testes compBem a ementa das disciplinas de
Circuitos Légicos nos cursos de bacharelado e de Arquitetura de Computadores no curso de
licenciatura e incluiram uma introducdo a circuitos digitais, disponibilizada por meio de
slides ou de chat, minimizacdo de expressdes booleanas por meio do mapa de Karnaught
utilizando-se a ferramenta Karnavit.

Em relacdo ao contetdo, foi disponibilizado a quiz chair ou cadeira questionario, as
quais foram vinculadas questdes sobre multiplexadores e conversdo de numeros binarios para
decimal e hexa decimal.

Foram disponibilizadas as ferramentas Virtualab por meio da abordagem de temas
relacionados a maquinas de estados e funcionamento da memdria, vendering machine e
prim drop destinadas a construgéo de objetos 3D.

O tempo de duracdo dos testes foi considerado alto quando comparado com a media
de duragdo de uma aula, que geralmente é de 50 minutos. Nos testes posteriores foi
possivel reduzir esse tempo médio, sem interferir no processo de realizacao das atividades
propostas, deixando que os alunos as realizassem no tempo que julgassem necessario.

Depois de realizadas algumas alteracfes na estrutura do laboratorio, dentre elas a
criagdo de novos ambientes e no processo de controle de acesso, novos testes foram
realizados e como anteriormente descritos, os resultados sdo apresentados e discutidos no



capitulo 7.

Durante a realizacdo dos testes, os alunos foram acompanhados de perto, tanto pelo
professor responsavel pela disciplina quanto pelo desenvolvedor do laboratorio, na
execucdo das atividades propostas.

O acesso ao laboratorio foi realizado durante as aulas das disciplinas que envolviam o
ensino de circuitos digitais, ministradas na Fatec, campus de Catanduva, na Unorp, Unirp e
Unesp em S&o Joseé do Rio Preto, e contavam com académicos matriculados em diferentes
periodos dos diferentes cursos.

Antes do inicio das aulas, foi realizado um esclarecimento aos alunos sobre quais 0s
objetivos do estudo, quais as tarefas a serem desenvolvidas no ambiente 3D, os alunos
foram assistidos durante a realizacdo das atividades, quando necessario.

Como as aulas foram realizadas em dias e locais alternados, pode-se obter sugestdes
e opiniGes de melhoramento do laboratorio desenvolvido, adequando-os as necessidades de
contetdo ou até mesmo estética, que visavam aprimorar a disposi¢do dos objetos 3D ou 0
acesso a contetdos.

O teste constitui-se, inicialmente em fazer com que o aluno respondesse ao
questionario de classificacdo de inteligéncias multiplas, formado por um conjunto de 70
perguntas, cuja conclusao resulta na liberacdo da porta de acesso ao ambiente.

Em seguida os alunos eram direcionados a sala de contetdo e estimulados a realizar
todas as atividades propostas, mesmo quando os temas abordados ainda ndo haviam sido
vistos em aula. Nestes casos, 0s responsaveis interviam e realizavam uma exposi¢do breve
do assunto, buscando expor 0s passos a serem realizados para a execuc¢do da atividade.

A exploracdo do ambiente, por parte do aluno, durante a realizacdo das atividades é
feita livremente, sem que haja alguma restricdo. Buscou-se, deixar bem claro ao aluno que
ele pode rever os contetidos, quantas vezes julgar necessario, mesmo ap6s iniciados os testes.

Dentro da sala de avaliagdo encontram-se dez objetos 3D e um painel de perguntas e
respostas, o objetivo € que todos os alunos facam todas as atividades nos objetos e
respondam as perguntas do painel. Os objetos possuem um botdo que fornece informagdes
sobre 0 exercicio proposto.

Depois de realizadas as dez atividades nos objetos e respondidas as perguntas dos
painéis, o aluno pode ter acesso aos resultados dos testes. 1sso é realizado a partir de um token
posicionado na sala de testes.

6.2 Testes realizados na Fatec

Os testes realizados na Faculdade de Tecnologia do Centro Estadual de Educacao
Tecnolodgica Paula Souza envolveram alunos do curso de automagdo industrial e foram
executados em dias alternados, pois envolveram turmas de semestres diferentes, tanto do
periodo matutino quanto noturno. A populacdo participante era constituida de cerca de 60
alunos.



Apesar dos testes terem sido realizados em diferentes turmas, o comportamento dos
alunos ndo variou muito. Essa dispersdo e ate mesmo falta de interesse dos alunos teve
um reflexo significativo nos resultados obtidos.

O tempo de realizacdo das atividades chegou a aproximadamente 1 hora e 30
minutos, sendo bem superior aos tempos obtidos nas outras instituicdes, onde os testes foram
realizados.

Outro fator que influenciou tanto no comportamento dos alunos quanto nos resultados
obtidos foi a infraestrutura de rede ofertada pela Fatec, que apresentava uma lentidao
consideravel no acesso ao laborat6rio LABVIRSD.

Cabe ressaltar neste contexto que quando essas atividades foram realizadas, o
laboratério desenvolvido ainda ndo contava com a estrutura de salas separadas para as 4
inteligéncias trabalhadas.

6.3 Testes na realizados na Unorp

Os testes realizados no Centro Universitdrio do Noroeste Paulista (UNORP)
envolveram alunos dos cursos de Engenharia Elétrica, Engenharia de Computacdo e
Ciéncia da Computacdo, sendo também executados em dias alternados. A populacdo
participante era constituida de cerca de 90 alunos distribuidos em 3 cursos de graduacao.

Os alunos realizaram os testes, com um tempo estimado de 50 minutos, que condiz
com a proposta de uso do ambiente durante uma aula, mas para se chegar no tempo
estimado foi preciso um acompanhamento dos alunos para que eles ndo ocupassem muito
tempo com outros detalhes, tais como a aparéncia do avatar.

Um dos problemas enfrentados durante a realizacdo dos testes foi o fato dos alunos
alegarem que nao haviam estudado os contetdos abordados e por isso ndo seriam capazes de
realizar as atividades.

De modo geral esse problema foi sanado com a apresentagdo da sala de contetidos e com
um acompanhamento mais especifico a um determinado grupo de alunos. Apesar desta
alegacdo por parte dos académicos, os resultados obtidos nos testes foram satisfatorios.

64 Testes realizados na Unirp

Os testes realizados no Centro Universitario de Rio Preto (UNIRP) também
envolveram alunos do quarto ano dos cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia de
Computacdo num total de 60 participantes.

Foram adotados os mesmos procedimentos dos testes realizados na instituicédo de
ensino descrita anteriormente, inclusive no que se refere ao tempo gasto na execucdo das
atividades propostas.



Esta instituicdo foi, dentre as institui¢Oes trabalhadas a que ofereceu a melhor estrutura
de rede e internet para a execucao dos testes. O acesso ao laboratorio 3D ocorreu de maneira
rapida favorecendo assim a realizacdo das atividades.

Os alunos se mostraram bem preparados para a realizagdo das atividades ndo sendo
necessaria quase nenhuma intervencdo por parte dos responsaveis. Esse fato se reflete nos
resultados obtidos, apresentados no capitulo 7.

65 Testes realizados na Unesp

Os testes realizados com os alunos do curso de ciéncia da computacdo da UNESP,
contaram com a participacdo de 22 alunos matriculados na disciplina Laboratério de
Linguagem de Montagem.

Os alunos se mostraram interessados na realizacdo das atividades, ndo havendo por
parte da maioria deles nenhum interesse em ficar alterando a aparéncia do avatar ou criando
objetos 3D dentro do laboratério.

Esse fator contribuiu para a objetividade em realizar as atividades propostas, fazendo
com que o tempo médio de execucdo das tarefas ficasse em torno de 55 minutos, o que
representa o tempo médio de duracdo de uma aula, mesmo considerando que alguns levaram
um tempo bem maior para concretizar os testes.

As reacdes dos alunos quando utilizam o ambiente pode ser avaliada de maneira geral
como a de um jogador que utiliza um jogo pela primeira vez. Isso se deve ao fato deles
considerarem o ambiente semelhante a outras plataformas de jogos encontrados no mercado.

Durante a realizacdo das atividades ha certa interacdo entre os alunos que discutem
entre si a forma de resolucdo ou o resultado de um determinado exercicio. 1sso pode ser
reflexo do ambiente de realizacdo dos testes, sempre realizados em um laboratério das
universidades e faculdades citadas e, também, por todos estarem reunidos em um mesmo
horario de aula.

6.6 Testes realizados na Unemat

Os testes realizados com os alunos do curso de ciéncia da computacdo da UNEMAT,
contaram com a participacdo de 10 alunos matriculados na disciplina Arquitetura de
Computadores.

Os alunos se mostraram inicialmente pouco interessados na realizagdo das atividades,
apresentando até certa dispersdo. Porém, a medida que foi explicado a eles os objetivos
dos testes e da realizacéo das atividades, eles deram inicio a realizacdo dos exercicios.

Devido a necessidade dessa explicagdo primaria, o tempo de execucdo dos testes foi
bem superior ao tempo médio de uma aula. Porém os resultados ndo foram afetados de
maneira significativa. Acredita-se que isso tenha sido impacto da interacdo entre 0s
académicos participantes.



Um fator que também influenciou no tempo gasto pelos alunos foi a estrutura da rede e
de internet fornecida pela Unemat. Como em situacdes relatadas anteriormente, isso
compromete a utilizacdo do ambiente.



7.  RESULTADOSOBTIDOS

Neste capitulo, apresentam-se os resultados obtidos em testes realizados com alunos
dos cursos de automagdo industrial da FATEC, Faculdade de Tecnologia do Centro
Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza, campus de Catanduva. Os dados foram
obtidos a partir da aplicacdo de um questionario disponivel no apéndice B deste trabalho.

Também dos cursos de ciéncia da computacdo, Engenharia Elétrica e Engenharia da
Computagdo da UNORP (Centro Universitario do Noroeste Paulista) e Ciéncia da
Computacdo da Universidade Estadual Paulista *’Julio de Mesquita Filho” e da Universidade
Estadual do Mato Grosso. Os resultados obtidos apresentados aqui sdo referentes a
diferentes fases de desenvolvimento do laboratério e sdo divididos em fase inicial e segunda
fase.

Dos testes realizados participaram, na fase inicial, apenas alunos da Unesp e Unemat.
Esta primeira fase foi subdividida em duas partes sendo que nesta primeira parte participaram
apenas alunos da Unesp.

7.1 Resultados obtidos na UNESP

Apbs a realizacdo das atividades propostas foi solicitado aos participantes que
respondes- sem a um questionario composto por seis questdes divididas em dois grupos, que
abordavam o uso do ambiente e 0 método de aprendizagem. Os resultados sdo apresentados
na Figura 32.

Os alunos tiveram um primeiro contato com o ambiente 3D durante a realizacdo dos
testes. O uso de ambientes virtuais era conhecido por alguns apenas pelo uso do MOODLE em
algumas disciplinas cursadas. Por se tratar de um primeiro contato, os resultados foram
satisfatorios.

A tabela 5 apresenta os dados relativos aos resultados obtidos no questionario, referentes

a questao relativa ao ambiente desenvolvido.
Tabela 5 Frequéncia das respostas obtidas referente ao ambiente

Resposta | Frequéncia | Resultado
Boa 26 71%
Mediana | 11 29%
Fraca 0 0%

Ruim 0 0%

Total 37 100%

Fonte: O autor




Figura 32 Grafico de resultados obtidos referente ao ambiente
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Com base nos resultados conclui-se que os alunos estavam divididos em relagcdo ao uso
do ambiente 3D para ensino, isso talvez se deva ao pouco desenvolvimento de elemento 3D
nesta etapa da pesquisa, em que nem todas as ferramentas pedagOgicas haviam sido
implementadas no ambiente.

Os resultados mostram também que a aceitagdo dos alunos em relacdo ao uso do
laboratério, em sua maioria, foi boa, o que nos leva a concluir que em se tratando da
parte estrutural do ambiente, da locomocéo e realizacdo das atividades sdo, de modo geral,
satisfatorios.

Quanto a aprendizagem utilizando o ambiente 3D, com base nas respostas dos
alunos, obtiveram-se os resultados apresentados na Figura 33.

A aprendizagem pode ser definida como um fenémeno ou um método relacionado com
0 ato ou efeito de se apropriar da informac&o, que estabelece ligagdes entre certos estimulos e
respostas equivalentes, causando um aumento da adaptacdo de um ser vivo ao seu meio
envolvente (ALARCAO et al., 2015).

Com base nesse conceito e nas respostas apresentadas na Figura 33, podemos afirmar
que ao menos nesta fase de desenvolvimento do laboratorio, os académicos conseguiram
assimilar os conceitos ensinados com o uso do ambiente 3D.

Em relacdo as demais respostas, definidas como ruim, a qual n&o foi selecionadas pelos
alunos, se deve a alguns ajustes e melhorias que foram realizadas no decorrer do processo
de desenvolvimento do laboratdrio.

A tabela 6 apresenta os dados relativos aos resultados obtidos no questionario, referentes
a questdo relativa ao aprendizado.



Tabela 6 Frequéncia das respostas obtidas referente a aprendizagem

Resposta | Frequéncia | Resultado
Boa 19 50%
Mediana | 16 43%
Fraca 3 7%

Ruim 0%

Total 37 100%

Fonte: O autor

Figura 33 Grafico de resultados obtidos referente a aprendizagem
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Os resultados obtidos com a realizacdo dos testes iniciais, bem como de relatos dos
alunos, serviram de base para a implementacdo de novas atividades, dentre elas, o
desenvolvimento de ferramentas como a karnavirt e de objetos 3D, que foram
desenvolvidas e sdo descritas no capitulo 5 desta tese.

7.2 Resultados obtidos na UNESP e UNEMAT

Como na primeira fase da pesquisa, nesta segunda fase, apds a realizacdo das
atividades os alunos responderam a um questiondrio composto por 5 perguntas,
direcionadas ao uso do laboratério virtual e de suas ferramentas e as 7 questdes (apéndice
B) relacionadas a teoria das inteligéncias multiplas. Os resultados obtidos sdo descritos a
seguir.

Quanto as perguntas relacionadas as inteligéncias mdltiplas tinham como objetivo
tentar identificar em qual ou quais inteligéncias os alunos mais se destacam, bem como avaliar
no ambito deste trabalho, se a metodologia aplicada durante a realizacdo dos testes era



condizente com o objetivo aqui descrito.

A primeira questdo era referente a interface do usuario assim como a organizacao e
navegacdo no laboratdrio. Na Figura 34 sdo apresentados os graficos dos resultados obtidos.

Como se observa na Figura 34, a e b o laboratorio foi bem aceito pelos alunos. Os
resultados obtidos nestes testes, quando comparados com 0s obtidos nos testes anteriores, e
em se tratando da amostra composta apenas pelos académicos da Unesp, ndo apresenta
variacOes significativas, pois ndo ocorreram grandes mudancas na interface da ferramenta e
na estrutura do laboratdrio.

Em relacdo as atividades desenvolvidas e aplicadas durante os testes, constatou-se com
base nas respostas, que o uso de novas funcionalidades conseguiu de maneira geral
prender mais a atencdo dos alunos, uma vez que eles necessitaram de mais tempo para
realizar as tarefas propostas.

A tabela 7 apresenta os dados relativos aos resultados obtidos no questionario, referentes

a questéo 1.
Tabela 7 Frequéncia das respostas obtidas referentes a questéo 1

Unesp

Resposta | Frequéncia | Resultado
Boa 24 68%
Mediana | 6 16%
Fraca 4 11%
Ruim 1 5%
Unemat

Resposta | Frequéncia | Resultado
Boa 16 50%
Mediana | 10 31%
Fraca 5 16%
Ruim 1 4%

Fonte: O autor



Figura 34 Resultados da quest&o 1
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A questdo 2 tinha por objetivo identificar se os alunos possuiam facilidade em participar
de aulas e estudar utilizando um sistema online. Os resultados podem ser visualizados na
Figura 35,aeb.

O grafico apresentado por meio da Figura 35 a e b, mostra que a maioria dos alunos
ndo apresenta dificuldades em participar de aulas utilizando um ambiente 3D e 0 objeto de
aprendizagem Virtualab. Isto pode ser atribuido ao fato desta geragdo, denominada geracéo
”Y?”, estar em contato frequente com a tecnologia.

Esperava-se que 0 uso da tecnologia realmente ndo fosse uma dificuldade para os
académicos que participaram dos testes, uma vez que eles estdo cursando uma graduacéo na
area de computacao.

O foco principal desta pergunta foi o de identificar se a metodologia utilizada para a
realizacdo das atividades propostas no laboratério estaria adequada, o que, com base nas
respostas obtidas, necessitaria de poucas adequacdes, as quais foram realizadas em fases
posteriores do desenvolvimento do laboratério.

A tabela 8 apresenta os dados relativos aos resultados obtidos no questionario, referentes
a questao 2.



Tabela 8 Frequéncia das respostas obtidas referente a quest&o 2

Unesp

Resposta | Frequéncia | Resultado
Boa 24 76%
Mediana | 6 24%
Fraca 4 0%

Ruim 1 0%
Unemat

Resposta | Frequéncia | Resultado
Boa 16 71%
Mediana | 10 29%
Fraca 5 0%

Ruim 1 0%

Fonte: O autor

Figura 35 Resultados da quest&o 2
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Os resultados obtidos com base nas respostas da terceira questdo, sdo apresentados
por meio da figura 36. Essa questdo visava avaliar o modo de apresentacdo das atividades a
serem executadas dentro do laboratério e aos conteldos das lousas. O objetivo desta
questdo era identificar como os alunos interagiam com o ambiente e a ferramenta, visando
assim promover futuras melhorias que se fizessem necessarias.



O gréfico apresentado na Figura 36 a e b nos permite considerar que a maioria dos
alunos se adaptou ao modo de exibicdo do conteudo no sistema. O fato de alguns alunos
ndo terem se adaptado pode ser atribuido a alguns fatores, dentre eles o tamanho da fonte
e a estética utilizada, bem como a distribui¢éo de algumas atividades.

Os problemas identificados nos testes realizados, foram corrigidos, bem como foram
acrescentadas melhorias com base nas sugestdes dadas pelos alunos, durante o
desenvolvimento do laboratorio 3D.

A tabela 9 apresenta os dados relativos aos resultados obtidos no questionario, referentes
a questao referentes a questao 3

Tabela 9 Frequéncia das respostas obtidas referente a questéo 3

Unesp

Resposta | Frequéncia | Resultado
Boa 24 70%
Mediana | 6 18%
Fraca 4 12%
Ruim 1 0%
Unemat

Resposta | Frequéncia | Resultado
Boa 16 58%
Mediana | 10 15%
Fraca 5 23%
Ruim 1 4%

Fonte: O autor
Figura 36 Resultados da quest&o 3
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Os resultados obtidos com base nas respostas da quarta questdo, apresentados por
meio da Figura 37, refere-se a utilizacdo de elementos multimidias e de interacdo que a
ferramenta possui. O objetivo era avaliar se o uso destes elementos facilitava o entendimento
dos topicos abordados pelo professor em sala de aula.

A tabela 10 apresenta os dados relativos aos resultados obtidos no questionério,

referentes a questdo 4.

Tabela 10 Frequéncia das respostas obtidas referente a questao 4

Unesp

Resposta | Frequéncia | Resultado
Boa 24 76%
Mediana | 6 24%
Fraca 4 0%

Ruim 1 0%
Unemat

Resposta | Frequéncia | Resultado
Boa 16 71%
Mediana | 10 29%
Fraca 5 0%

Ruim 1 0%

Fonte: O autor

Figura 37 Resultados da questéo 4
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Observa-se que, de modo geral, a maioria dos académicos componentes das duas
populacgdes avaliadas, afirmam que o uso destes elementos facilitou o entendimento dos
topicos.

A utilizagdo de sistemas AVA, como MOODLE, e dos ambientes 3D como uma
plataforma para a interacdo humana, associado a idéia de ter alunos que frequentam aulas
a distancia, acompanhando-as de qualquer lugar torna o processo de aprendizagem mais
interativo e atraente (VERNAZA; ARMUELLES; RUIZ, 2012). Por isso os alunos afirmam
que o uso do laboratorio facilitou o aprendizado.

A questdo 5 buscou identificar se os alunos consideram que o uso do ambiente 3D e
da ferramenta Virtualab foi capaz de auxilia-los no processo de aprendizagem proposto pelo
professor.

De modo geral os alunos foram capazes de utilizar o laboratério e o Virtualab como
uma ferramenta complementar as aulas praticas ministradas pelo professor. Uma observacao
a ser realizada é em relacdo aos graficos 37 a e b e 38 a e b, apresentados anteriormente é
que o primeiro refere-se ao questionamento quanto ao uso de elementos multimidias e o
segundo questionava o uso do laboratério virtual e da ferramenta Virtualab.

A tabela 11 apresenta os dados relativos aos resultados obtidos no questionario,

referentes a questao 5.
Tabela 11 Frequéncia das respostas obtidas referente a questdo 5

Unesp

Resposta | Frequéncia | Resultado
Boa 24 88%
Mediana | 6 12%
Fraca 4 0%

Ruim 1 0%
Unemat

Resposta | Frequéncia | Resultado
Boa 16 71%
Mediana | 10 29%
Fraca 5 0%

Ruim 1 0%

Fonte: O autor

Figura 38 Resultados da quest&o 5
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Fonte: Elaboragéo do autor

A conclusdo que se chega em relagcdo as respostas das questdes 4 e 5 é que 0 uso da
tecnologia quando associada a tecnologias de comunicacdo e a metodologias de ensino
adequadas, propiciam tanto ao aluno quanto ao professor uma forma de assimilagdo do
conteddo mais simples. Os recursos e objetos de aprendizagem disponibilizados no
ambiente do laboratorio tentam tornar essa aprendizagem eficaz.

7.2.1 A teoria das inteligéncias multiplas: Analises iniciais

Nesta etapa da segunda fase de testes as perguntas foram ampliadas, buscando
identificar nos participantes, qual das inteligéncias, dentre as definidas por Gardner, mais se
destacam nos alunos.

Descrevemos os resultados obtidos na andlise das questdes referentes a identificacdo

da inteligéncia dos alunos que participaram apenas da 2%parte dos testes iniciais.
Os resultados obtidos nesta etapa serviram de base para a elaboracdo de novas atividades

e objetos de aprendizagem para o laboratério 3D, bem como para a melhoria ou a adaptagdo
de tarefas desenvolvidas.

Foram elaboradas 7 questdes, todas desenvolvidas com base nas pesquisas de Costa-
Neto, (COSTA-NETO, 2009), Gardner, (GARDNER, 2011) e McClellan (MCCLELLAN;
CONTI, 2008). Ndo houve nesta pesquisa a intencdo de determinar que esse conjunto de
perguntas fosse suficiente para definir se um aluno possui ou ndo uma determinada
inteligéncia apenas buscou nos embasar nas respostas dadas pelos alunos para nortear
futuras etapas do desenvolvimento do laboratdrio.

A questdo 1 abordava a facilidade com alunos em aprender em aulas teéricas e praticas.
Estas caracteristicas pertencem a inteligéncia corporal-cinestésica. Os resultados sao
apresentados na Figura 39

Percebe-se que a maioria dos alunos que participaram dos testes preferem as aulas
praticas, por considerarem que em tal atividade h4 uma assimilagdo maior dos contetidos



abordados pelo professor. A aula pratica pode promover o desenvolvimento de habilidade e
formacéo de conceitos, os quais podem ser mais bem entendidos.

Analisando as respostas pela Optica da teoria das inteligéncias multiplas, as aulas
praticas, de acordo com o conteudo abordado, estimulam também a inteligéncia
interpessoal uma vez que em muitos casos 0s alunos compartilham entre eles os resultados
obtidos na realizacdo de suas atividades.

A tabela 12 apresenta os dados relativos aos resultados obtidos no questionario,
referentes a questdo 1 da teoria das inteligéncias Mdltiplas.

Tabela 12 Frequéncia das respostas obtidas referente a questdo 1 da TIM

Resposta | Frequéncia | Resultado
Teorico | 54 20%
Pratica | 13 80%
Total 67 100%

Fonte: O autor

Figura 39 Grafico referente a questéo 1
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Fonte: Elaborag&o do autor

Na questdo dois, foi perguntado se os alunos realizavam algum tipo anotacdo durante
as aulas. O objetivo desta pergunta foi o de identificar se o aluno possui facilidade em
sintetizar o contedo de maneira escrita, 0 que determina no aluno habilidades referentes a
inteligéncia linguistica.

Uma caracteristica das pessoas que possuem esta inteligéncia € organizacdo, a
sensibilidade a regras. De modo geral, os alunos responderam que fazem em todas as aulas
algum tipo de anotacdo, e deste modo utilizam com frequéncia a inteligéncia linguistica,
porém o resultado ndo foi discrepante.



Na tabela 13 apresenta-se os dados relativos aos resultados obtidos no questionario,
referentes a questdo 2 da teoria das inteligéncias Multiplas.

Tabela 13 Frequéncia das respostas obtidas referente a questdo 2 da TIM

Resposta Frequéncia | Resultado
Sim, em todas as aulas ou na grande maioria delas | 42 63%
Somente nas matérias que julgo mais complicadas | 15 22%
Geralmente ndo 10 15%
Total 67 100%

Fonte: O autor

Figura 40 Gréfico referente a questdo 2
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Fonte: Elaboragdo do autor

A questdo trés era direcionada ao fato do aluno ter ou ndo a capacidade de
lembrar-se de musicas que ele tenha ouvido e, deste modo, estimular a inteligéncia

musical.

Notou-se que ndo houve uma grande variacdo nas repostas obtidas. A
maioria dos alunos disse ter habilidades para gravar mdsicas, isto mostra que a
ferramenta deveria aperfeicoar 0s elementos multimidias voltados para esta
inteligéncia. Essa é possivelmente uma das inteligéncias mais dificeis de ser

estimulada, quando associada a contetdos de circuitos digitais.

A tabela 14 apresenta os dados relativos aos resultados obtidos no questionario,

referentes a questdo 3 da teoria das inteligéncias Multiplas.

Tabela 14 Frequéncia das respostas obtidas referente a questdo 3 da TIM

que ougo.

Resposta Frequéncia | Resultado
Tenho facilidade em reconhecer e memorizar qualquer tipo de 40 60%
Tenho facilidade em reconhecer, apenas pela melodia, as musicas 23 22%




Tenho facilidade em fazer ambas as coisas 17 15%

Total 67 100%

Fonte: O autor

Figura 41 Frequéncia das respostas obtidas referente a questdo 3 da TIM
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Fonte: Elaborag&o do autor

Na questdo 4 foi questionado aos alunos quanto a facilidade de se relacionarem com
0s colegas.

Os resultados obtidos mostram que os alunos estdo divididos em relacdo a realizacéo
de trabalhos em grupo. De modo geral os alunos da area de exatas preferem realizar tarefas
individualmente.

A tabela 15 apresenta os dados relativos aos resultados obtidos no questionario,
referentes a questdo 4 da teoria das inteligéncias Multiplas.

Tabela 15 Frequéncia das respostas obtidas referente a questdo 4 da TIM

Resposta | Frequéncia | Resultado
Boa 40 59%
Mediana | 11 17%
Fraca 6 9%

Ruim 10 15%
Total 67 100%

Fonte: O autor



Figura 42 Gréfico referente a questéo 4
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Fonte: Elaboracéo do autor

A pergunta 5 buscava verificar a capacidade dos alunos em identificarem desenhos
geomeétricos em objetos cotidianos.

A inteligéncia visual-espacial caracteriza-se pela capacidade de compreender o mundo
visual com precisao, permitindo transformar, modificar percepcdes e recriar experiéncias
visuais, mesmo sem estimulos fisicos.

Grande parte dos alunos disse ser capaz de identificar tais desenhos nos objetos, o que
pode ser um sinal de que esses alunos possuem habilidades referentes a inteligéncia espacial.
Visando estimular essa inteligéncia, no desenvolvimento do laboratério virtual, foram
desenvolvidos mais médulos que integrados ao software OpenSim.

A tabela 16 apresenta os dados relativos aos resultados obtidos no questionario,
referentes a questdo 5 da teoria das inteligéncias Multiplas.

Tabela 16 Frequéncia das respostas obtidas referente a questdo 5 da TIM

Resposta | Frequéncia | Resultado
Boa 40 59%
Mediana | 11 17%
Fraca 6 9%

Ruim 10 15%
Total 67 100%

Fonte: O autor



Figura 43 Gréfico referente a questdo 5
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Fonte: Elaboracéo do autor

A sexta questdo refere-se a inteligéncia logico-matematica. O resultado pode ser
observado na Figura 44

A inteligéncia l6gico-matemaética caracteriza-se pela capacidade de confrontar e avaliar
objetos e abstracdes, discernindo as suas relacfes e principios subjacentes. Habilidade para
raciocinio dedutivo e para solucionar problemas matematicos.

Os resultados indicam que os alunos podem ter essa inteligéncia mais agucada, isso
pode estar relacionado ao fato deles estarem matriculados em um curso na area de exatas e
terem por padréo essa inteligéncia constantemente estimulada.

A tabela 17 apresenta os dados relativos aos resultados obtidos no questionario,
referentes a questao 6 da teoria das inteligéncias Multiplas.

Tabela 17 Frequéncia das respostas obtidas referente a questdo 6 da TIM

Resposta | Frequéncia | Resultado
Sim 50 75%

Néo 17 25%
Total 67 100%

Fonte: O autor




Figura 44 Gréfico referente a questéo 6
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Fonte: Elaboracéo do autor

A sétima e Ultima pergunta referente as inteligéncias ndo € propriamente de uma
Unica inteligéncia, mas sim da juncdo das inteligéncias intrapessoal e interpessoal. Foi
questionado aos alunos quanto a facilidade em aprender exclusivamente por meio de aulas
presenciais. Os resultados sdo apresentados por meio da Figura 45

Com base nos resultados obtidos nesta questdo, pode-se concluir que o foco principal
das fases posteriores desta pesquisa deva ser a implementacao de mais atividades baseadas
na teoria das inteligéncias mdaltiplas, uma vez que ndo ficou clara, para os alunos a
metodologia de aprendizagem e avaliagdo proposta com o desenvolvimento deste
laboratorio.

A tabela 18 apresenta os dados relativos aos resultados obtidos no questionario,
referentes a questdo 7 da teoria das inteligéncias Multiplas.

Tabela 18 Frequéncia das respostas obtidas referente a questdo 7 da TIM

Resposta | Frequéncia | Resultado
Boa 39 55%
Mediana | 10 16%
Fraca 10 16%
Ruim 9 13%
Total 67 100%

Fonte: O autor



Figura 45 Gréfico referente a questéo 7
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Fonte: Elaboragao do autor

Nas sec¢Oes seguintes sdo descritos os testes realizados com base na nova estrutura
desenvolvida para o laboratério virtual. As 3 primeiras secOes de testes foram realizadas com
todo o contetdo localizado em apenas uma sala do laboratério e a possibilidade do aluno
realizar os testes por 2 vezes. Apenas depois da realizagdo dos testes das 3 primeiras se¢fes
de testes, é que os conteidos foram agrupados de acordo com cada inteligéncia.

7.3 Resultados obtidos na Unorp

Nesta secdo apresentamos os resultados obtidos nos testes realizados na Unorp. Também,
é realizada uma analise dos dados que compdem esse resultado.

Na Figura 46 apresenta-se o grafico de média geral de acertos dos alunos dos cursos
de Engenharia Elétrica e Ciéncia da computacao participante.

Figura 46 Média geral de acertos por inteligéncia
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Fonte: Elaborag&o do autor



Em relacdo a média geral de acertos percebe-se que os alunos
obtiveram um desempenho significativo quando executaram atividades

relacionadas a sua inteligéncia, o que demonstra que a oferta de contetdos de
maneira livre pode gerar resultados significativos.

Na Figura 47 é apresentado o grafico referente a média de acertos
dos alunos, quando considerados apenas 0s objetos.

Figura 47 Média de acertos de questoes ligadas a objetos
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Fonte: Elaborag&o do autor

Quando analisamos o grafico apresentado por meio da Figura 47 observamos que 0S
alunos classificados com a inteligéncia corporal-cinestésica e visual-espacial possuem um
percentual de acertos elevado.

Na Figura 48 é apresentado o grafico referente a média de acertos dos alunos, por
curso, quando considerados apenas 0s objetos.



Figura 48 Média de acertos de questdes ligadas a objetos 3D, por curso
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Fonte: Elaboragéo do autor

No grafico da Figura 48 percebemos que o desempenho dos alunos do curso de
Engenharia Elétrica € melhor que dos alunos do curso de Ciéncia da Computacdo. De uma
certa forma consideramos que isso se deva ao periodo em que os alunos de engenharia
estavam matriculados, estdo quase concluindo o curso.

Na Figura 49 é apresentado o grafico referente a média de acertos dos alunos, por
curso, quando considerados apenas as perguntas.

Nos resultados obtidos se baseiam em uma Unica atividade, a de nimero 10 que é
constituida de um conjunto de perguntas de mdltipla escolha. O objetivo foi realizar uma
comparagdo entre 0s acertos que os alunos alcangaram e a sua relagdo com as 4
inteligéncias mais identificadas.

Figura 49 Média de acertos de questdes ligadas inteligéncia linguistica
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Fonte: Elaboracéo do autor



Assim como nos resultados anteriores era de se esperar que o nivel de acerto nas
perguntas que envolviam, apenas texto fosse bastante elevado por parte dos alunos
classificados com a inteligéncia linguistica. A quantidade de acertos obtidos por alunos
classificado com a inteligéncia linguistica é bem superior aos alunos com as demais
inteligéncias.

Na Figura 50 ¢é apresentado o grafico referente a média de acertos dos alunos, por
curso, quando considerados apenas as perguntas aplicadas por meio da atividade 10.

Figura 50 Média de acertos de questdes ligadas a perguntas
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Fonte: Elaboracéo do autor

Mais uma vez os alunos do curso de Engenharia Elétrica obtiveram um desempenho

bem superior aos alunos do curso de ciéncia da computacdo, isso foi justificado
anteriormente.

7.4 Resultados obtidos na Unirp

No processo de classificagdo os alunos as inteligéncias mais identificadas foram, a
inteligéncia linguistica, a inteligéncia ldgico-matematica, a inteligéncia corporal-
cinestésica e a inteligéncia visual-espacial. Os resultados foram separados inicialmente de
acordo com cada inteligéncia identificada e posteriormente por curso. Esses resultados sao
apresentados nos graficos seguintes.

Observa-se que o desempenho dos alunos, quando sdo analisadas a média geral de
acertos em relacdo a perguntas, mostra que a oferta de contedos com base na teoria das
inteligéncias maltiplas pode facilitar a assimilacdo do conteido. O desempenho dos alunos
que apresentam as inteligéncias linguistica e espacial € bem semelhante.



Na Figura 51 ¢é apresentado o gréfico referente a média geral de acertos dos alunos.

Quando os resultados sdo analisados com base nos resultados obtidos em atividades

que envolviam somente objetos 3D o desempenho dos alunos com a inteligéncia visual-
espacial é muito superior aos outros.

Figura 51 Média geral de acertos por inteligéncia
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Fonte: Elaboragéo do autor

Na Figura 52 é apresentado o grafico referente a média de acertos dos alunos,
guando considerados apenas objetos 3D.

Observa-se que apenas os alunos classificados com a inteligéncia linguista apresentam
uma quantidade de acertos menor, quando as atividades s&o relacionadas apenas a objetos

3D. Os alunos com as demais inteligéncias apresentam um desempenho igual. Acredita-
se que os alunos ter respondidos as atividades sem terem entendido o seu objetivo.



Figura 52 Média de acertos de questdes ligadas a objetos
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Na Figura 53 € apresentado o grafico de meédia de perguntas, com base no qual

identificamos que os alunos com a inteligéncia linguistica tiveram mais facilidade em responder
as perguntas feitas.

Os resultados obtidos demonstram que a inteligéncia linguistica apresentada por
alguns alunos auxiliou na resolucdo da atividade.

Figura 53 Média de acertos de questdes ligadas a perguntas
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Fonte: Elaborag&o do autor



7.5 Resultados obtidos na Fatec

Na Figura 54 ¢é apresentado o grafico de média geral de acerto dos alunos participantes.

As inteligéncias que mais se destacam nos alunos que participaram do teste foi a

inteligéncia linguistica e a logico-matematica, sendo o maior percentual de acertos
relacionados a atividade referente a perguntas e a tabela verdade.

Figura 54 Média geral de acertos
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Fonte: o autor

Observa-se na Figura 54 ha pouca variacdo na quantidade de acertos em
relacdo as inteligéncias corporal e visual-espacial quando as atividades apresentam
apenas objetos 3D.

Na Figura 55 é apresentado o grafico referente a média de acertos dos
alunos, quando considerados apenas objetos 3D.

De maneira geral os alunos que apresentam a inteligéncia corporal-

cinestésica e a inteligéncia visual obtiveram um maior nUmero de acerto nas
atividades relacionadas a manipulacéo de objetos.



Figura 55 Média geral de acertos considerando-se apenas objetos
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Na Figura 56 é apresentado o grafico de média de corporal, com base no qual
identificamos assim como na questdo anterior, que os alunos com as inteligéncias espacial e

corporal tiveram mais facilidade em responderem questées que envolviam apenas 0 uso de
objetos em 3D.

Figura 56 Média de acertos de atividades relacionada a inteligéncia corporal-cinestésica
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Fonte: Elaboragdo do autor

Na Figura 57 é apresentado o grafico de média de acertos de questBes relacionadas a
perguntas textuais, sem o uso de objetos 3D, respondidas por meio da atividade 10. Pode-se

identificar que os alunos que apresentam a inteligéncia visual-espacialndo apresentaram
dificuldades em realizar as atividades diretamente relacionadas a ela.



Figura 57 Média de acertos de questdes apenas textuais
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Ao final desta fase de testes a alteragdo descrita no capitulo 6, referentes ao

desenvolvimento de salas especifica para cada atividade foram desenvolvidas. Os resultados
dos testes sdo apresentados nas se¢oes seguintes.

7.6 Resultados dos testes realizados na Unesp

Nesta secdo apresentamos e discutimos os resultados obtidos nos testes realizados na
Unesp, que sao apresentados por meio de gréaficos. Os alunos realizaram os testes inicialmente
com base nos conteudos gerais e posteriormente com base nos contetdos disponibilizados de
acordo com cada inteligéncia.

As atividades executadas pelos alunos foram numeradas de acordo com a tabela 19 que foi
estruturada com base nas atividades desenvolvidas no laboratorio 3D, sendo que na primeira

coluna sdo enumeradas as atividades e na segunda coluna a sua relacdo com a atividade
elaborada.

Tabela 19 Relagéo de atividades

NiUmero | Atividade

Referente a NUmeros Binarios exercicio 1
Referente a NUmeros Binarios exercicio 2
Referente ao Mapa de Karnaugh exercicio 1
Referente ao Mapa de Karnaugh exercicio 2
Referente a Maquina de estados exercicio 1
Referente a Maquina de estados exercicio 2
Referente a Portas Ldgicas exercicio 1

N OO~ W|IDN|F




8 Referente a Portas LAgicas exercicio 2
9 Referente a Tabela Verdade exercicio 1
10 Referente a Tabela Verdade exercicio 2
11 Referente a Perguntas gerais

Fonte: O autor

Na figura 58 sdo apresentados os resultados referentes aos testes realizados e
relacionados a inteligéncia linguistica. Os dados sdo referentes ao primeiro teste.

Observa-se que em relacdo as atividades que ndo eram relacionadas a inteligéncia
linguistica, a quantidade de acertos € muito pequena. Apenas na atividade 11, relacionada a
perguntas sobre circuitos digitais, o resultado foi bastante significativo, o que corrobora a
teoria de Gardner de que individuos com esta inteligéncia assimilam melhor os conteiidos
apresentados de forma textual.

Figura 58 Média de acertos de questdes ligadas a inteligéncia linguistica - Primeiro teste
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Fonte: Elaboragéo do autor

Na figura 59 sdo apresentados os resultados referentes aos testes realizados e também
relacionados a inteligéncia linguistica. Os dados séo referentes ao segundo teste.

Os resultados obtidos no segundo teste apresentam pouca alteracdo quando
comparados com o teste anterior. Observa-se porém que houve um declinio em relagdo a
realizacdo da atividade referente a maquina de estados, o que por se tratar de um exercicio
voltado a inteligéncia corporal é possivel que o académico ndo tenha compreendido o
contetdo apresentado.



Figura 59 Média de acertos de questdes ligadas a inteligéncia linguistica - segundo teste

Media de acertos - inteligéncia
Linguistica - Segundo Teste

M aluno3
H aluno4
M aluno5

alunob

M aluno7

W aluno8

H Aluna

Fonte: Elaboracéo do autor

Na figura 60 sdo apresentados os resultados referentes aos testes realizados e
relacionados a inteligéncia visual. Os dados sdo referentes ao primeiro teste.

Da populacdo participante dos testes, poucos apresentaram a inteligéncia visual e o
que se observa no gréafico gerado é que em apenas uma atividade relacionada a tabela
verdade, especificamente a atividade 11, o desempenho foi significativo.

Figura 60 Média de acertos de questdes ligadas a inteligéncia visual-espacial - Primeiro teste
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Na figura 61 sdo apresentados os resultados referentes aos testes realizados e
relacionados a inteligéncia visual-espacial. Os dados sdo referentes ao segundo teste.

O desempenho do aluno em relagdo ao primeiro teste foi melhor pois, nas atividades 3 e
4 referentes a contetdo de mapa de karnaugh os alunos apresentaram uma significativa
melhora no seu desempenho.

Figura 61 Média de acertos de questdes ligadas a inteligéncia visual-espacial - segundo teste
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Fonte: Elaboracéo do autor

Na figura 62 sdo apresentados os resultados referentes aos testes realizados e
relacionados a inteligéncia l6gico-matematica . Os dados séo referentes ao primeiro teste.

Os resultados obtidos nos testes com alunos que apresentam esta inteligéncia sdo 0s
que apresentam o melhor desempenho. Isso se deve ao fato de se tratar de um curso da

area de ciéncias exatas.
Figura 62 Média de acertos de questdes ligadas a inteligéncia Logico-matematica — Primeiro teste
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Fonte: Elaboracéo do autor



Na figura 63 sdo apresentados os resultados referentes aos testes realizados e
relacionados a inteligéncia I6gico-matematica . Os dados séo referentes ao segundo teste.
Os resultados obtidos no segundo teste ndo variaram muito em relacdo aos resultados

anteriores. Em algumas atividades os alunos apresentaram um desempenho até inferior ao
obtido no primeiro teste.

Figura 63 Média de acertos de questdes ligadas a inteligéncia Logico-matematica - segundo teste
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Fonte: Elaboragéo do autor

Na figura 64 sdo apresentados os resultados referentes aos testes realizados e
relacionados a inteligéncia corporal-cinestésica. Os dados sdo referentes ao primeiro teste.

Os resultados obtidos nos testes realizados com alunos que possuem esta inteligéncia
ndo variaram muito. De modo geral como era de se esperar, o percentual de acertos foi

significativo. Acredita-se que isso se deve ao ambiente 3D onde a manipulacdo de objetos é
facilitada.



Figura 64 Média de acertos de questdes ligadas a inteligéncia Corporal-Cinestésica - Primeiro teste
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Fonte: Elaboracéo do autor

Na figura 65 sdo apresentados os resultados referentes aos testes realizados e
relacionados a inteligéncia corporal-cinestésica. Os dados sao referentes ao segundo teste.

O percentual de acertos relacionados a esta inteligéncia, quando analisamos o grafico
do segundo teste, verificamos que alguns alunos tiveram uma melhora na realizacdo das
atividades. Isso reforca o que foi dito anteriormente, o fato de que o ambiente 3D facilita a
manipulacdo de objetos e por consequéncia a assimilacdo dos contetidos apresentados.

Figura 65 Média de acertos de questdes ligadas a inteligéncia Corporal-Cinestésica - segundo teste
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Fonte: Elaboracéo do autor

7.7 Resultado dos testes realizados na Unemat

Nesta secdo apresentamos e discutimos os resultados obtidos nos testes realizados na
Unemat.
Na figura 66 séo apresentados os resultados referentes aos testes realizados e



relacionados a inteligéncia linguistica. Os dados sdo referentes ao primeiro teste.
Os resultados obtidos no primeiro teste sdo semelhantes aos da Unesp, havendo apenas
uma pequena variagao em relagéo as atividades que envolvem a manipulagéo de objetos.

Figura 66 Média de acertos de questdes ligadas a inteligéncia linguistica - Primeiro teste
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Fonte: Elaboracéo do autor

Na figura 67 sdo apresentados os resultados referentes aos testes realizados e
relacionados a inteligéncia linguistica. Os dados sdo referentes ao segundo teste.

Na analise do gréfico, verifica-se que apenas 1 aluno obteve um desempenho
semelhante, em algumas atividades realizadas entre o primeiro e o segundo teste. Os
demais conseguiram melhorar o seu desempenho.

Figura 67 Média de acertos de questdes ligadas a inteligéncia linguistica - segundo teste
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Na figura 68 sdo apresentados os resultados referentes aos testes realizados e
relacionados a inteligéncia visual-espacial. Os dados sdo referentes ao primeiro teste

O desempenho obtido pelo aluno com esta Inteligéncia, na realizagdo das atividades
apresenta pouca variacdo, em relacdo a quantidades de acertos. Acredita-se que o0 uso de

ambientes 3D pode ter facilitado a assimilacdo do contetdo e por consequéncia influenciado o
desempenho do aluno.

Figura 68 Média de acertos de questdes ligadas a inteligéncia visual-espacial
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Fonte: Elaboracéo do autor

Na figura 69 sdo apresentados os resultados referentes aos testes realizados e
relacionados a inteligéncia visual-espacial. Os dados sdo referentes ao segundo teste

Em relagdo ao segundo teste a melhora no desempenho do aluno foi significativa, o
que confirma a influéncia do ambiente no desempenho do aluno

Figura 69 Média de acertos de questdes ligadas a inteligéncia visual-espacial - segundo teste
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Na figura 70 s@o apresentados os resultados referentes aos testes realizados e
relacionados a inteligéncia l6gico-matematica. Os dados sdo referentes ao primeiro teste.

O desempenho dos alunos que apresentam esta inteligéncia, apresentou pouca
variacdo entre os alunos, mesmo quando comparado com as demais inteligéncias.

Figura 70 Média de acertos de questfes ligadas a inteligéncia Logico-matematica - primeiro teste
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Fonte: Elaboracéo do autor

Na figura 71 sdo apresentados os resultados referentes aos testes realizados e
relacionados a inteligéncia l6gico-matematica. Os dados séo referentes ao segundo teste.

Analisando o grafico apresentado, identificamos uma melhora no desempenho dos
alunos que participaram dos testes. Acredita-se que a melhoria no desempenho dos alunos
se deva a facilidade que os alunos dos cursos de exatas terem uma maior facilidade para
utilizar a tecnologia 3D.



Figura 71 Média de acertos de questdes ligadas a inteligéncia Logico-matematica - segundo teste
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Na figura 72 sdo apresentados os resultados referentes aos testes realizados e
relacionados a inteligéncia corporal-cinestésica. Os dados sao referentes ao primeiro teste.

O desempenho dos alunos com esta inteligéncia foi significativo. Assim como na
inteligéncia visual acredita-se que o uso de ambientes 3D influenciou nos resultados obtidos.

Figura 72 Média de acertos de questdes ligadas a inteligéncia Corporal-Cinestésica - Primeiro teste
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Na figura 73 sdo apresentados os resultados referentes aos testes realizados e
relacionados a inteligéncia corporal-cinestésica. Os dados sdo referentes ao segundo teste.

Diferentemente dos resultados anteriores, o desempenho do aluno ndo apresenta
variacOes significativas em relagdo ao primeiro teste. Talvez por haver um unico aluno
classificado com esta inteligéncia.



Figura 73 Média de acertos de questdes ligadas a inteligéncia Corporal-Cinestésica - segundo teste
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8. CONSIDERACOESFINAIS

Neste capitulo, sdo apresentadas as consideracGes finais, as limitacbes encontradas na
pesquisa e também, as perspectivas de trabalhos futuros sdo elencadas.

O objetivo geral desta tese foi 0 desenvolvimento do laboratorio virtual em ambiente 3D
e de uma metodologia de ensino com base na teoria das inteligéncias multiplas. Com base
nestes desenvolvimentos chegamos a algumas conclusdes.

Os mundos virtuais 3D séo ambientes virtuais interativos capazes de simular algumas
caracteristicas do mundo real, tais como gravidade, topografia e locomocao, agdes em tempo
real e comunicacéo interpessoal.

O desenvolvimento de laboratérios virtuais apresenta-se como um recurso para o0 ensino
em diferentes areas inclusive na de engenharia. Os laboratérios virtuais podem ser usados
como aliado no processo de ensino/aprendizagem.

A utilizacdo desse tipo de tecnologia pode auxiliar na aplicacdo de teorias
educacionais como a Teoria das Inteligéncias Madltiplas, proporcionando uma forma
diferenciada de apoio a atividades desenvolvidas em sala de aula.

Esses ambientes podem ser utilizados pelo professor para ilustrar tépicos de sua aula,
podendo ser usados pelo eventual visitante da rede em busca de um conhecimento mais
especifico e estender o alcance de um laboratorio real ilustrando fases de um experimento
ndo observa- das normalmente, além de serem empregados como etapa preparatdria no
treinamento do aluno para a realizacéo de experiéncias em laboratorios reais.

Como metodologia pedagogica, utilizou-se a Teoria das Inteligéncias Multiplas cujo
ponto principal identificado aqui foi a possibilidade de sua aplicacdo como forma de
avaliacdo em ambientes virtuais de aprendizagem, dada a sua caracteristica empirica e a sua
metodologia de avaliagdo continuada.

Inicialmente esperava-se desenvolver conteudos voltados a 7 das 9 inteligéncias
propostas por Gardner. Porém, devido a limitagdes técnicas do software OpenSim, dentre
essas limitagcdes destacamos o tamanho dos arquivos de som que pode ser utilizado. Por
esse motivo no desenvolvimento, limitamo-nos a trabalhar com apenas 4 inteligéncias.

Devido a esta limitagdo, concluimos que a aplicacdo da teoria, a0 menos voltada a
ambientes virtuais open source é bastante limitada. Uma alternativa a esse problema seria a
utilizacdo do ambiente do second life ou wold land para o desenvolvimento do laboratdrio,
contudo ambos exigem o pagamento pela sua utilizacdo. No caso do second life o
pagamento é realizado com moeda prépria denominada Linden Ddlar, que no caso de uso
fora do territério americano, segue a mesma cotacéo definida para o dia.

No caso especifico deste trabalho, conclui-se que essa associacdo entre a teoria das
inteligéncias mudltiplas e as tecnologias de informagdo e comunicagdo demandou
primeiramente em identificar quais inteligéncias eram possiveis de serem estimuladas e



posteriormente em como fazé-las, buscando relacionar cada atividade ou objeto de
aprendizagem a uma ou mais inteligéncias.

Quanto ao desenvolvimento do laboratério virtual e posterior integracdo com a
plataforma MOODLE, conclui-se que o processo ndo é complexo. Porém, pode apresentar
alguns problemas pontuais. Esses problemas, ao menos no caso deste trabalho, foram em sua
maioria relacionados com o0 acesso externo ao laboratdrio.

A associacdo do ambiente a uma teoria pedagogica representa um desafio pois a
relevancia pedagdgica do uso de ambientes virtuais 3D passa necessariamente pela
compreensdo das possibilidades do ambiente. A maior dificuldade encontrada para sanar
este problema estava na falta de bibliografias especificas para o tema, grande parte dos
materiais pesquisados esta disponivel em blog ou forum de discussoes.

Apesar de utilizarmos a plataforma MOODLE para realizar o controle de acesso dos
alunos ao laboratdrio, concluimos ao final desta tese que a plataforma MOODLE pode ser
usada ou nédo para esse fim, ficando isso a escolha do professor. Esse controle de acesso
pode ser realizado com o uso da linguagem de programacdo LSL, que permite gerenciar
acessos diretamente no banco de dados.

Os testes foram realizados em etapas distintas e os resultados obtidos permitem chegar
as conclusdes que se seguem:

Os alunos se sentem estimulados a usar o laboratério devido a sua caracteristica que
lembra a de um jogo o que facilita o processo de desenvolvimento pois nos leva a
direcionar o desenvolvimento das atividades a estrutura de um jogo on line.

Os alunos mostraram um maior interesse pela execucdo de atividades realizadas
apenas dentro do ambiente 3D, sem o0 uso da plataforma MOODLE. Isso nos levou a
concentrar todas as atividades desenvolvidas no laboratério, deixando poucas tarefas para o
ambiente externo.

Os testes realizados antes do desenvolvimento das salas especificas e que néo
envolvem alunos da UNESP e Unemat indicaram, de maneira geral, a aceitacdo, por parte
dos alunos, do ambiente.

Porém, a comparacdo que pode ser realizadas com estes resultados limita-se aos
cursos envolvidos, uma vez que ndao houve uma separacdo de conteudos por inteligéncia.
Entretanto, se levarmos em consideracdo que os alunos podiam realizar os testes por duas
vezes, identificou-se uma melhora nos resultados obtidos.

Ainda em relagcdo a esta etapa de testes, conclui-se que os alunos dos cursos de
Engenharia Elétrica e Engenharia de Computacao obtiveram um desempenho superior aos
alunos dos demais cursos envolvidos. Isso nos leva a concluir que as atividades
desenvolvidas estdo condizentes com estes cursos.

Os resultados obtidos mostram que a proposta de oferta de contetdos especificos de
acordo com cada inteligéncia, em alguns casos, trouxe melhoras no desempenho dos
alunos, quando comparamos os resultados obtidos nos dois testes.



8.1 Limitacdes da pesquisa

Uma das principais limitacbes da pesquisa refere-se ao fato de o ambiente néo
oferecer um suporte a todas as inteligéncias, principalmente devido a impossibilidade de
utilizacéo de arquivos de dudio com duracéo superior a 10 segundos.

A importacdo de objetos desenvolvidos por meio de outros softwares € outro fator
que dificulta o desenvolvimento de objetos 3D, pois a insercdo de scripts que possibilitem
definir caracteristicas ao objeto nem sempre € possivel.

Assim grande parte do desenvolvimento de objetos deve ser feita com o uso do Opensim,
0 que pode limitar o processo de desenvolvimento de laboratérios virtuais, uma vez que o
ambiente ndo oferece tantos recursos para a modelagem de objetos assim como ocorre com 0
second life.

O desenvolvimento de scripts para serem usados dentro do ambiente ainda é limitado,
uma vez que grande parte das funcionalidades disponiveis em outros ambientes 3D como
second life, Active Worlds e o There ainda ndo foram disponibilizadas para uso no opensim.

8.2 Trabalhos futuros

Ha varias alteracdes que podem ser realizadas no laboratério desenvolvido, a fim de se
fazer a integracdo ou a implementacdo de outras ferramentas ao ambiente.

Essa possibilidade de alteracdo abre para n6s um grande nimero de acdes que podem
ser executadas, primeiramente estdo as acOes relacionadas com encontrar uma forma de
desenvolver contetidos voltados para as demais inteligéncias ndo abordadas neste trabalho.

Outra sugestdo de trabalhos futuros € analisar a viabilidade de associar a programacéao
neurolinguistica a teoria das inteligéncias mdaltiplas, buscando assim um novo modelo de
classifica¢do dos usuarios.

O uso de data mining como forma de selecdo e analise de dados obtidos € outra
proposta de trabalho futuro vislumbrada no final deste trabalho. Ainda como sugestdo de
trabalho futuro pode integrar o laboratério a redes sociais de modo a tornar mais abrangente o
uso do ambiente.

Por fim outra sugestdo de trabalho futuro € disponibilizar o acesso ao ambiente por
meio de dispositivos moveis, 0 que tornaria 0 uso do ambiente menos restrito, uma vez
que esses dispositivos e a oferta de acesso a internet por meio destes aparelhos esta bem mais
difundida.
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APENDICE A - PUBLICACOES

Parte dos resultados apresentados neste trabalho, assim como os trabalhos
desenvolvidos até 0 momento, foram publicado em congresso. Esta producdo bibliogréfica é
listada abaixo:

Al Artigo em Congressos Internacionais

«A multiple intelligences theory based 3D virtual lab environment for digital systems

teaching. International Conference on Computational Science - ICCS 2014, Cairns,
Australia. Toni Amorim, Leandro Tapparo, Norian Marranghello, Alexandre C. R.
Silva, Aledir

S. Pereira.

<A multiple intelligences theory based 3D virtual lab environment for digital systems

teaching. international based control education, Brescia, Italia. Toni Amorim,
Leandro Tapparo, Norian Marranghello, Alexandre C. R. Silva, Aledir S. Pereira.

A2 Artigo em Congresso Nacional

«Desenvolvimento de um laboratério em ambiente virtual com base na teoria das

inteligéncias multiplas. Workshop de Realidade Virtual e Aumentada, Presidente
Prudente S&o Paulo, Brasil. Toni Amorim, Eduardo de Paula Lima Nascimento,
Norian Marranghello, Alexandre C. R. Silva, Aledir S. Pereira.

A3 Artigos submetidos em revistas

<A multiple intelligences theory based 3D virtual lab environment for digital systems

teaching. Journal of Modern Education Review - New York. Toni Amorim, Eduardo
de Paula Lima Nascimento, Norian Marranghello, Alexandre C. R. Silva, Aledir S.
Pereira.

-Development of education objects modelled through the technology of environments

3D integrated to the MOODLE Elsevier Editorial System(tm) for Transactions on
Education Toni Amorim, Eduardo de Paula Lima Nascimento, Norian Marranghello,



Alexandre C.R. Silva, Aledir S. Pereira.

A4 Capitulo de livro

-Handbook of Research on 3-D Virtual Environments and Hypermedia for
Ubiquitous Learning Virtual Laboratories Development using 3D Environments. Toni
Amorim, Eduardo de Paula Lima Nascimento, Norian Marranghello, Alexandre C. R.
Silva, Aledir S. Pereira.



APENDICE B - QUESTIONARIOS APLICADOS

B2 Questionario da fase 1

Instrumento de Pesquisa de Opinides
Instituto de Biociéncia, Letras e Ciéncias
Exatas
Universidade Estadual Paulista
Uso de ambientes virtuais 3D para o ensino de Sistemas Digitais utilizando a Teoria das
Inteligéncias Mdltiplas

Toni Amorim de Oliveira, Leandro Tapparo Stefanini, Prof. Dr. Norian Marranghello, Prof. Dr.
Aledir Silveira Pereira, Prof. Dr. Alexandre César Rodrigues da Silva.

1.Sobre a Interface com o usuario, o que vocé achou do modo de organizagédo e
navegacao no ambiente e no sistema Virtualab?
() Boa
() Mediana

() Fraca
() Ruim

2.Facilidade de adaptacdo. Para vocé, houve problemas em se adaptar para estudar
utilizando o sistema on-line?
() Sim
() Néo

3.Acesso ao conteltido didatico. Como vocé avalia 0 modo de acesso aos materiais
disponibilizados no curso de Sistemas Digitais presente no sistema Virtualab?
() Bom
0
Mediano
() Fraco
() Ruim

4.Colaboracgdo dos elementos multimidia. Os elementos multimidia, como videos, sons
e diagramas interativos facilitaram o seu entendimento do contetdo didatico?
() Sim
() Nao

5.Como vocé avaliaria, de maneira geral, a ferramenta Virtualab. Ela auxiliou vocé
no processo de aprendizagem dos contelddos abordados em sala de aula?



() Sim
() Nao

B2 Questionario dos alunos fase 2

Instrumento de Pesquisa de Opinides Instituto de Biociéncia, Letras e Ciéncias
Exatas Universidade Estadual Paulista
Uso de ambientes virtuais 3D para o ensino de Sistemas Digitais utilizando a Teoria das
Inteligéncias Multiplas
Toni Amorim de Oliveira, Leandro Tapparo Stefanini, Prof. Dr. Norian Marranghello, Prof. Dr.
Aledir Silveira Pereira, Prof. Dr. Alexandre César Rodrigues da Silva.

6.Sobre a Interface com o usuario, o que vocé achou do modo de organizacéo e
navegacgado no ambiente e no sistema Virtualab?
() Boa
0
Mediana
() Fraca
() Ruim

7.Facilidade de adaptacdo. Para vocé, houve problemas em se adaptar para estudar
utili- zando o sistema on-line?
() Sim
() Néo. Justifique:

8.Acesso ao conteudo didatico. Como vocé avalia 0 modo de acesso aos materiais
disponibilizados no curso de Sistemas Digitais presente no sistema Virtualab?
() Bom
0
Mediano
() Fraco
() Ruim

9.Colaboracéao dos elementos multimidia. Os elementos multimidia, como videos, sons
e diagramas interativos facilitaram o seu entendimento do contetdo didatico?
() Sim
() Né&o. Justifique:

10. Como vocé avaliaria, de maneira geral, a ferramenta Virtualab. Ela



auxiliou vocé no processo de aprendizagem dos conteudos abordados em sala de
aula?
() Sim
() Néo
11. Como vocé classificaria a sua facilidade em aprender Unica e exclusivamente
assistindo as aulas presenciais?
() Boa
() Mediana

() Fraca
() Ruim

12. Se lhe disserem dois numeros de telefones totalmente diferentes (por
exemplo, o de um telefone celular e um residencial), qual a probabilidade de vocé
lembra-los mais tarde, sem fazer anotacoes?

() Alta
() Media

() Baixa
() Nenhuma

13. Ao olhar desenhos geométricos em objetos cotidianos, como toalhas, camisas
e imagens diversas, vocé consegue identificar relacdes geométricas, como angulos
retos, triangulos e retangulos etc?

() Sim
() N&o. Justifique:

14, Como vocé julgaria o seu nivel de facilidade em se relacionar com outras
pessoas e de realizar tarefas em grupo?
() Bom
() Mediano

() Fraco
() Ruim

15.Ao0 escutar musicas enquanto efetua outras atividades, vocé tem facilidade em gravar
as letras e as melodias? Vocé é capaz de reconhecer tais musicas pela sua
"introducdo™ou pelo "solo", ou seja, por alguma parte exclusivamente instrumental?
() Tenho facilidade de reconhecer e gravar qualquer tipo de
musica () Possuo dificuldade em gravar letras e melodias
() Possuo dificuldade em reconhecer as masicas que ouco somente pela sua
melodia () Tenho dificuldade em fazer ambas as coisas



16.Enquanto assiste as aulas presenciais, vocé faz algum tipo de anotacéo?
() Sim, em todas as aulas ou na grande maioria delas
() Geralmente ndo
() Somente nas matérias que julgo mais complicadas

17.Vocé tem mais facilidade em aulas praticas ou
teoricas?

() Praticas
() Tebricas

18.\Vocé tem mais facilidade em aprender exclusivamente por meio de aulas presenciais?

() Sim
() Nao



APENDICE C - QUESTIONARIOS APLICADOS

C.1 Questionario Perfil da Tim

Toni

Instrumento de Pesquisa para definir o perfil do aluno em relagdo a Teoria das inteligéncias
Multiplas Instituto de Biociéncia, Letras e Ciéncias Exatas
Uso de ambientes virtuais 3D para o ensino de Sistemas Digitais utilizando a Teoria das
Inteligéncias Mdltiplas
Amorim de Oliveira, Eduardo de Paula Lima Nascimento, Prof. Dr. Norian Marranghello, Prof.
Dr. Aledir Silveira Pereira, Prof. Dr. Alexandre César Rodrigues da Silva.

Esse teste servira para medir qual inteligéncia mais se destaca em vocé. Esta Pronto?

() Sim
() Nao

Opcdes de respostas para estas perguntas (Muito - Um pouco - Bem pouco - Nunca)

N Tk wWNE

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

25.
26.
217.

Eu gosto de aprender mais sobre mim ?
Eu consigo tocar um instrumento musical?
Eu tenho facilidade em resolver problemas quando estou fazendo atividade fisica?
Eu geralmente tenho um som ou uma mdsica na minha cabeca ?
Eu tenho facilidade em gerenciar meu dinheiro e fazer orgcamentos ?
Eu tenho facilidade em inventar historias ?
Eu sempre fui bem coordenado?
Quando converso com alguém, presto mais atencdo nas palavras que usam nao
somente o que elas significam?
Eu gosto de palavras cruzadas, caca palavras e outros jogos de palavras?
. Eu ndo gosto de ambiguidades, gosto das coisas claras?
Eu gosto de jogos de lo6gica, como o ’sudoku’ ?
Eu gosto de meditar?
Musica é muito importante pra mim?
Eu sou um mentiroso convincente ?
Eu pratico um esporte ou dango ?
Eu me interesso muito em teste de personalidade e testes de QI ?
Pessoas que se comportam irracionalmente me irritam ?
Eu vejo que as musicas que eu gosto refletem como eu sinto emocionalmente ?
Eu sou uma pessoal social e gosto de ficar entre outras pessoas ?
Eu gosto de ser sistematico e minucioso ?
Eu acho graficos e tabelas faceis de entender ?
Eu consigo arremessar coisas bem, como dardos, frisbees, etc. ?
Eu acho fécil lembrar citages e frases ?
Eu sempre consigo reconhecer lugares que ja estive, mesmo quando eu era bem
mais jovem?
Eu gosto de muitos estilos musicais?
Quando estou concentrado eu geralmente rabisco?
Eu poderia manipular pessoas se eu quisesse ?



28.
29.
30.
31.
32.

33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.

Eu consigo prever meus sentimentos e atitudes em certas situacfes com boa precisao ?
Eu tenho facilidade em fazer célculos mentalmente ?

Eu consigo identificar a maioria dos sons sem ver o0 que 0s causa ?

Na escola uma das minhas disciplinas favoritas é/era Portugués?

Eu gosto de pensar cuidadosamente em um problema, considerando todas as
consequéncias?

Eu gosto de discussoes e debates ?

Eu gosto bastante de esportes com adrenalina e montanhas russas?

Eu gosto mais de esportes individuais ?

Eu me preocupo com o sentimento das pessoas ao meu redor ?

Minha casa é cheia de pinturas e fotografias ?

Eu gosto e sou bom em fazer coisa, ’sou bom com as minhas méos ?

Eu gosto de ter uma musica de fundo ?

Eu tenho facilidade em lembrar-se de nimeros telefonicos ?

Eu planejo metas e planos para o meu futuro ?

Eu sou uma pessoa bem tatil ?

Eu posso facilmente saber se uma pessoa gosta ou ndo gosta de mim?

Eu posso facilmente imaginar como um objeto seria de outra perspectiva ?
Eu nunca uso instrugdes para montar 0s moveis que compro ?

Eu acho facil conversar com novas pessoas ?

Para aprender algo novo, eu preciso pegar e estar ?

Eu geralmente vejo imagens claras quando fecho meus olhos ?

Eu ndo uso meus dedos quando eu conto ?

Eu geralmente converso comigo mesmo, em voz alta ou mentalmente ?
Na escola eu gosto/gostava muito das aulas de musica ?

Quando estou fora do meu pais, eu acho facil aprender os basicos de outra lingua ?
Eu acho jogos com bola fécies e legais ?

Minha matéria preferida na faculdade é matematica ?

Eu sempre sei como estou me sentindo ?

Eu sou realista sobre minhas qualidades e meus defeitos ?

Eu tenho um diério ?

Eu sou bem atento a linguagem corporal de outras pessoas ?

Minha matéria preferida na faculdade é aquela que envolve artes ?

Eu sinto prazer em ler ?

Eu consigo ler facilmente um mapa ?

Me chateia ver uma pessoa chorando e ndo conseguir ajudar ?

Eu sou bom em resolver disputas entre outras pessoas ?

Eu sempre quis em ser um musico ou um cantor ?

Eu prefiro esportes coletivos ?

Cantar me deixa feliz ?

Eu nunca me perco quando estou sozinho em um novo lugar?

Se estou aprendendo algo, gosto de ver desenhos e diagramas de como funciona?
Eu fico feliz de passar tempo sozinho?

Meus amigos sempre me procuram para suporte emocional e conselhos?



