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RESUMO

Esta Tese apresenta um modelo grafico, apoiado por uma ferramenta web, denominado Bloco
Conceitual (BC), o qual visa atuar nas etapas do processo ensino-aprendizagem. No aspecto do
ensino ¢ explorado o uso de tecnologias baseadas no encaixe entre elementos graficos para
apoiar a etapa de planejamento didatico docente, ja do lado da aprendizagem ¢ apresentado um
modelo grafico que favorece a aprendizagem significativa a partir do processo de
hierarquizagao de conceitos e recursos de aprendizagem. Para tanto, ¢ definido um vocabulério
grafico baseado em uma Linguagem de Programacdo Visual (LPV) e ancorado na Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), com forte vinculagdo ao constructo teérico das Trajetorias
de Aprendizagem. Tal notacdo grafica faz uso de elementos que se relacionam através do
encaixe entre blocos, permitindo representar visualmente a concepgao de conceitos, trajetos de
aprendizagem, recursos de aprendizagem, avaliagdes e suas relacdes de interdependéncia. A
relacdo entre os artefatos a partir de uma hierarquizacdo da origem ao que ¢ chamado de
modelagem do ensino e da aprendizagem, permitindo uma visdo macro tanto do planejamento
didatico quanto da aprendizagem discente. Para demonstrar a viabilidade do modelo, foram
realizados dois experimentos com docentes e dois experimentos com estudantes. O primeiro
experimento com professores visou avaliar aspectos relativos a aceitagdo da tecnologia, € o
segundo, analisar efeitos de seu uso no processo de planejamento didatico. Os resultados dos
experimentos com docentes apontam que o modelo ¢ capaz de representar com fidedignidade
as relagdes conceituais existentes em um plano de ensino, sendo considerado, na percep¢ao dos
participantes, como um instrumento Util para apoiar a etapa do planejamento didatico. Tal
modelo promoveu de forma eficiente a reflexdo sobre o processo do planejamento, visto que a
modelagem permitiu estabelecer relagdes conceituais sobre o plano de ensino, e este, por sua
vez, proporcionou reflexdes sobre a trajetoria de aprendizagem planejada. Ja os experimentos
com estudantes colocam o modelo proposto como um instrumento que favorece a aprendizagem
significativa, fato evidenciado pelos bons resultados de desempenho e homogeneidade dos
grupos participantes, quando comparados com outros modelos. Também ¢ fruto desta Tese o
desenvolvimento de uma ferramenta web capaz de interagir com o modelo proposto, sendo
disponibilizada para a comunidade de sofiware livre.

Palavras-chave: Bloco Conceitual; Modelagem do ensino e da Aprendizagem; Programacgao

Visual; Planejamento Didatico; Trajetorias de Aprendizagem.



VISUAL MODELING BASED ON CONTAINABLE BLOCKS AS AN INSTRUMENT
TO SUPPORT THE TEACHING-LEARNING PROCESS

ABSTRACT

This thesis presents a graphic model, supported by a web tool, called Conceptual Block (BC),
which aims to act in the design of teaching and learning . In the teaching aspect, the use of
technologies based on the fit between graphic elements is explored to support the teaching
didactic planning stage, while on the learning side a graphic model that favors meaningful
learning is presented from the process of hierarchizing concepts and educational resources. For
that, a graphic vocabulary based on a Visual Programming Language (LPV) and anchored in
the Theory of Meaningful Learning (TAS) is presented, with a strong bond to the theoretical
construct of Learning Trajectories. Such graphical notation makes use of elements that relate
through the fitting between blocks, allowing to visually represent the conception of concepts,
learning paths, educational resources, assessments, and their relationships at the level of
interdependence. The relationship between artifacts from a hierarchy gives rise to what is called
modelling of teaching and learning, allowing a macro view of both didactic planning and
student learning. To demonstrate the viability of the model, two experiments with teachers and
two experiments with students were carried out. The first experiment with teachers aimed to
evaluate aspects related to the acceptance of technology, and the second to analyze the effects
of its use in the didactic planning process. The results of the experiments with teachers point
out that the model is able to reliably represent the conceptual relationships existing in a teaching
plan, being considered, in the perception of the participants, as a useful tool to support the
didactic planning stage. The model promoted efficient reflection on planning processes, where
modeling allows to establish conceptual relationships about the teaching plan, and this, in turn,
provides reflections on the planned learning trajectory. The experiments with students, on the
other hand, place the proposed model as an instrument that favors meaningful learning, which
was evidenced by the good results of performance and homogeneity of the participating groups,
when compared with other traditional methods. The result of this thesis is also the development
of a web tool capable of interacting with the proposed model, being made available to the free
software community.

Keywords: Conceptual Block; Teaching and Learning Modeling; Visual programming;

Didactic Planning; Learning Trajectories.
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1. INTRODUCAO

A atividade do docente ¢ composta de saberes tedricos e de a¢des praticas, em que tal
relagdo requer uma reflexdo dialética permanente, aprofundamento e formagdo continuada. A
docéncia envolve a interacdo com os alunos e colegas, além de planejamento e gestdo
educacional do ensino (Krahe et al. 2006).

Considerando essas especificidades, planejar significa analisar uma certa realidade,
refletir sobre as condigdes existentes e prever formas de intervengdo nessa realidade, de modo
que ¢ possivel entender o planejamento no ambito educacional como sendo a previsao de agoes,
etapas e procedimentos organizados visando a aprendizagem dos alunos (Cesadufs, 2019).

Desta forma, os desafios da atividade docente sdo constantes, sobretudo no aspecto do
planejamento, sendo fruto das mais diversas pesquisas, em especial aquelas que discutem
problemas da agdo de planejar, conforme mostra Almeida et al. (2018), ao discutirem um
cenario de dificuldades no planejamento colaborativo com uso de tecnologia com professores
dos anos finais do ensino fundamental e do ensino médio no Estado do Rio Grande do Norte, €
Fernandez et al. (2018) os quais abordam o contexto do planejamento didatico em um municipio
do Estado de Sao Paulo.

J& Garcia (2017), ao falar da importancia da preparagdo docente, relaciona a falha no

planejamento com o insucesso nos resultados da acdo didatica, conforme menciona no trecho:

O planejamento educacional torna-se importante, na medida em que os atores
educacionais, por mais que sejam bem-intencionados, ndo conseguem alcangar éxito
em suas agoes, desperdigam recursos e tempo, além de repetir situagdes que provocam
problemas, sem encontrar a solugdo adequada para eles. Esse fator, muitas vezes,
acaba por minar a credibilidade em implementar projetos na escola. Educadores
tomam consciéncia da importancia do planejamento ¢ mesmo da gestao de planos e
projetos para a acdo didatica no momento em que sentem que seus esfor¢os nao
surtiram os efeitos esperados e que os entraves estavam justamente na falta de
planejamento. O planejamento educacional promove um suporte de gestdo de modo a
esclarecer os passos a serem dados, mostrando o caminho para que se obtenha éxito
(Garcia, 2017).

A reflexdo docente sobre o planejamento de sua agdo ¢ um norteador do processo
ensino-aprendizagem, em que se faz necessario o estabelecimento dos objetivos educacionais,
estratégias de ensino e instrumentos de avaliagdo.

Para o contexto desta Tese se entende, com a mesma visdo de Fonseca (2016), que o
planejamento docente ¢ o desenvolvimento da agdo do educador, o que inclui atividades como:
definir o programa de trabalho, elaborar o plano de ensino, definir objetivos de ensino e de
aprendizagem, definir conteudos a serem abordados por unidade de ensino, materiais

didaticos/recursos educacionais ¢ critérios/instrumentos de avaliacao.
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No mesmo sentido, Masetto (2000), ao falar sobre o uso de novas tecnologias, reforga a
necessidade de um bom planejamento do ensino, sugerindo que a organizagdo do conteudo deva
estar relacionada com os interesses dos estudantes.

A questdo do planejamento ¢ encarada como importante e requerendo cuidado em varias
areas do conhecimento vinculadas ao ensino, como ¢ possivel observar nos trabalhos de Melo
et al. (2016), com estudos na area do ensino musical; Cristina et al. (2016), discutindo suas
relagdes na area de computacao, no planejamento de disciplinas introdutdrias de programagao;
Lottermann (2016), abordando o planejamento docente na 4rea de saude; Saito e Oliveira (2018)
falando sobre o planejamento do ensino na educagdo infantil; e Masetto e Gaeta (2015),
discutindo o planejamento didético e a formacdo de professores no ensino superior.

Considerando o peso do planejamento na atividade docente, cabe falar da recorréncia
do tema na literatura académica, conforme se observa em alguns trabalhos listados no Quadro

01, muitos dos quais relatam dificuldades no planejamento em contexto escolar.

Quadro 01: Algumas pesquisas envolvendo o planejamento docente
Autores Descricao

(Fonseca, 2016) A autora afirma que o planejamento deve ser visto como
uma reflexdo do cotidiano docente. Para tanto, “¢ preciso um
tempo aceitavel de reflexdo e acdo necessario a consolidagdo

do planejamento”.

(Garcia, 2017) Segundo a autora “o planejamento sofre de uma cultura
negativa de descrédito”, sobretudo por conta de alguns
fatores, tais como: burocracia; despreparo dos professores
para implementar o planejamento; e alta carga hordria de

aulas.

(Almeida et al., 2018) Os autores realizaram pesquisa com professores do ensino
fundamental e médio, relatando as dificuldades encontradas
por docentes para realizar o planejamento de forma
colaborativa, sobretudo apoiado por Tecnologias da

Informacao e Comunicagao (TICs).

(Fusari, 2019) O autor revela “um certo grau de insatisfacio dos

professores em relagdo ao trabalho de planejamento”,




17

expondo uma série de problematicas no contexto académico

e reforgando a importancia da preparacao docente.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Alguns estudos relacionam o tempo dedicado ao planejamento com os resultados no
ensino e com beneficios quanto a qualidade do trabalho dos professores, conforme ¢ possivel
observar em Hargreaves (1992), o qual pesquisa o tema no estado de Ontario, no Canada, e em
Stronge (2018), a qual afirma que o tempo utilizado para o planejamento ¢ proporcional a
otimiza¢do do tempo dedicado ao ensino.

Nio obstante, o relatorio TALIS' (2018) traz dados de questionarios aplicados com
professores e diretores em 48 paises, fazendo comparagdes do resultado de 2018 com o relatorio
anterior de 2013. Em tal andlise se observa que varios paises reduziram o tempo dedicado ao
planejamento, com professores relatando mais horas voltadas ao ensino e menos tempo de
preparacdo. No Brasil ocorreu a queda mais acentuada no tempo de ensino, além de redugdo no

tempo dedicado ao planejamento, conforme ¢ possivel observar no grafico constante na Figura

1.
Figura 01: Tempo dedicado ao ensino e ao planejamento (2013 e 2018).
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Fonte: (TALIS, 2018)

'O TALIS 2018 (Pesquisa Internacional sobre Ensino ¢ Aprendizagem) ¢ um importante
relatorio, publicado pela OCDE (Organizagdo para Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico) o qual investiga a percepcao de professores e diretores de anos finais do ensino
médio em 48 paises. A pesquisa foi realizada durante os anos de 2017 e 2018.



18

O Gréfico da Figura 01 apresenta uma organizagdo por pais, em que a primeira coluna
mostra o tempo dedicado ao ensino, e a segunda o tempo utilizado para o planejamento ou
preparacao de aulas.

Os autores da pesquisa discutem com preocupacao a redugdo global no tempo dedicado
ao planejamento, relacionando o tempo de preparagdo a qualidade, colocando dois fatores que
poderiam tornar os dados menos preocupantes: o primeiro fator trata do envelhecimento dos
professores (professores mais experientes tendem a gastar menos tempo com planejamento), e
o segundo diz respeito a questdo tecnoldgica, afirma-se que a preparagao do professor pode se
tornar mais eficaz através do uso da tecnologia.

No entanto, os mais recentes resultados do PISA? (Programme for International Student
Assessment), aplicado em 78 paises, divulgados em dezembro de 2019, colocam o Brasil nas
ultimas posigdes em Ciéncias (66 posi¢do), Leitura (57 posi¢cdo) e Matematica (70 posi¢ao).

Da mesma forma, os indices da Prova Brasil e avaliacio de cursos superiores
apresentam dados vistos com preocupagao pela comunidade académica, conforme discutido em
Lacruz et al. (2019) e Matos et al. (2015).

Assim, levando em conta a importancia do planejamento no contexto educacional, suas
relagdes com a qualidade do ensino e os indices citados anteriormente, esta Tese vislumbra
necessidade de pesquisa no sentido de atuar na etapa da preparagdo docente, sobretudo no
ambito da utiliza¢do de tecnologias para apoio ao planejamento de trajetdrias de aprendizagem.

Para tanto, ¢ apresentado um novo modelo grafico, aqui denominado de Bloco
Conceitual (BC), através da adogdo de estruturas encaixaveis ancoradas por uma ferramenta
web.

A proposta tem como pilares o constructo tedrico das Trajetorias de Aprendizagem, os
aspectos técnicos das Linguagens de Programagdo Visuais (LPVs) e a concepgdo de
aprendizagem elaborada no &mbito da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS).

Neste cenario, o termo Trajetorias de Aprendizagem ¢ utilizado para representar os
caminhos trilhados pelos alunos que lhes permitam, ou ndo, se apropriar de determinados

conceitos. Os conceitos a serem aprendidos representam, simultaneamente, uma progressao da

2 O Pisa - Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos — é uma avaliagdo internacional que
mede o nivel educacional de jovens de 15 anos por meio de provas de Leitura, Matematica e
Ciéncias. O objetivo principal do Pisa ¢ produzir indicadores que contribuam, dentro e fora dos
paises participantes, para a discussdo da qualidade da educacdo bésica e que possam subsidiar
politicas nacionais de melhoria da educagdo (INEP/MEC).
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cogni¢do que, embora ndo necessariamente linear, também nao ¢ aleatoria (Sztajn et al., 2012)
e que caracteriza um percurso didatico que pode ou ndo ter sido planejado.

Lima et al. (2016) afirmam que as Trajetorias de Aprendizagem podem fornecer dados
sobre o processo de aprendizagem dos estudantes, relacionando sua evolugcdo com a
compreensdo de conceitos e contetidos pedagogicos.

Da mesma forma que a trajetoria de aprendizagem pode ser utilizada para representar a
aprendizagem discente também pode ser um mecanismo para apoiar o planejamento do
professor, conforme ja discutido no trabalho de Canto (2015), em que se utiliza de elementos
graficos para representar uma Trajetoria de Aprendizagem Conceitual Planejada.

No que diz respeito a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), Pelizzari et al.
(2002) afirmam, retomando o texto ausubeliano, que quanto mais se relaciona um novo
conteudo de maneira substancial e ndo-arbitraria com algum aspecto da estrutura cognitiva

prévia que lhe for relevante, mais proximo o sujeito estard da Aprendizagem Significativa.

O conceito central da teoria de Ausubel ¢ o de aprendizagem significativa. Para
Ausubel, aprendizagem significativa ¢ um processo por meio do qual uma nova
informagao relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interacdo da nova
informagao com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define
como conceito subsungor (Moreira, 2010).

Por outro lado, o uso das Linguagens de Programacao Visuais (LPVs) ¢ explorado em
varias areas do conhecimento, tendo seu alicerce mais evidente no ensino de programagao e em
ferramentas para geragdo de codigo em determinadas tecnologias e frameworks.

Dentre tais estruturas, Vandevelde e Vanderborght (2013) citam o aumento na utilizacao
de algumas LPVs, tais como Scratch (MIT, 2019) e Google Blockly (Google, 2019), explorando
sua aplicag¢@o na area de robdtica e aprendizagem de algoritmos, como ¢ possivel observar na

ilustracdo da Figura 02.
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Figura 02: Algoritmo montado com LPV e geragdo de codigo na linguagem JavaScript.

34 Count v RGN 1 | Language: JavaScript ¥
ropoat | - @ a - var Count;
S Tna e s Hello World! 22

> = T . . Count = 1;

-4 Count ~ B while (Count <= 3) {

window.alert('Hello World!');
Count = Count + 1;

}

| S

Fonte: Fraser (2015)

E possivel identificar, ainda na Figura 02, a existéncia de duas representagdes, a
primeira uma estrutura vertical usando o framework Blockly (Google, 2019), e a segunda um
arranjo horizontal usando o framework Scratch (MIT, 2019).

A literatura mostra aplicagdes das LPVs em varias areas do saber como instrumento de
aprendizagem, como ¢ possivel observar na pesquisa feita por Susilo et al. (2016), com
aplicag¢do na area de robdtica; Brumbaugh et al. (2006), com estudo em matematica bésica; e
Baraté et al. (2017), que exploram tal tecnologia no ensino de musica em escolas do ensino
secundario.

Por outro lado, além do uso para o planejamento do ensino, se vislumbra a possibilidade
de aplicagdo do modelo baseado no encaixe entre blocos para o contexto da aprendizagem
discente, sobretudo como um instrumento de autoavaliacdo formativa voltado para a
aprendizagem significativa.

Neste sentido, a abordagem metodologica proposta para utilizacdo com estudantes da-
se a partir das relagdes conceituais definidas pelo professor, promovendo a ideia da avaliagao
formativa, permitindo atuar no processo de constru¢ao do conhecimento.

Desta forma, além da utilizagdo do modelo Bloco Conceitual para o contexto do

planejamento docente, sdo apresentados nesta Tese os resultados da aplicagdo do modelo com
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estudantes, a fim de identificar os impactos de sua utiliza¢do tanto no planejamento de
trajetdrias quanto em sua realizagdo na aprendizagem discente.

Por fim, cabe enfatizar que serdo apresentados os resultados de quatro experimentos, o
primeiro realizado com 12 professores e/ou pesquisadores, para avaliar o aspecto da aceitag@o
da tecnologia, o segundo com 19 docentes para avaliar a utilizagdo da tecnologia e seus efeitos
no processo de planejamento e os dois ultimos com 45 estudantes, para analisar os impactos da

utilizagdo do modelo por dois grupos de alunos.

1.1. QUESTAO DE PESQUISA

Tendo em vista o cenario apresentado anteriormente, aposta-se aqui na necessidade de
se pensar tecnologias que sejam capazes tanto de lidar com a etapa de planejamento docente,
quanto com a aprendizagem discente, preservando suas relagdes com as Trajetérias de
Aprendizagem.

Pensando nisso, surgiram problematizagdes a respeito deste processo, as quais

conduziram a questdo que norteia esta Tese:

Como a utilizacdo de principios das Linguagens de Programacdo Visuais, na
perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa, é capaz de apoiar o planejamento do

ensino e a aprendizagem?

Para responder a esta questao de pesquisa, esta Tese foi organizada em objetivo geral e

objetivos especificos, conforme especificados a seguir.

1.2.  OBJETIVO GERAL

O objetivo geral ¢ propor um modelo grafico denominado Bloco Conceitual (BC),
apoiado por uma ferramenta web, sendo capaz de realizar a modelagem do ensino no contexto
do planejamento docente, além de permitir o estabelecimento de relagcdes conceituais no plano
da aprendizagem discente, usando para tanto as ideias das Linguagens de Programagao Visuais,

Teoria da Aprendizagem Significativa e Trajetorias de Aprendizagem.
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1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Analisar trés padrdes para modelagem de Recursos de Aprendizagem, conceitos
e/ou Trajetorias de Aprendizagem, fazendo relagdo com o modelo Bloco Conceitual;
Propor um modelo grafico capaz de conceber conceitualmente Trajetorias de
Aprendizagem baseadas nas Linguagens de Programacao Visuais;

Disponibilizar uma ferramenta web que permita lidar com o modelo Bloco
Conceitual, viabilizando a constru¢do de Conceitos, Trajetos e a defini¢do de suas
relagdes em Trajetoérias de Aprendizagem;

Realizar pesquisa para avaliacdo quanto a aceitagdo da tecnologia;

Realizar experimento utilizando o modelo Bloco Conceitual com docentes, a fim de
avaliar sua utilizacdo no planejamento didatico;

Realizar experimento usando o modelo Bloco Conceitual com estudantes a fim de
avaliar aspectos ligados ao desempenho quando submetidos ao uso do modelo;
Analisar os resultados do experimento nos aspectos qualitativos e de aceitagdo da
tecnologia para o planejamento docente e realizar andlise quantitativa de

desempenho quanto a aplicagdo com estudantes.

1.4. CONTRIBUICOES DA TESE

As principais contribui¢des desta Tese sao:

1. Disponibilizar um modelo para modelagem de Trajetos em Trajetorias de
Aprendizagem utilizando padrdes do design baseado em conexdes entre blocos.

2. Possibilitar a “programagdo” de um planejamento de trajetorias de ensino
utilizando uma linguagem visual baseada em interconexdes entre elementos
graficos, permitindo definir relagdes entre os Recursos de Aprendizagem.

3. Oferecer um modelo dindmico, com utilizagdo de tecnologias abertas,
permitindo agregar novos elementos e funcionalidades.

4. Disponibilizar ferramenta web capaz de lidar com o modelo para defini¢cdo de
trajetos em Trajetorias de Aprendizagem para a comunidade de sofiware livre.

5. Garantir arcabouco teorico e técnico para criacdo de outros padrdes para
modelagem educacional utilizando as ideias do modelo proposto.

6. Discutir os impactos no processo de planejamento quando da utilizacdo dos

modelos e ferramentas propostos neste trabalho.
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7. Apresentar resultado de andlise da utilizagdo do modelo no planejamento
didatico docente.
8. Apresentar analise dos resultados da aplicagdo do modelo Bloco Conceitual com

estudantes.

ESTRUTURA DA TESE

Esta Tese esta organizado em cinco capitulos:

1.

Introducao: Trata das motivagdes, justificativa, questao de pesquisa e objetivos do
trabalho;

Fundamentac¢ido Tedrica: Apresenta os referenciais tedricos e trabalhos
relacionados, além de discutir suas teorias norteadoras, sobretudo a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), Trajetorias de Aprendizagem e modelagem em
Linguagens Programacao Visuais (LPVs);

Metodologia: Apresenta as metodologias utilizadas, com descricdo dos aspectos
técnicos, teoricos e de realizacdo dos experimentos;

Resultados: Discute o modelo grafico proposto nesta Tese, além de explorar as
funcionalidades da ferramenta web e os resultados dos experimentos.
Consideracoes finais: Apresenta as consideragdes finais da Tese e propostas de

pesquisas futuras.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os conceitos que dao suporte ao desenvolvimento desta Tese,
discutindo formas de representacdo grafica para Trajetorias de Aprendizagem, Linguagens de
Programagdo Visual (LPVs), Recursos de Aprendizagem (RAs), Teoria da Aprendizagem

Significativa (TAS) e trabalhos relacionados.

2.1. Trajetorias de Aprendizagem

Simon (1995) foi um dos primeiros a usar a expressdo “Trajetdria Hipotética de
Aprendizagem” para representar os caminhos pelos quais o aprendizado pode seguir quando os
alunos progridem de um ponto de partida para um objetivo de aprendizagem pretendido. Tal
progressdo da cogni¢do, embora ndo necessariamente linear, também ndo ¢ aleatoria (Sztajn et
al., 2012), pois pressupde associagdes € ancoragens entre os conceitos aprendidos.

A expressio “Trajetoria de Aprendizagem” subjaz uma metafora que considera o
processo de aprendizagem similar a um caminho que conecta conceitos: o ponto de partida é
um conjunto de conceitos e proposi¢des presumidamente conhecidos pelo estudante e o ponto
de chegada ¢ o conjunto de conceitos e proposi¢des relacionados aos objetivos educacionais. O
estudante que estiver posicionado no ponto de partida poderd utilizar este caminho, percorrendo
uma trajetoria de aprendizagem em direcdo ao objetivo educacional (Canto, 2015).

Na mesma linha, Lima et al. (2016) consolidam os conceitos de Trajetorias de
Aprendizagem, fazendo distincdo entre Trajetoria de Aprendizagem, Trajetéria de
Aprendizagem Planejada e Trajetoria de Aprendizagem Realizada, num contexto em que os
conceitos se referem a apropriagdo de competéncias, conforme listagem a seguir:

1. Trajetéria de Aprendizagem: ¢ a sequéncia de trajetos, sendo que trajeto ¢ a
apropriagdo de competéncias através do processo de ensino-aprendizagem tendo
como ponto de partida as competéncias ou conceitos previamente conhecidos.

2. Trajetoria de Aprendizagem Planejada (TAP): (ou trajetoria pedagogica) é
um conjunto de atividades planejadas com vistas a alcangcar um determinado
objetivo educacional.

3. Trajetéria de Aprendizagem Realizada (TAR): ¢ o conjunto de atividades
realizadas por um individuo a fim de alcangcar um determinado objetivo

educacional.
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Neste cenario, faz parte do escopo desta Tese apresentar um modelo grafico para
representar a Trajetoria Planejada pelo docente através do desenho da aprendizagem, partindo
da definicdo das relagdes conceituais, pontos de partida, pontos de passagem e pontos de
chegada.

Nao obstante, o processo de andlise do percurso pedagdgico percorrido pelo aluno
durante uma intervengdo didatica ¢ uma pratica encarada como a rota de aprendizagem que o
aluno trilha, com o objetivo de atingir o conhecimento necessario acerca de um ou varios
conceitos interligados a um topico geral (Nunes et al., 2017).

Zunguze et al. (2017) afirmam que o monitoramento de trajetorias pode fornecer dados
sobre o processo de aprendizagem dos estudantes, relacionando sua evolugcdo com a
compreensdo de conceitos e contetidos pedagogicos.

Simon (1995), ao falar sobre o que denominou de Trajetéria de Aprendizagem
Conceitual Referencial, afirma que a mesma ¢ idealmente dotada de conceitos
pedagogicamente pensados para que sejam dominados pelo estudante e que sdo trabalhados de
maneira progressiva, sem linearidade obrigatoria.

No que se refere a relacdo entre as Trajetorias de Aprendizagem e o planejamento
didatico, Argolo (2016) cita as “Trajetorias Hipotéticas™ fazendo analogia ao caminho previsto
antecipadamente pelo professor. Se procura prever, no aspecto conceitual, como o estudante
estd e como podera ser conduzido.

Neste sentido, se acredita que, além de fornecerem dados sobre o processo de
aprendizagem discente, as Trajetorias de Aprendizagem podem ser um instrumento para
subsidiar uma visdo macro da etapa do planejamento didatico, possibilitando afericdo quanto a

relacdo conceitual e ao aspecto temporal.

2.1.1. Representacio grafica de Trajetorias de Aprendizagem

Esta se¢@o discute modelos de representacdo grafica para Trajetorias de Aprendizagem,
sendo apresentadas quatro formas de representar trajetorias graficamente. Ao final da secdo ¢
feita uma compara¢do entre os modelos, bem como uma avaliacdo das caracteristicas
consideradas importantes para o contexto da pesquisa realizada nesta Tese.

Neste sentido, Moissa et al. (2014), ao falar sobre formas de representacdo para
Trajetorias de Aprendizagem, afirmam que estruturas graficas permitem que o professor tenha
uma visdo macro da aprendizagem de cada estudante.

Além de permitir a visualizagdo da aprendizagem do estudante, acredita-se, nesta Tese,

conforme mencionado anteriormente, que um modelo grafico pode permitir uma visdo macro
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também do planejamento didatico, podendo favorecer a reflexdo sobre tal processo e sua
correlagdo com a aprendizagem.

J& outras pesquisas apontam caminhos para modelagem de Trajetorias de
Aprendizagem, como € o caso do trabalho realizado por Simbine et al. (2016), em que os autores

se utilizam de trés elementos para definir um modelo gréfico:

1. Numero de interagdes com os Recursos de Aprendizagem (RAs);
2. Tempo de cada interagdo; e

3. Ordem de acesso aos conteudos.

Tal abordagem se ancora na ideia de representacdo por coordenadas, conforme ilustra a
Figura 03, com eixos X, Y e Z. Segundo os autores, os eixos X e Y representam o espago
geografico e o Z o tempo. Esta forma de representagdo constitui-se como um instrumento
interessante para identificar a sequéncia de acessos € o tempo de interagdo nos Recursos de

Aprendizagem.

Figura 03: Representagdo de trajetorias de aprendizagem utilizando graficos e relagdo com Recursos

de Aprendizagem.
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Fonte: Simbine et al. (2016)

Embora a representacdo por coordenadas de Simbine et al. (2016) seja bastante
consistente para evidenciar a sequéncia percorrida pelo estudante, a leitura do diagrama se

mostra complexa quando muitos caminhos, conceitos ou RAs sdo dispostos no plano.
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Por outro lado, Ramos (2016) utiliza as ideias da teoria dos grafos® para definir nos e
arestas que representam o percurso percorrido por estudantes em RAs de um Ambiente Virtual

de Aprendizagem (AVA), conforme ilustra a Figura 04.

Figura 04: Representagdo de trajetorias de aprendizagem utilizando notagdo por grafos

2
B Recurso 2 Forum 3 ( Tarefa | 5 Chat
| v=1a > v=10 > V=19 > V7

Fonte: Ramos (2016)

Esta forma de representacdo leva em conta o numero de visualizacdes, representado
pelos nés do grafo (circulos coloridos na Figura 04), e a quantidade de vezes que o estudante
avancou ou retrocedeu entre os contetdos, representados por arestas (setas de ligagdo entre os
nos).

Ainda na Figura 04 ¢ possivel observar que o didmetro dos nos é proporcional ao
quantitativo de vezes que cada contetido foi visualizado, além da existéncia de trés conjuntos
de cores para arestas, indicando a ordem definida pelo professor (arestas verdes), o caminho de
avanco do estudante entre conteudos (arestas azuis) e o retorno do estudante entre contetidos
(arestas vermelhas).

Tal modelo conduz a uma reflexdo sobre como deve ser estruturada a exibi¢ao grafica

para Trajetorias de Aprendizagem, sendo possivel destacar dois pontos interessantes:

1. Representacio de multiplos caminhos
O modelo permite visualizar a trajetoria planejada, assim como os caminhos de

avango e retorno dos estudantes, com seus respectivos quantitativos de acesso.

3 A teoria dos grafos estuda objetos combinatorios, os grafos, que sio um bom modelo para
muitos problemas em varios ramos da matematica, da informética, da engenharia e da industria.
Um grafo ¢ um par (V, A) em que V é um conjunto arbitrario e A ¢ um subconjunto de V(2).
Os elementos de V sdo chamados Vértices e os de A sdo chamados arestas (Feofiloff;
Kohayakawa; Wakabayashi, 2011)
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2. Utilizagdo de representacio por cores
A distribuicdo de cores ¢ utilizada para representar caminhos trilhados pelos
estudantes, sendo possivel identificar visualmente (através das cores) os diferentes

tipos de trajetodrias.

Um ponto que ndo foi aprofundado no trabalho de Ramos (2016), mas que foi bastante
discutido na pesquisa de Simbine et al. (2016), ¢ o aspecto temporal. Embora os dados
numéricos de acessos aos RAs tragam informagdes valiosas para o professor, o tempo ¢ um
fator determinante, sobretudo no que se refere ao planejamento didatico.

Ja Sztajn et al. (2012) propdem um modelo denominado mapa hexagonal, conforme
ilustra a Figura 05. Os autores definem o mapeamento de 18 Trajetorias de Aprendizagem da
matematica basica para estudantes do grupo denominado K-8 de escolas norte-americanas

(grupo equivalente ao periodo da alfabetizacdo até a oitava série no Brasil).

Figura 05: Representag@o de trajetorias de aprendizagem utilizando mapa hexagonal.

Fonte: Sztajn et al. (2012).
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A estrutura proposta pelos autores ¢ fundamentada na relagdo entre hexagonos e
distribui¢do de cores, que aborda as Trajetorias de Aprendizagem através da proximidade entre
os conceitos do mesmo grupo, tendo, na Figura 05, um conjunto de 18 cores para ilustrar as
trajetorias.

Sztajn et al. (2012) entendem que uma Trajetéria de Aprendizagem ¢ um “corredor
conceitual”, com existéncia de obstidculos e pontos de referéncia, afirmando ser possivel
representar de forma macro os conceitos e sua relagdo com o tempo. Desta forma, cada
hexdgono representa um conceito, sendo que aqueles que compartilham a mesma cor
representam uma trajetoria.

O fato do modelo hexagonal se utilizar da relagdo entre conceitos permite uma visao
macro eficiente das Trajetorias de Aprendizagem, uma vez que cada hexagono, por ser um
conceito, pode agregar varios RAs.

Por outro lado, embora os autores apresentem uma ferramenta proprietaria, em que ¢
possivel clicar em um conceito (hexagono) e visualizar sua estrutura interna, o modelo ndo se
propde a permitir a visualizagdo da relagdo dos RAs de cada conceito, o que foi visualmente
melhor tratado no trabalho de Ramos (2016).

No mesmo caminho, Canto (2015) propde uma metodologia para modelagem de RAs e
suas relagdes conceituais, em que apresenta uma série de elementos visuais para descrever as
trajetorias resultantes. Dentre tais elementos estdo as representacdes das coordenadas cognitivas
conceituais e as coordenadas cognitivas relacionais.

Canto (2015) propde um diagrama esquematico no qual apresenta trés grupos, que
permitem representar “pontos de chegada”, “pontos de partida” e “pontos de passagem”, sendo
que a relagdo entre os elementos, utilizando coordenadas cognitivas, d4 origem as Trajetorias

de Aprendizagem, como ilustra a Figura 06.
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Figura 06: Modelagem utilizando metodologia PBTA/MOTRAC.
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Fonte: Canto (2015).

Segundo o autor, o ponto de partida ¢ “um conjunto de conceitos e proposicdes
presumidamente conhecidos pelo estudante”, e o ponto de chegada ¢ “o conjunto de proposi¢des
relacionadas aos objetivos educacionais” (Canto, 2015, p. 69).

Ao se considerar os conceitos previamente conhecidos pode-se relacionar o processo de
planejamento didatico a uma das mais importantes caracteristicas da Teoria da Aprendizagem

Significativa (TAS), o conceito de subsuncor:

O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz
ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso os seus ensinamentos (Ausubel;
Novak; Hanesian, 1980, apud Canto, 2015, p. 48).

Os trabalhos apresentados nesta se¢do fazem alusdo a formas de representar
graficamente conceitos e/ou RAs, sendo elencadas caracteristicas que tornam os modelos
unicos, cada um com suas peculiaridades, trazendo resultados importantes para a pesquisa e
trajetorias de aprendizagem.

Se defende nesta Tese que uma modelagem grafica pode ser utilizada também para o
processo de planejamento didatico, permitindo ao docente uma visdo macro da Trajetéria de

Aprendizagem Planejada.
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Desta forma, cada um dos trabalhos apresentados anteriormente traz aspectos que
podem ser aproveitados no modelo a ser proposto. O Quadro 02 apresenta uma sintese dessas

caracteristicas.

Quadro 02: Caracteristicas dos modelos graficos consideradas interessantes para o contexto do
planejamento didatico.
Modelo / Autores Descricio

Modelo por coordenadas /| O modelo de Simbine et al. (2016) apresenta varios pontos
Simbine et al. (2016) promissores no que se refere ao uso para o contexto do
planejamento didatico. Cabe citar a relagdo entre os RAs,
conceitos e o tempo, ficando evidenciado, visualmente, a
relacdo existente entre esses elementos.

Se entende que, para o planejamento didatico, RAs,

conceitos e tempo sdo indissociaveis.

Modelo baseado na Teoriados | A pesquisa de Ramos (2016) traz duas caracteristicas
grafos / (Ramos, 2016) consideradas importantes no contexto desta Tese: a primeira
diz respeito ao fato do modelo fazer referéncia a existéncia
de multiplas trajetérias, e a segunda, a categorizagdo de
Trajetorias de Aprendizagem por cores.

O entendimento de que existe a trajetdria planejada pelo
professor e os diferentes trajetos percorridos por estudantes
¢ algo que deve ser evidenciado em qualquer modelo grafico
que se proponha a realizar o desenho da aprendizagem.

Por outro lado, a distribuigdo de cores como forma de
categorizacdo ¢ um instrumento visual que eventualmente

permite uma visdo macro eficiente de um processo.

Modelo de mapa hexagonal / | Da pesquisa de Sztajn et al. (2012), foram elencados dois
Sztajn et al. (2012) comportamentos importantes: o primeiro diz respeito ao
significado grafico que existe na aproximacao e separacao
entre os conceitos. Conceitos proximos indicam uma
proximidade também no tocante ao conteudo/significado.

J4 o segundo trata da independéncia quanto a linearidade,

uma vez que conceitos podem estar espacialmente dispostos

entre trajetorias.
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Modelo PBTA/MOTRAC /| A pesquisa de Canto (2015) destaca os conceitos de “pontos
(Canto, 2015) de partida”, “pontos de passagem” e “pontos de chegada”.
Esses trés grupos sdo especialmente uteis no contexto do
planejamento didatico, uma vez que os “pontos de partida”
estdo relacionados a identificagdo dos elementos
presumidamente conhecidos pelos estudantes, e os “pontos
de chegada” estdo fortemente relacionados aos objetivos
educacionais.

Uma vez que durante a etapa de planejamento € objetivo do
docente identificar os conceitos presumidamente
conhecidos, bem como definir os objetivos educacionais, a
presenga destes elementos em uma notacdo grafica

representacional justifica-se.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nas sec¢des que discutem a metodologia e resultados sdo apresentados o modelo grafico

Bloco Conceitual (BC) e suas relagcdes com os aspectos elencados no Quadro 02.

2.2. Planejamento docente

O ato de planejar esta presente em varios setores da vida humana, sendo uma tarefa que
pressupde sistematizagdo, organizagdo, decisdo e previsdo. No que se refere ao aspecto
educacional, o planejamento ¢ um ato politico-pedagdgico, pois explicita suas intengdes, bem
como os objetivos que se pretende atingir (Leal, 2011).

O planejamento estd fortemente ligado a aprendizagem, conforme citam Urban et al.
(2009), ao afirmar que o planejamento ¢ o processo de racionalizagdo, organizagdo e
coordenac¢do da pratica docente.

Na mesma linha, uma disciplina deve possuir um plano de ensino alinhado com o projeto
pedagogico do curso, o que remete a um planejamento anterior. O trecho do trabalho de Argolo

(2016) faz uma sintese desta tematica:

Uma disciplina, via de regra, deve possuir um Plano de Ensino alinhado,
institucionalmente, através do Projeto Politico-Pedagoégico de um curso, com os
encadeamentos de ementas estabelecidas no Percurso Curricular. Uma ementa de uma
disciplina, por sua vez, deve ser produzida visando fornecer uma sintese dos pontos
essenciais que norteiam agoes didaticas e que, hipoteticamente, conduzirdo os
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discentes aos objetivos educacionais almejados. Um conjunto de atividades
especificas devem ser elaboradas pedagogicamente pelo docente e geralmente ser
organizadas de modo didatico, visando permitir que esse conjunto de atividades
conduza, sob a tutela docente e num espago finito de tempo, um dado corpo discente
interessado a materializacao gradual dos objetivos previstos na ementa. Desta forma,
um eixo tematico ¢é estabelecido, sendo tratado como um Espago Conceitual (Argolo,
2016).

Pelo exposto, se entende que o processo ensino-aprendizagem configura-se como uma
acdo que exige planejamento, preparacdo e escolha de caminhos metodologicos, visando a
realizacdo da agdo educativa (Urban et al., 2009).

Nao obstante, a LDB (Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacao Nacional) (Brasil, 1996)
afirma o carater de referéncia do planejamento, ao garantir aos professores tempo dedicado para
o planejamento de sua rotina, conforme ¢ possivel observar em seu Artigo 13, o qual explicita
as incumbéncias dos docentes: “[...] participar integralmente dos periodos dedicados ao
planejamento, a avaliagdo e ao desenvolvimento profissional”.

Ainda no que se refere ao planejamento, Larchert (2010) afirma que o mesmo ¢ de
natureza pratica, e propde uma organizacao de atividades sequenciais para o ato de planejar:

1. Estudo da realidade dos alunos, da escola e da relagcdo com o contexto social;

2. Organizagdo do trabalho pedagdgico. Momento em que os elementos da didatica
sdo sistematizados com uso de escolhas intencionais, através da definicao de
objetivos a serem alcancados;

3. Sistematizacdo do processo de avaliagdo da aprendizagem, encarando a
avaliacdo como tendo o papel de diagnosticar como os alunos estdo aprendendo

e o que aprendem.

Na mesma linha, existem varias metodologias que discutem o aspecto do ensino e da
aprendizagem, como ¢ o caso da proposta da “Educag¢ado pela Pesquisa”. Bertoletti et a/. (2003)
afirmam que neste modelo, a aprendizagem ¢ centrada no aluno, o qual, em parceira com o
professor, constroi conhecimento, ressaltando a pesquisa como fator importante no processo de
aprendizagem, evidenciando nao ser algo desordenado, mas, sim, fruto de um planejamento.

Libaneo (2007) reforca que o planejamento ¢ uma forma de programar as agdes
docentes, mas também ¢ um momento de pesquisa e reflexdo, com forte relagdo com o processo
de avaliacao.

Na mesma linha, Haydt (2011) lista procedimentos, sob o aspecto didatico, do ato de

planejar:
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1. Analisar as caracteristicas da clientela (aspiracdes, necessidades e possibilidades
dos alunos);

2. Refletir sobre os recursos disponiveis;

3. Definir os objetivos educacionais considerados mais adequados para a clientela
em questao;

4. Selecionar e estruturar os conteudos a serem assimilados, distribuidos ao longo
do tempo disponivel para o seu desenvolvimento;

5. Prever e escolher os recursos de aprendizagem mais adequados para estimular a
participag@o dos alunos nas atividades de aprendizagem;

6. E prever os procedimentos de avaliagdo mais condizentes com os objetivos

propostos.

Nesse cenario, hé trés formas de planejamento, que se articulam entre si: o plano da
escola, o plano de ensino e o plano de aulas. Sendo o plano de ensino um roteiro organizado
das unidades didaticas para um ano, ou semestre, € o plano de aula um detalhamento do plano
de ensino (Libaneo, 2007).

Pelo exposto, fica evidenciado que o planejamento tem um papel importante no processo
ensino-aprendizagem, sendo inclusive, conforme citado anteriormente, um indicador na
avaliacdo da qualidade do ensino.

Acredita-se que o uso de tecnologias digitais pode apoiar tal etapa. Para tanto, a tematica
apresentada nesta Tese caminha no sentido de oferecer um modelo, com um vocabulério
grafico, concebido para representar as relagdes conceituais existentes no planejamento do
ensino.

Para o contexto desta Tese a ideia de planejamento ¢ concentrada na representacdo
grafica da Trajetoria de Aprendizagem Planejada, sendo um instrumento para definir as relagdes
conceituais hierarquicas do percurso planejado pelo professor, podendo culminar na defini¢ao

do plano de ensino, plano de aula e/ou Trajetérias de Aprendizagem.

2.3. Linguagens de Programacao Visual
Esta secdo discute as Linguagens de Programagdo Visual (LPVs), mostrando diversas

tecnologias que tratam do assunto, além de explorar suas caracteristicas.
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Uma LPV ¢ uma estrutura que permite criar programas de computador utilizando um
vocabulério e gramatica grafica, normalmente possuindo elementos relaciondveis entre si. Bons
exemplos de LPVs sdo os frameworks Scratch (MIT, 2019) e o Blockly (Google, 2018).

A gramadtica e o vocabulario das LPVs definem o conjunto de conceitos que podem ser
expressos com a linguagem. A gramatica ¢ a metafora visual usada pela linguagem, ja o
vocabulério € o conjunto de icones, blocos e outros componentes que permitem expressar ideias
(Pasternak et al., 2017).

Nao obstante, Pasternak et al. (2017) ao explorarem boas praticas para criagdo de uma
linguagem usando o framework Blockly Google (2019), afirmam que uma LPV permite ao
usudrio criar programas usando prioritariamente manipulagdo de elementos visuais, sendo que
o modelo de interagao ¢ baseado em:

1. Movimentar blocos pela tela, através da acdo de arrastar e soltar.
2. Uso de diagrama de fluxo, diagrama de estado e outras conexdes entre
componentes.

3. Utilizacdo de icones e outras representacdes sem uso de texto.

Ja Eloy et al. (2017), ao apresentarem uma revisao sistematica do uso do Scratch (MIT,
2019) para fins educacionais em pesquisas realizadas no Brasil, conforme ilustra a Figura 08,
encontraram um total de 53 artigos publicados no periodo de 2012 a 2016, sendo que a maioria

trata de solugdes voltadas para uso no ensino fundamental e médio.

Figura 08: Publico-alvo de pesquisas publicas usando Scratch no periodo de 2012-2016.

Variado (jovens e adultos) 5
Professores 4
Ensino Superior 17
Ensino Médio 18
Ensino Fundamental 31
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Fonte: Eloy et al. (2017)

Por outro lado, as LPVs podem ser utilizadas para reduzir a complexidade de uma
determinada tecnologia. Esta caracteristica ¢ especialmente util para usuarios que ndo sao das

areas de tecnologia da informacgdo. Tal caracteristica é possivel gracas ao uso da linguagem
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gréafica, mais préximo a comunicacdo natural, tornando-a acessivel para usudrios de todas as

areas e niveis de conhecimento técnico.

Neste cendrio, um bom exemplo da utilizagdo da LPV para abstra¢do da complexidade

técnica € o trabalho de Weingértner et al. (2018), que propdem um modelo baseado no uso do

framework Blockly Google (2019). Tal estrutura, apresentada na Figura 09, permite representar

os chamados contratos inteligentes (possui o0 mesmo papel de contratos firmados em cartorio

por duas partes, no entanto, em meio digital). Este tipo de contrato ¢ utilizado normalmente em

moedas virtuais com a tecnologia blockchain®.

Types

Delivery Options
Payment Options
Contract Options

SALES CONTRACT

(05 Sleie 1S Example ltem
Price in Ether:

Deivry Opiion:

Contract Options: @abor’fable by seller

Fonte: Weingértner et al. (2018)

Figura 09: Representagdo de “smart contracts” usando framework Blockly.

pragma solidity 40.4.18;

contract BaseContract {

address public seller;
address public buyer;
uint public value;

modifier condition(bool _condition) {
require(_condition);

}

modifier onlyBuyer() {
require(msg.sender == buyer);

}

modifier onlyseller() {
require(msg.sender == seller);

=]

¥

function purchaseOrderReceived()
condition(msg.value == (2 * value)) payable public {
buyer = msg.sender;

}

function purchaseOrderCompleted() onlyBuyer public {
buyer.transfer(value);
seller.transfer(this.balance);

b

contract DeliverContract is BaseContract {

//object on sale: Example Item

enum State { Created, Locked, InDelivery, Inactive }
State public state;

Os contratos inteligentes sdo representados por um codigo de programacgao, criados

normalmente por um programador com experiéncia no uso das tecnologias para moedas

virtuais. No entanto, no modelo proposto na Figura 09, o usuario final utiliza uma notagao por

blocos para modelar visualmente o contrato, conforme mostrado do lado esquerdo da figura.

4 Blockchain é uma tecnologia de gerenciamento de dados cujo funcionamento consiste em
transacdes descentralizadas, sendo desenvolvida para a criptomoeda Bitcoin no contexto de
pagamento digital. Trata-se de um banco de dados distribuido, online, publico e que pode ser
atualizado por qualquer n6 participante da rede par-a-par (P2P) baseado no consenso entre eles
e assegurado por um algoritmo de uma prova de trabalho (Proof-of-Work) (Ferreira; Pinto;

Santos, 2018).
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Ao modelar o contrato, o cddigo de programacdo ¢ gerado, conforme ilustrado no quadro
amarelo no lado direito da figura. Tal estrutura refor¢a o potencial das LPVs para representagao
de conceitos e ideias, podendo ser um instrumento para tornar transparente a complexidade de
um processo, como ¢ o caso da questdo colocada nesta Tese.

Cabe observar, ainda no trabalho de Weingirtner et al. (2018), a criacdo de um
vocabulario grafico proprio, voltado para os objetivos da pesquisa (contratos inteligentes),
sendo que os elementos graficos representam atributos inerentes ao objetivo da ferramenta, tais
como o preco, objeto, tipo de entrega, entre outros.

Neste cendrio, para o contexto do modelo Bloco Conceitual (BC), um vocabulério
grafico devera ser pensado levando em conta os elementos que compdem o planejamento do
ensino e da aprendizagem, tais como a representa¢cdo de um conceito, recurso de aprendizagem
e avaliagdo.

E possivel observar ainda a aplicagio das LPVs para aprendizagem com criancas, como
¢ o caso do trabalho de Queiroz et al. (2016) que utilizam a estrutura do framework Blockly
(Google, 2019) para propor um ambiente de ensino de robdtica, apontando o fato dos blocos
serem intuitivos para aprendizagem como um fator chave no cendrio apresentado.

Para realiza¢do do experimento, foram utilizadas placas Arduino® € um equipamento
roboético, o qual poderia ser manipulado através da criagdo de uma sequéncia ldgica usando

conexdes entre blocos encaixaveis, conforme € possivel observar na Figura 10.

> Arduino é uma placa de microcontrolador, descendente da plataforma Wiring, que foi
desenvolvida para facilitar o uso de eletronicos em projetos multidisciplinares. Ele consegue
“sentir” o ambiente, recebendo dados de uma variedade de sensores, os quais podem, por
exemplo, controlar a iluminacdo, um motor, entre outros atuadores. Possui uma linguagem de
programacao e ambiente de desenvolvimento proprio chamado IDE Arduino (Pazinato et al.,
2016)
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Figura 10: Ferramenta DuinoBlocks. Plataforma para aprendizagem de roboética usando LPV.

Motores
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vold serup() {
led.begin(
pinMode(26, QUTPUT):
pinMode( OUTPUT)
myServo_37.attach(37);
pinMode(24, OUTPUT);
pinmode( GULCTIPE
pinMode(11. OUTPUT);

}

void loop() |

led.clear():

while(analogRead(Al) > ) {
digitalwrite( 26 .HIGH)
digitalWrite(13 HIGH):
delay ( )
digitalwrite(26.L0W):
digitaliWrited13.L0W):

Fonte: Queiroz et al. (2016)

Umas das grandes vantagens das LPVs, sobretudo do Blockly, ¢ serem altamente
intuitivas e de facil manipulagdo, fator reforcado com a pesquisa de Queiroz et al. (2016), em
que mesmo trabalhando com criangas, para um contexto de grande complexidade (programagao
para robotica), os resultados apontam para facil entendimento e uso da solucao.

Entende-se, desta forma, que o uso de LPVs para o publico docente, voltadas ao
planejamento, ou mesmo ao publico discente, para estruturagcdo hierarquica do conhecimento,
respeitando o tempo para ambientagdo e treinamento, pode ser um instrumento viavel do ponto
de vista da aceitacdo e do uso. Tal afirmacdo devera ser validada em experimentos posteriores,
conforme descricao realizada na metodologia e resultados desta Tese.

Pensando nisso, foi realizada uma pesquisa bibliografica para identificar as aplicagdes
de LPVs na educacdo, a fim de avaliar sua utiliza¢do anterior no processo de planejamento ou
para o desenho da aprendizagem.

Para tanto, foram utilizados critérios de busca que envolviam o termo “Linguagem de

2 ¢e

programacao Visual”, agregado as palavras-chaves: “planejamento”, “modelagem do ensino”,
“desenho da aprendizagem”, “ensino” e “aprendizagem”.
A busca também envolveu terminologias que remetem a tecnologias especificas, tais

como Scratch e Google Blockly, tendo como critério trabalhos publicados entre 2012 ¢ 2019.
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Neste sentido, foram analisados 253 trabalhos que atendiam aos critérios de busca, tanto
trabalhos publicados em portugués quanto em inglés, sendo utilizados principalmente os
seguintes repositorios: Repositorio Lume da UFRGS, Portal de Periodicos da CAPES, Google
Scholar, Research Gate, base de dissertagdes e teses da CAPES, ¢ Portal da biblioteca da
University Of Wisconsin Milwaukee (que realiza buscas em varias bases cientificas norte-
americanas).

Os trabalhos analisados tratam dos mais variados assuntos, sendo vinculados de alguma
forma ao ensino, seja para apoiar a aprendizagem de uma disciplina especifica, metodologias
para facilitar uma atividade complexa (como robdtica, por exemplo) ou mesmo ferramentas de
autoria para Recursos de Aprendizagem.

Desta forma, foi constatado que nenhum dos trabalhos trata da questao do desenho ou
modelagem da aprendizagem, ou mesmo remetem a acao de realizar o planejamento, fator que
ampara esforgos para pesquisas nesta area.

Por outro lado, varios dos trabalhos encontrados tratam da questdo da aprendizagem nas
mais diversas areas, sobretudo no sentido de agrupar elementos para realizagdo de uma
atividade, tal como a montagem de instrugdes para um equipamento robotico ou uma sequéncia
musical.

O grafico da Figura 11 mostra o total de trabalhos organizados por grupo, sendo possivel
observar que 38% tratam do ensino-aprendizagem de programacgao (ou légica computacional)
utilizando as LPVs. Ja 31% estdo vinculados a uma categoria denominada “Outros”. Esta
categoria engloba trabalhos das mais variadas areas, tais como ensino de musica, aplicagdo em

cursos da area da saude, biologia, animacao e simulagdo, gamificagdo, etc.

Figura 11: Trabalhos analisados quanto ao uso de LPVs por grupo.

® Matematica ou Fisica
m Outros
w Programacdo e Légica

Robética Educacional

Fonte: Elaborado pelo autor
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J& o grafico da Figura 12 mostra o quantitativo de trabalhos analisados por ano, em que
se observa um aumento crescente de pesquisas utilizando as LPVs (com os critérios de busca
abordados). Em 2012 se tem um numero pequeno de publicacdes, provavelmente em virtude
de ser a fase inicial do uso de tal tecnologia. Ja& em 2020, o baixo nlimero se deve ao fato de

terem sido analisados trabalhos até a data de realizacdo desta pesquisa, em setembro de 2020.

Figura 12: Trabalhos analisados quanto ao uso de LPV's por ano.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: Elaborado pelo autor

2.4. Recursos de Aprendizagem

Esta secdo faz um apanhado tedrico sobre os Recursos de Aprendizagem (RAs),
mostrando algumas defini¢es e caracteristicas. Tal conceito ¢ fundamental para o contexto
desta Tese, uma vez que um dos pilares da modelagem, a ser apresentada posteriormente, ¢
justamente a relacdo existente entre RAs e suas dependéncias.

Neste sentido, os objetos de Aprendizagem (OAs) podem ser definidos como qualquer
recurso, complementar ou suplementar ao processo de aprendizagem, que pode ser reutilizado
para apoiar a aprendizagem. O termo objeto educacional (learning object) geralmente aplica-se
a materiais educacionais projetados e construidos em pequenos conjuntos com vistas a
maximizar as situacdes de aprendizagem em que o recurso pode ser utilizado (Tarouco et al.,
2003). Na mesma linha, OA ¢ qualquer recurso digital utilizado nos processos de ensino e

aprendizagem suportado por TICs (Canto et al., 2011).
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Cabe explicar que, para o contexto desta Tese, os termos “Objetos de Aprendizagem”,
“Objeto Educacional” e “Recursos Educacionais” e “Recursos de Aprendizagem” serdo
considerados como sindnimos, sendo adotada a ultima nomenclatura, de uso mais recente.

Em Lima et al. (2014), sdo citadas as quatro caracteristicas principais que um RA deve
possuir:

1. Reusabilidade: possibilidade de o recurso ser reutilizado, j& em sua concepcao
em tempo de projeto, em diversos contextos.

2. Modularidade: o contetdo de um recurso deve ser fragmentado em pequenos
“blocos” para compor uma unidade maior.

3. Portabilidade: permitir utilizar os recursos em diferentes ambientes, mesmo em
plataformas distintas, sendo possivel por exemplo utilizar o mesmo recurso em
um celular como também em um navegador da internet

4. Metadados: mecanismo que permite categorizar, descrever e identificar os

Recursos de Aprendizagem.

Ainda no que se refere aos RAs, alguns trabalhos propdem metodologias para sua
modelagem usando as mais variadas técnicas. E o caso do trabalho de Canto et al. (2011), que
propdem um modelo de projeto baseado na engenharia de software, e a pesquisa de Ramos
(2016), a qual propde um mapeamento baseado no uso da teoria dos grafos.

Nas se¢des anteriores foram elencados trabalhos que discutiam tais modelos graficos,
sobretudo aqueles que tratavam da concepg¢ao de Trajetorias de Aprendizagem, em que algumas
das pesquisas se concentravam na relacdao conceitual existente, sem levar em conta a relagao
entre RAs, enquanto outras abordavam a relag@o direta entre RAs.

O entendimento, na conjuntura desta Tese, ¢ de que a relagdo existente entre RAs e os
elementos em seu entorno, tais como conceitos e avaliagdes, deve ser evidenciada em um
modelo grafico que pretenda atuar na etapa do planejamento. Desta maneira, busca-se aqui
integrar os diversos componentes do planejamento de Trajetérias de Aprendizagem em um
unico modelo.

Cabe citar ainda Argolo (2016) que, ao falar do momento da concepgao pedagogica e
didatica, refor¢a a necessidade do estabelecimento de encadeamentos conceituais, que
culminam em mapas de percurso estudantil. Além de Simbine et al. (2018), Ramos (2016) e
Sztajn et al. (2012), os quais ressaltam a importancia do planejamento e defini¢do prévia dos

elementos conceituais que irdo compor as Trajetorias de Aprendizagem.
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Reforg¢ando este cendrio, Canto (2015) cita a indissociabilidade dos RAs e o sistema de
avaliagdo, afirmando que “estudantes que desconhegcam o0s conceitos e proposi¢cdes
presumidamente conhecidos estardo afastados do ponto de partida e terdo dificuldades na
aprendizagem significativa”. Desta forma, o autor propde um fluxo de especificagdo de RAs

que leva em consideragdo o aspecto da avalia¢do, conforme ilustrado na Figura 13.

Figura 13: Fluxograma de especificacao e Execucao de Recursos de Aprendizagem.

Definir Objetivo

Educacional Redirecionar p/

OA
Subsuncores

Subsungores
Adequados?
Definir
Subsuncores
Necessarios

Especificar Executar
Testes OA
Subsuncores

a. Tempo de Projeto b. Tempo de Execucdo

Fonte: (Canto, 2015)

E possivel observar, no modelo proposto por Canto (2015), a divisdo clara da etapa de
projeto e da etapa de execucdo, em que, em tempo de projeto sdo definidos os “testes
subsuncores”, que tratam das avaliagdes para identificar se o estudante domina um determinado
conceito subsuncor. Caso ndo o domine, o mesmo ¢ redirecionado para os Recursos de
Aprendizagem necessarios, ja em tempo de execugao.

Tal modelo esquematico, ainda na Figura 13, é especialmente 1til para o cenario a ser
estudado nesta Tese, uma vez que apresenta o fluxo para dois momentos (planejamento e
execucdo), que podem ser aproveitados, com os devidos ajustes de contexto, para a concepgao

gréfica do planejamento.

2.5. Teoria da Aprendizagem Significativa
A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) foi apresentada pelo pesquisador norte-

americano David Ausubel, com primeiros estudos publicados na década de 1960 (Ausubel,
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1963), tendo como um dos pilares o fato de nortear o processo ensino-aprendizagem a partir do
que o aluno ja conhece, introduzindo a nog¢ao de conceito subsungor.

Neste sentido, a aprendizagem ¢ significativa quando ela se relaciona com algo que se
aprende anteriormente, desta forma, quanto mais o processo de ensino-aprendizagem criar
condi¢des para que se relacione um novo contetido de maneira substancial e ndo-arbitraria com
algum aspecto da estrutura cognitiva prévia do estudante, que lhe for relevante, mais proximo
se estara da aprendizagem significativa (Pelizzari et al., 2002). Substancial e ndo-arbitraria quer
dizer uma aprendizagem perene, profunda, baseada na compreensdo, a qual integrar-se-a a
estrutura cognitiva do sujeito que aprende compondo-lhe integralmente.

No mesmo cenario, Moreira (2012), ao afirmar que o fator que mais influencia a
aprendizagem ¢ aquilo que o sujeito ja sabe, caracteriza o conceito de subsungor como uma
estrutura de conhecimento especifica que serve para interagir com uma nova informacao,
gerando uma aprendizagem.

Uma vez que uma nova ideia precisa se ancorar em outra ja existente, como citado
anteriormente, ¢ possivel pensar em uma analogia entre as Trajetorias de Aprendizagem e as
LPVs, em que se vislumbra que o ato de ancoragem, num contexto macro, pode ser representado

visualmente usando uma notagao por blocos, conforme ilustrado na Figura 14.

Figura 14: Exemplo da ideia de ancoragem com uma LPV.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Se observa na figura que o elemento com nomenclatura descrita como “late” esta sendo
encaixado (ou ancorado) em outro elemento, com nome “Cachorro”. A mesma ideia poderia
ser utilizada para representar contextos e relagdes mais complexas que envolvam o processo de
aprendizagem, conforme serdo discutidos nas proximas se¢oes desta Tese.

Fazendo uma inferéncia sobre a TAS ¢é possivel afirmar que se um material ¢

relaciondvel, ele pode ser considerado potencialmente significativo, desta forma, a existéncia
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de uma etapa do planejamento voltado a modelagem, sendo possivel realizar relagdes e refletir
criticamente sobre sua aderéncia para ancoragem, ¢ um fator que pode culminar no apoio a tal
etapa.

Ainda sobre a TAS, Ausubel (1962) propde a existéncia dos Organizadores Prévios
(OPs), algo similar a ideia de materiais introdutorios, como uma estratégia para manipular a
estrutura cognitiva afim de facilitar a aprendizagem significativa. Os OPs sdo uma espécie de
ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que ele deveria saber, conforme explica Moreira (2010).

J& Ferro e Paixdo (2017) afirmam que para gerar um produto interacional (subsungor
modificado) € necessario que a nova informacao esteja relacionada a um conceito subsuncor
existente, tal processo ¢ denominado de assimilagdo. Um material a ser aprendido no contexto
da TAS deve ser relaciondvel (ou incorporavel) a estrutura cognitiva do aprendiz.

E importante frisar que, segundo Pelizzari et al. (2002), os conhecimentos adquiridos
significativamente, isto ¢, substancialmente ancorados nos saberes prévios dos sujeitos
aprendizes, quando comparados a aprendizagem mecanica superficial, ficam retidos por um
periodo maior de tempo.

Ausubel afirma ainda nio ser possivel classificar tipos qualitativamente diferentes de
aprendizagem sob um unico modelo explicativo e propde distinguir dois eixos ou dimensdes da
aprendizagem: aprendizagem receptiva <> aprendizagem por descoberta e aprendizagem
mecanica < aprendizagem significativa (Fallis, 2013). Tais eixos sdo detalhados no diagrama

da Figura 15, sendo apresentada uma relagdo em analogia ao contexto educacional.

Figura 15: Relag@o entre aprendizagem mecanica e aprendizagem significativa.
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Fonte: Ferro e Paixao (2017)
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A Figura 15 ilustra as formas caracteristicas de aprendizagem por recep¢do e por
descoberta e, através dela, os autores evidenciam que ndo ¢ possivel relacionar diretamente a
aprendizagem por recepcao a aprendizagem mecanica ou automatica, de tal modo que uma aula
expositiva (aprendizagem receptiva), por exemplo, ndo resulta necessariamente em
aprendizagem mecanica ou automatica. Observa-se que as aulas teodricas, muito presentes no
contexto escolar, situam-se num ponto intermedidrio do continuo entre a aprendizagem
mecanica e aprendizagem significativa. Da mesma forma, a aprendizagem por descoberta pode
gerar aprendizagem mecanica, quando se restringir apenas a aplicacdo de formulas e/ou
aprendizagem significativa no caso de instru¢do audiotutorial bem planejada (Ferro e Paixao,
2017), caso seja adequadamente recebida e compreendida.

E possivel observar que uma das caracteristicas da Aprendizagem Significativa, que a
distancia da aprendizagem mecanica, ¢ a clarificagdo de relagdes conceituais. Neste contexto,
para se aproximar de tal aprendizagem o estudante deve ser capaz de realizar relagdes cognitivas
entre 0s conceitos, as quais se espera que o docente, no ato do planejamento, seja capaz de

delinear.

2.5.1. A Aprendizagem Significativa e o Planejamento Docente

A concepcao da Aprendizagem Significativa ndo caminha somente no sentido de dar
significado ao papel do aluno, mas também concebe o professor como um participante ativo no
processo ensino-aprendizagem, conforme cita Lemos (2011), ao mencionar a TAS como
referencial tedrico para subsidiar o planejamento do ensino. A autora afirma que “é essencial
que o professor esteja comprometido com a aprendizagem do aluno e este, por sua vez, com
sua propria aprendizagem” (Lemos, 2011, p. 5).

Nao obstante, Gomes et al. (2008), ao relacionarem a teoria de Ausubel a educacdo na
area de saude, propdem o estabelecimento de uma mudanca de visdo no processo de
planejamento, na construgdo de contetidos e na defini¢ao dos objetivos educacionais. Os autores
sugerem levar-se em conta as concepgdes da TAS como um instrumental tedrico para apoiar o
processo ensino-aprendizagem.

O processo ensino-aprendizagem ¢ uma agdo de duas vias entre professores e alunos,
em que o professor deve atuar no sentido de elaborar materiais de ensino que sejam
potencialmente significativos e progressivamente complexos. Para tanto, os docentes precisam

ser subsidiados teoricamente para tal constru¢do, enquanto os alunos, por sua vez, devem
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buscar, de forma ativa, captar os significados ensinados, interpretd-los e relaciona-los (de forma
substancial e ndo arbitraria) com os conhecimentos que ja possuem (Lemos, 2011, p. 30).

Desta forma, além de elaborar os materiais significativos, cabe também ao docente a
tarefa de relaciona-los coerentemente, levando em conta os subsungores presumidamente
conhecidos pelos alunos. Assim, o processo de reflexdo sobre o planejamento ¢ encarado, no
contexto desta Tese, como uma etapa para caminhar na dire¢do de tal construcao.

Esta relagdo, entre a nova informagdo a ser aprendida com elementos j& existentes,
permite a reflexdo sobre o papel da modelagem no planejamento do ensino, o que € proposto
aqui por meio do desenvolvimento de uma ferramenta capaz de oferecer uma visdo macro que
evidencia as associacdes e hierarquias entre os conceitos a serem aprendidos, de modo a ndo
apenas apoiar, mas também otimizar o processo de ensino-aprendizagem, por meio da
qualificacdo do modo de estabelecer relagdes conceituais em tempo de planejamento.

Vinholi (2011), ao analisar um estudo de caso de uma disciplina da area de botanica no
contexto da TAS, realizou uma pesquisa com os estudantes, com a utilizacdo de questionario,
para identificar os conhecimentos prévios (subsungores) e as ideias iniciais sobre o contetdo,
de forma a realizar o planejamento de estratégias instrucionais baseadas em tais elementos pré-
existentes. Os resultados do trabalho evidenciam a correlagdo entre os conhecimentos prévios
existentes na estrutura cognitiva dos alunos, e os novos contetidos abordados, reforcando que a

TAS pode subsidiar o planejamento do ensino.

2.6. Avaliacao

A avaliacdo ¢ sem divida uma das tarefas mais desafiadoras do processo ensino-
aprendizagem. Neste topico serdo apresentadas algumas definicdes sobre a avaliacdo da
aprendizagem, destacando seu aspecto formativo e a utilizagdo de tecnologias.

Grillo & Gessinger (2010) afirmam que a avaliagdo tem uma vertente voltada a tomada
de decisdo, com funcdo diagndstica e de identificagdo do estdgio em que se encontra a
aprendizagem do aluno em rela¢do a novos conhecimentos, autonomia e competéncias.

Ja Luckesi (2008, p. 8) refor¢a que o processo de avaliagdo vai além da atribuicao de
notas para os estudantes, afirmando que “Avaliagcdo ¢ diagndstico que pode ser registrado em
forma de nota, mas nota nao ¢ avaliagao”.

Novamente em Grillo & Gessinger (2010) ¢ refor¢ado o papel da avaliagdo como um
instrumento que permite ao professor reflexdao sobre sua pratica, permitindo caminhar, quando

for necessario, no sentido de uma reorientagdo do ensino e da aprendizagem.
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Na mesma linha, a avaliagdo formativa ¢ constantemente discutida na literatura, tendo
sua origem atribuida a Scriven et al. (1968) com adaptacdes e discussoes realizadas por
inimeros autores (Bloom, 1975; Cardinet et al., 1976; Perrenoud, 1978).

A avaliagdo formativa, conforme cita Dutra et al. (2008), foi pensada como um
contraponto a avaliagdo somativa, propondo a identificagdo de insuficiéncias na aprendizagem,
de tal forma que seja possivel alteragdes no contetido durante o andamento do processo ensino-
aprendizagem.

Bloom (1956) considera que a avaliacdo formativa tem objetivo de fornecer um caminho
duplo, permitindo tanto ao professor quanto ao aluno identificarem dificuldades durante o
processo de aprendizagem, com possibilidade de realizacdo de ajustes em tal processo.

Assim, a avaliagdo deixa de ser considerada numa perspectiva final e comeca a ser
encarada como uma avaliagdo formativa, processual, com aten¢do a tomada de decisdo
respeitantes ao processo de aprendizagem do aluno e ao processo de ensino do professor
(Barreira et al, 20006).

Outro fator importante, desta vez citado por Luckesi (2000, p. 22), trata da defesa de
que a concepgao de avaliagcdo sempre teria um carater qualitativo, conforme afirma no seguinte
trecho de seu texto: “A avaliagdo ¢ sempre uma atribuicdo de qualidade a alguma coisa,
experiéncia, situagdo, acdo, vale dizer, o ato de avaliar incide sempre sobre alguma coisa que
existe extensiva e quantitativamente”.

Por outro lado, varias pesquisas (Auler, 2011; Gil, 2006; Laguardia et al., 2007)
apontam instrumentos tecnoldgicos para apoiar o processo de avaliacao da aprendizagem. Seja
através do uso de um AVA (Amaral et al., 2009), criacdo de ferramentas computacionais
(Marina et al., 2003) ou mesmo tecnologias para intera¢ao online (Ugulino et al., 2009).

Tais estudos indicam metodologias e estratégias para o uso das tecnologias no processo
ensino-aprendizagem, com especial aten¢do aos cursos de Educagdo a Distancia. No trabalho
de Bassani e Behar (2006), por exemplo, interagdes em um AVA sdo analisadas com intuito de
identificar possibilidades de interpretacdo de dados que sejam capazes de apoiar o processo de
avaliagdo.

Ja no trabalho de Pimentel e Omar (2006) sdo discutidas tecnologias com o uso de
técnicas de mineragdo de dados para identificar conhecimentos tteis a respeito do processo de
avaliagdo, sobretudo no aspecto cognitivo do aluno.

Por fim, o trabalho de Teillet (2011) descreve o processo de construg¢ao de hipervideos

voltados para aprendizagem em cirurgia veterinaria, conferindo especial atengdo ao processo
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de avaliacdo, tanto do hipervideo quanto da aprendizagem dos estudantes participantes da

pesquisa, criando um cenario propicio as ideias da avaliagcdo formativa.



49

3. METODOLOGIA

Neste capitulo, sdo apresentados os procedimentos metodologicos utilizados, bem como
sdo descritos os experimentos realizados.

Antes de apresentar a descricdo da metodologia adotada, cabe relembrar a questdo de
pesquisa: “Como a utilizagdo de principios das Linguagens de Programacgdo Visuais, na
perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa, é capaz de apoiar o planejamento do
ensino e a aprendizagem?”

A fim de buscar resposta para esta questdo, foi apresentado o objetivo geral, que incluia
o desenvolvimento de uma ferramenta web, e objetivos especificos, que apontam para a
realizacdo de experimentos com docentes e estudantes. Desta forma, a metodologia se divide
em duas frentes: a primeira trata dos aspectos tecnoldgicos envolvidos no desenvolvimento e
concepcao da aplicagdo web, e a segunda diz respeito as perspectivas tedricas que fundamentam
ndo apenas o desenvolvimento da tecnologia, como também balizam as analises empreendidas
no ambito dos experimentos realizados.

O método adotado nesta Tese caracteriza-se, quanto a sua natureza, como uma pesquisa
aplicada, objetivando gerar conhecimento a partir de uma aplicagdo pratica, como descrito por
Fonseca (2002), envolvendo um problema especifico: no contexto apresentado, apoiar a etapa
de planejamento e a aprendizagem discente.

A pesquisa tem carater exploratdrio, em que, inicialmente, a busca por referéncias foi
realizada num contexto mais amplo, levando em conta formas graficas para representacao
conceitual do conhecimento e, posteriormente, delimitando-se para seu uso no processo de
planejamento de Trajetorias de Aprendizagem, além de levantamento das teorias que norteiam
a pesquisa.

Foram utilizados métodos quantitativos para andlise quanto ao modelo gréfico,
ferramenta web e experimentos com estudantes, e uma abordagem qualitativa para pesquisa

realizada com docentes, descritos nas subsecdes da metodologia.

3.1. Quanto ao modelo grafico e tecnologias web

Um dos primeiros desafios para a concepcao desta Tese foi analisar as possibilidades
tecnologicas e escolher aquelas que se adequavam aos objetivos pretendidos. Desta forma, foi
adotado o framework Blockly Google (2019) para a fase de materializacdo dos elementos em

ambiente web, tendo em vista as caracteristicas e motivos elencados a seguir.
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O Blockly ¢ uma biblioteca na linguagem de programagado JavaScript que se propoe a

criar editores de programagdo visual sendo que, através do encaixe entre blocos, pode-se

representar uma relagdo légica. O framework permite ainda a criacdo de elementos

personalizados para agregag¢do com aplicacdes desenvolvidas em plataforma web.

Ainda no que se refere ao Blockly, o mesmo inclui possibilidade de gerar cédigo em

cinco linguagens de programacao distintas (JavaScript, Python, PHP, Lua e Dart), permitindo

também a criagdo de uma linguagem personalizada. Possibilidade essa aproveitada na fase de

materializagdo dos conceitos em Trajetorias de Aprendizagem, conforme discutido nos

resultados desta Tese.

Algumas caracteristicas do Blockly foram fundamentais para sua escolha como

framework padrdo para o ambiente web. Dentre tais caracteristicas ¢ possivel destacar,

conforme Google (2019):

1. Linguagem 100% JavaScript, com baixo tamanho e alto rendimento.

2. Uso exclusivamente do lado do cliente, ndo sendo necessario requisi¢des do lado
do servidor, permitindo atividades off-line, sem uso de uma conexdo com a
internet.

3. Solucdo compativel com a maioria dos navegadores do mercado (Chrome,
Firefox, Safari, Internet Explorer), uma vez que usa tecnologia SVG para
renderizar os elementos graficos.

4. Tecnologia altamente personalizavel e extensivel, garantindo a criagdo de novos
elementos.

5. Tecnologia livre, com cddigo-fonte aberto, permitindo alteragdes e
personalizagdo em toda a estrutura, sendo distribuida sob licen¢a Apache’.

6. O codigo gerado a partir da relacdo dos blocos ¢ exportavel, permitindo sua
manipulagao.

7. E possivel obter, no formato XML, as relagdes realizadas pelo usuario. De posse
do XML ¢ possivel realizar iteracdo para, no contexto deste projeto, gerar
Trajetorias de Aprendizagem e exportagdes entre plataformas.

8. Possibilidade de internacionalizagdo. O framework foi traduzido para mais de

40 idiomas.

® A Licen¢a Apache € uma licenga de software livre permissiva de autoria da Apache Software
Foundation (ASF).
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Outra forte inclinacdo para o uso de uma tecnologia baseada em LPVs se deu pela sua
facil leitura, similar a linguagem natural, conforme discutido na pesquisa de Resnick et al.
(2009). Mesmo sem um treinamento tecnologico especifico € possivel inferir sobre sua fungao
e formas de relagdo, tornando a ferramenta atrativa para o cenario estudado.

Cabe citar ainda a grande utilizagdo do Blockly em solugdes web, como € o caso do
popular framework Scratch MIT (2019), uma solugdo para aprendizagem de programacao a
qual vem sendo reestruturada utilizando os padrdes e tecnologias do Google Blockly. Tal
nota¢do, conforme observado na Figura 16, tem elementos graficos baseados no uso de icones,

com apelo para o publico jovem.

Figura 16: Framework Scratch para programacao visual voltado para publico jovem.
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Fontes: MIT (2019) e Google (2019)

Para criagdo dos elementos graficos e da ferramenta web, que serdo discutidos
posteriormente, foram adotadas as boas praticas sugeridas por Fraser (2015) para defini¢do de
regras de formato e conexao entre os elementos, bem como o constante na documentagao oficial
do framework Blockly. Neste sentido, foram definidos um conjunto de trés passos para o

processo de planejamento e desenvolvimento:

1. Integrar o editor visual: o editor visual consiste em uma caixa de ferramentas para
armazenar os elementos graficos em um espaco de trabalho, possibilitando a

organiza¢do na forma de blocos;
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2. Criar blocos do aplicativo: Definir um conjunto de elementos na forma de blocos
que possuam significado para o usudrio do sistema, permitindo sua conexdo de
forma logica, além de validagdo quanto as permissdes para relagdo entre elementos;

3. Construir o restante da aplicagdo: os blocos representam uma parte importante da
aplicacdo, no entanto, sua utilizacao de forma isolada implica numa solugao estatica;
a interagdo com a logica de negocios, bem como com base de dados, garante

funcionalidade ao software.

Para o modelo proposto (a ser discutido posteriormente) foi necessario definir um
vocabulério grafico, com estruturas visuais que fossem capazes de representar os elementos
necessarios para o desenho da aprendizagem, no contexto do planejamento, e do
estabelecimento de relagdes conceituais, no viés da aplicagdo com estudantes.

Assim, foi necessario definir um conjunto de elementos capazes de representar as
concepgoes de Trajetos de Aprendizagem, Conceitos, Recursos de Aprendizagem (RAs),
Avaliagdes e relacdes de dependéncia (subsungores).

Para o desenvolvimento se utilizou o NodeJS (2019), com linguagem de programacao
JavaScript, e plug-ins especificos para relagdo com a interface grafica, além de base de dados
ndo-relacional hospedada em nuvem do Google Firebase.

O NodeJS ¢ uma plataforma criada a partir do motor da linguagem JavaScript,
permitindo o desenvolvimento de aplicagdes escaldveis, com notagdo orientada a eventos

assincronos. Um exemplo simplério de codigo da linguagem ¢ ilustrado na Figura 17.

Figura 17: Trecho de codigo na plataforma NodelJS.

http = require('http');

hostname = '127.0.0.1';
port = 3000;

server = http.createServer((req, res) => {
.statusCode = 200;
.setHeader('Content-Type', 'text/plain');
.end('Hello World\n');

b

server.listen(port, hostname, (O => {

console.log( Server running at http://${hostname}:${port}/ );
b;

Fonte: (NodeJS, 2019)
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Foi usada ainda a arquitetura MVC (Model, View, Controller) para organizagdo do

projeto, garantindo interconexdo entre a interface grafica, modelos e controladores, além das

boas praticas definidas em NodeJS (2019) e regras apontadas em Express (2019).

Cabe citar que o processo de desenvolvimento transcorreu por 8 meses, tendo inicio em

janeiro de 2019 e sua segunda versdo finalizada em agosto de 2019, com ajustes subsequentes

para aplicacdes em locais e publicos distintos.

A criacdo da ferramenta e modelo gréafico foram divididos em quatro etapas: na primeira

etapa foram criados elementos bésicos e uma ferramenta piloto, na segunda foram definidos

elementos para representar visualmente os conceitos e suas relagdes, na terceira ocorreram

ajustes e novos elementos foram inseridos e na quarta adaptagdes foram realizadas para adaptar

seu uso para estudantes. O Quadro 03 apresenta uma descri¢ao de cada etapa.

Quadro 03: Etapas para desenvolvimento da ferramenta web com modelo grafico incluido

Etapa

Periodo

Descricao

Etapa 01

Mai/2018-Set/2018

Nesta etapa foi desenvolvido o arcabougo técnico para a
ferramenta, sendo definidos linguagem de programacao,
bases de dados e local para hospedagem.

Uma versao piloto da ferramenta foi desenvolvida para

aplicacdo com estudantes.

Etapa 02

Jan/2019-Mai/2019

Foram criados elementos graficos para defini¢do
conceitual, sendo elencado um conjunto de 3 elementos
para representacdo de conceitos, subsungores e Recursos
de Aprendizagem.

Ao final da Etapa 01 foi realizada uma pesquisa quanto
ao aspecto da aceitacdo da tecnologia com docentes e/ou

pesquisadores.

Etapa 03

Jun/2019-Ago/2019

Nesta etapa a ferramenta sofreu ajustes para corrigir
problemas apresentados durante o experimento realizado
na Etapa 01, além da adi¢ao de novos elementos graficos
(passando de 3 para 5 elementos) e mudangas de

formato/concepgao.
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Nesta etapa foram realizados experimentos com
professores, afim de identificar percep¢do docente

quanto ao uso do modelo.

Etapa 04 | Jul/2020-Set/2020 Nesta etapa a ferramenta sofreu ajustes para aplicagdo
com estudantes, gerando nova interface capaz de garantir
aos estudantes formas de relacionar conceitos de forma
hierarquica obtendo feedback quanto ao resultado da
estruturag¢ao conceitual.

Neste ponto foi realizado experimento com estudantes,
conforme detalhado posteriormente, para analisar
possiveis alteragdes no desempenho quando submetidos

ao uso do modelo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Durante a Etapa 01 e 02 foram elencados trés elementos graficos que pretendiam
representar a relacdo entre Recursos de Aprendizagem, Conceitos e Subsungores. Tais
estruturas foram dispostas na forma de blocos com pontos de ancoragem (mesma concepgao
das LPVs), conforme ilustra o Quadro 04. E possivel observar que a partir da relagdo entre os

elementos se gera a modelagem de um conceito (fluxo representado pela seta na figura).

Quadro 04: Etapas para desenvolvimento da ferramenta.

Etapa Elementos Graficos
Etapa 01 Para aprender este conceito & preciso saber:
Subsungores ->
c Etap a Recursos educacionais do conceito: Para aprender eslg conceito é preciso saber:

Subsungores -> unéquina

Recursos educacionais do conceito:

Recursos ->
02 TECNOLOGIA DA INFORMAGAO

Recursos > Ef Slides: Introduggo ao computador) (EERS

_ * Aula: Introdugao ao computadorf)
el ElEE Moderado ~ HARDWARE

. Slides: Introducéo a TICsE)
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Etapa 03 Para aprender sobre 'Computador' é preciso saber:

Dependéncias ->

Para aprender sobre ‘Computador' é preciso saber:

Dependéncias -> dnéquina

Recursos Educacionais:

Recursos -> * Aula: Introdug&o ao Computador £}

Recursos Educacionais:
Recursos ->
Verificagéo da Aprendizagem:

Avaliagéo ->
COMPUTADOR

Questionério de AvaliacdoE) (GLIERS

* Slide: Introdugéo a TICs )

Conceitos => “Hardware

Dependéncias => | Slides: Introdugéo a Maquinas

Aula: Introdugéo a Maquinas (ZYChd
Conceitos =>

Avaliagdes => @hestionério: Introdug&io ao computador €}

~—
Verificagdo da Aprendizagem:

Avaliaggo -> Ebmm: O Computador 3

Dependéncias =>

Avaliagdes =>

Questionario: O [T MELIY 4 W Horas ~ |

\EGTLEY Forte ~ COMPUTADOR

Memoéria

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja na Etapa 03, ainda no Quadro 04, novas representagdes foram adicionadas, tais como
elementos para representar as avaliagdes, os niveis de dependéncias entre RAs e a representacao
de Trajetos.

No modelo proposto para a primeira etapa, os RAs estavam subordinados a um
Conceito, sendo que um RA poderia tratar exclusivamente de um tnico Conceito. Assim,
partindo do entendimento pds-experimento de que um RA pode tratar de multiplos conceitos,
durante a segunda etapa ocorreram mudangas no aspecto tedrico no modelo, passando a
representacdo de “conceitos” para a composi¢do dos RAs.

Outros desdobramentos transcorreram a partir do primeiro experimento, tais como a
modificacdo da ideia de subsuncores, passando a atuar tanto no aspecto de Recursos de
Aprendizagem quanto de trajetos, e melhoria na exibi¢ao das Trajetorias de Aprendizagem.

Por fim, na Etapa 04 ajustes no aspecto tecnoldgico foram realizados para permitir que
estudantes pudessem interagir com o modelo afim de realizar relagdes conceituais encadeadas
sobre um assunto definido como atividade pelo professor.

Um detalhamento dos elementos graficos, bem como dos experimentos, ¢ apresentado

nas proximas subsecdes e nos resultados desta Tese.

3.1.1. Pesquisa quanto a aceitaciio da tecnologia
Apobs a conclusdo do desenvolvimento da primeira etapa da ferramenta e modelo
grafico, foi conduzida uma pesquisa com docentes e/ou pesquisadores para avaliacdo quanto a
utilizagdo e aceitagdo da tecnologia. Tal pesquisa se mostrou fundamental para possibilitar a

analise quanto a viabilidade da pesquisa na tematica proposta.
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Para tanto foi adotado o modelo teérico TAM (Technology Acceptance Model), um
instrumento bastante utilizado na literatura, permitindo prever o impacto de uma tecnologia no
comportamento humano.

O modelo TAM analisa, conforme citam Leal et al. (2012), o motivo de usuarios
aceitarem ou rejeitarem uma tecnologia da informacao, abrangendo como melhorar o aspecto
da aceitac¢do, dando condi¢des para entender, prever e explicar tal processo. Assim, foi proposta

a realizagdo de uma pesquisa quantitativa, seguindo uma sequéncia de 4 etapas:

1. Etapa 01: Treinamento quanto ao modelo grafico e uso da ferramenta web:

= Esta etapa visou familiarizar o usuario com o ambiente a fim de torna-lo
apto a opera-lo.

2. Etapa 02: Utilizagdo da ferramenta:

* O usudrio foi convidado a realizar o planejamento de um conteudo
didatico de uma disciplina baseado em um plano de ensino prévio ou
ementa.

3. Etapa 03: Questionario:

* Momento para responder questiondrios baseados no modelo tedrico
TAM.

4. Etapa 04: Analise:

= Analise dos dados obtidos para identificacdo dos aspectos de aceitagdao
da tecnologia.

No que se refere ao questionario (disponibilizado no Apéndice 1 deste trabalho), o
mesmo foi dividido em trés grupos, conforme descricio do modelo TAM, originalmente
proposto por Davis (1989), e com base na pesquisa realizada por Leal et al. (2012), a saber:

1. Utilidade percebida: Esta categoria procura indicar a percep¢ao do usuario com
relacdo ao potencial da tecnologia para melhorar seu desempenho pessoal.

2. Facilidade de uso percebida: Categoria relacionada ao esforco percebido pelo
usuario para utilizag¢do da tecnologia.

3. Variaveis externas: Procura ter melhor compreensdo dos fatores que influenciam
a utilidade percebida e facilidade de uso percebida.

Ainda sobre o questionario, foram adotados niveis de afirmac¢do da escala de Likert: a)
discordo plenamente; b) discordo parcialmente; ¢) nem concordo nem discordo; d) concordo
parcialmente e; e) concordo plenamente.

O planejamento para o experimento foi realizado no més de maio de 2019, momento em
que a ferramenta foi disponibilizada em um endereco na internet, e os questionarios foram

criados, tendo aplicagdo durante uma semana, entre 27 € 31 de maio de 2019.
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O experimento teve como publico-alvo professores e/ou pesquisadores de institui¢des
de ensino superior. Foram convidadas 32 pessoas, das quais 15 aceitaram participar da pesquisa.
O convite foi realizado por e-mail ou por contato presencial; os participantes receberam
mensagem com informagdes sobre o processo de participacao.

Ao abrir o link recebido por e-mail os participantes foram direcionados para uma pagina
com trés etapas sequenciais obrigatorias. A primeira etapa consistia em assistir um video de
ambientacdo na ferramenta para explicar os objetivos da tecnologia e como utilizé-la. J& a
segunda etapa consistia na modelagem do plano de ensino ou ementa de uma disciplina
utilizando os elementos graficos. E por fim, na terceira etapa foi apresentado um questionario
usando um formulario eletronico no servigo Google Forms.

Foram excluidos da analise final trés participantes, seja por terem respondido o
questionario e ndo manipulado a ferramenta, ou por terem utilizado a ferramenta sem responder
o questionario. Desta forma, para o experimento foram considerados os dados de 12
participantes.

Dos 12 participantes, cinco eram vinculados a Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), sendo professores e/ou pesquisadores do Programa de Pos-Graduagdo
Informatica em Educagdo (PPGIE), e sete professores de instituicdes de ensino superior da rede
privada de Belém do Para.

Nao obstante, para o experimento, foi proposta a transposi¢ao do conteudo do plano de
ensino prévio ou ementa da disciplina do professor para o modelo grafico sugerido neste
trabalho. Esta abordagem se ancora no trabalho de Argolo (2016), o qual afirma que, a partir
do plano de ensino, ¢ possivel obter um mapeamento de conceitos, bem como os dados inerentes
a possiveis Recursos de Aprendizagem e relagdes de dependéncias.

Por fim, para avaliacdo das informagdes coletadas durante a aplicacdo dos questionarios,
foi utilizada planilha eletronica para tabulacdo dos dados e geracdo de graficos quanto aos
percentuais em cada grupo analisado.

Os dados resultantes desse experimento sdo puramente quantitativos, com o objetivo
especifico de avaliar os aspectos de aceitacdo da tecnologia com base na percepcdo do
participante sobre o uso da ferramenta, ndo sendo objetivo, portanto, avaliar o conteudo
produzido pelos docentes, ficando esta particularidade como parte do escopo da segunda

pesquisa, descrita na proxima subsecdo da metodologia.
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3.2. Experimento com docentes

Este topico apresenta a metodologia adotada para realizacdo do experimento com
docentes, indicando os procedimentos adotados, a defini¢do do universo de estudo e as técnicas
para coleta de dados.

Para o experimento com docentes optou-se por utilizar uma abordagem qualitativa, por

meio da modalidade de estudo de caso. O estudo de caso pode ser definido como:

(...) um estudo de uma entidade bem definida como um programa, uma institui¢ao,
um sistema educativo, uma pessoa, ou uma unidade social. Visa conhecer em
profundidade o como e o porqué de uma determinada situacao que se supde ser Unica
em muitos aspectos, procurando descobrir o que ha nela de mais essencial e
caracteristico. O pesquisador ndo pretende intervir sobre o objeto a ser estudado, mas
revela-lo tal como ele o percebe. O estudo de caso pode decorrer de acordo com uma
perspectiva interpretativa, que procura compreender como ¢ o mundo do ponto de
vista dos participantes, ou uma perspectiva pragmatica, que visa simplesmente
apresentar uma perspectiva global, tanto quanto possivel completa e coerente, do
objeto de estudo do ponto de vista do investigador (Silveira; Gerhardt, 2009).

A adocdo do estudo de caso ganha amparo no trabalho de Fonseca (2002), afirmando
que tal modalidade permite a pesquisa em ambiente natural como fonte direta de dados, além
de apontar que o objetivo da pesquisa estd vinculado ao processo e ndo somente ao produto
final, fato que o torna promissor para o cendrio a ser analisado.

Ja Barcelos (2011) refor¢a que pesquisas quantitativas “ndo sdo capazes de captar os
fenomenos sociais que se encontram dependentes do contexto, como é o caso da educa¢do”.

A realizacdo da pesquisa com professores foi organizada em 4 etapas, conforme

descrigdo do Quadro 05.

Quadro 05: Etapas para realiza¢ao de pesquisa com docentes
Etapa Descricao

Etapa 01 | Convite para participacdo da pesquisa, com posterior agendamento para

realizacdo de atividades de pesquisa presencial.

Etapa 02 | Na etapa 2 foi realizado o experimento de forma presencial, seguindo uma
organizagdo que inclui:

1. Explicar os objetivos da pesquisa;

2. Ambientar o docente no uso da ferramenta web;

3. Utilizacdo da ferramenta e modelo grafico pelo docente;

Etapa 03 | Aplicagdo de questionarios

Etapa 04 | Analise de dados

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No que se refere a Etapa 1, o ptblico-alvo da pesquisa foram 19 professores do ensino
fundamental da Escola Fidel Zanchetta’, do municipio de Cachoeirinha/RS, tendo como
critérios de inclusdo: a) possuir disciplina com ementa e plano de ensino definidos; b) Ter
ministrado a disciplina por pelo menos 2 semestres.

J& na Etapa 2 teve inicio com um treinamento presencial de 8 horas, momento em que
foram apresentados os aspectos inerentes a ferramenta web (link para acesso a ferramenta
disponivel no Apéndice 05) e suas relacdes com o planejamento e geragdo de planos de ensino.
Em seguida, ainda em momento presencial, os professores criaram o planejamento da trajetoria
de ensino de uma disciplina ficticia, proposta como atividade para familiarizagdo com o
ambiente.

Em seguida, os participantes utilizaram a ferramenta por 14 dias, para elaboragdo do
planejamento de sua disciplina. Foi uma etapa realizada a distancia, tendo o ambiente Moodle
(2017) como suporte para comunicacdo entre professores e os responsaveis pela pesquisa,
sobretudo para sanar duvidas e expor resultados.

Na Etapa 2, foi proposto ao docente a transposi¢ao, na forma de modelagem grafica, do
conteudo de uma ementa, plano de ensino ou plano de aula para a ferramenta web. Tal formato
segue indicacdo de Argolo (2016) que fala sobre a presenca de informagdes no plano de ensino
e/ou ementa que possibilitam a identificacdo de elementos necessarios para a realizagdo do
desenho da aprendizagem. Para tanto, os participantes foram conduzidos segundo o seguinte
procedimento:

1. Analisar a ementa ou plano de ensino;

Extrair as representacdes de Trajetos;
Definir os conceitos que fazem parte do escopo da ementa ou plano de ensino;
Relacionar os conceitos com os Trajetos de Aprendizagem;

Transpor a analise realizada para a ferramenta web;

A

Analisar os resultados quanto aos modelos graficos criados (modo de plano de

ensino, modo grafico ou de trajetéria de aprendizagem).

7 A realiza¢do do experimento na escola Fidel Zanchetta foi previamente autorizada através de
parceria firmada entre a Escola e a UFRGS para realizagdo de atividades de treinamentos quanto
ao uso de tecnologias voltadas para a educacao.
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J& na Etapa 3 os participantes da pesquisa responderam um questionario (disponivel no

Apéndice 2) que objetivava identificar a percep¢ao do docente quanto ao uso do modelo grafico,

relatorios gerados, facilidade de uso e aspectos gerais da ferramenta web. O questionario foi

aplicado utilizando o ambiente Moodle (2020), sendo organizado de forma a abranger 5 grupos

de analise, a saber:

1.
2.
3.

Questdes que buscam identificar o perfil do docente;

Questdes que buscam identificar o uso de tecnologias pelo docente;

Questdes que buscam identificar a organiza¢do didatica do contetido sendo
utilizado (plano de ensino e/ou ementa);

Questdes que buscam identificar se 0 modelo ¢ intuitivo e 1til para o participante;
Questdes que buscam identificar o tempo do docente dedicado ao planejamento e
ao ensino;

Questdes que buscam identificar as impressdes do docente quanto ao uso da

ferramenta web e modelo grafico e seus impactos no processo de planejamento.

Por fim, na Etapa 4, para o mapeamento dos dados optou-se pela metodologia de analise

de contetido qualitativos, discutida por Moraes (1999) na perspectiva da pesquisa em educacao,

a qual inclui como objetivos essenciais a categorizagdo, descri¢ao e interpretagao.

Ainda segundo Moraes (1999), o processo de andlise de contetido ¢ constituido de 5

etapas, a serem seguidas neste experimento:

1.

2.

3.

4.

Preparagdo das informagdes:

e Esta etapa inclui: Identificar amostras de informagdo a serem analisadas;
iniciar o processo de codificacdo dos materiais, preparagdo e transformagao
de documentos.

Unitarizac¢do ou transformacao do contetido em unidades:

e Esta etapa inclui: rever cuidadosamente os materiais com a finalidade de
definir unidade de analise; isolar cada material de analise; e definir unidades
de contexto.

Categorizac¢ao ou classificacao das unidades em categorias:

e Esta etapa diz respeito ao ato de agrupar os dados, considerando as

particularidades que existem em comum entre eles.

Descrigao:
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e A descricdo € o primeiro passo somente para a comunicagdo dos resultados,
esta etapa envolve a organizacdo de tabelas, quadros, graficos, etc.
5. Interpretagao:
e Um passo além das descri¢des, sendo possivel inferir sobre hipoteses, sendo
uma extensao das conclusdes de um grupo menor para uma popula¢do mais

ampla.

A realizagdo do experimento com docente obedeceu ao cronograma constante no Quadro

06.

Quadro 06: Cronograma para realizagdo do experimento com docentes.
Etapa Periodo Descricao

Etapa 01 | jan./2020 - fev./2020 | Planejamento do experimento, definindo formato e

questionarios.

Etapa 02 | fev./2020 Realizacdo de convites formais para docentes para

participagdo na pesquisa.

Etapa 03 | mar./2020 - abr./2020 | Realizagdo de experimentos e aplicacdo de
questionarios.

Etapa 04 | abr./2020 Analise de dados.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3. Experimento com estudantes

Este topico apresenta a metodologia adotada para a realizacdo do experimento com
estudantes, indicando os procedimentos adotados, a defini¢do do universo de estudo e as
técnicas para coleta de dados.

Para o experimento com discentes optou-se por utilizar uma abordagem quantitativa,
com objetivo de avaliar alteragdes no rendimento estudantil quando submetidos ao uso das
ferramentas propostas.

Para este experimento foi considerado o uso do modelo Bloco Conceitual como uma
estratégia de ensino e aprendizagem voltada para o processo avaliativo, com intuito de ser um
instrumento para promover a aprendizagem significativa através do estabelecimento de relagdes

conceituais.
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Desta forma, esta Tese pretende, por um lado, apoiar a etapa do planejamento de
Trajetérias de Aprendizagem, na perspectiva do professor, e por outro lado, no ambito
estudantil, promover a aprendizagem significativa usando o arcabougo das LPVs.

Para tanto sera adotado o elemento de representagdo de conceitos do modelo Bloco
Conceitual, conforme discutido anteriormente, para permitir ao estudante a realizacdo de
encadeamentos conceituais.

Tal escolha se deve ao entendimento de que € possivel ao aluno atingir a Aprendizagem
Significativa a medida que organiza seu conhecimento de maneira autdnoma, conforme citam
Santos et al. (2012), ao afirmarem que tal processo permite ao estudante retificar seu proprio
raciocinio e construir estruturas mentais que possibilitem descobrir outros conhecimentos. Por
outro lado, € possivel ter variacdes da estratégia de aplicacdo, usando outras relagdes, ndo sendo
objetivo desta Tese, ficam como uma aplicagdo futura.

Cabe citar ainda o aspecto da educagdo pela pesquisa, discutido por Moraes e Lima
(2012), que afirmam ser uma possibilidade metodolégica e alternativa para o sucesso do
processo ensino-aprendizagem, encarado como uma forma de aprendizagem significativa,
permitindo ampliar, elaborar e reelaborar ideias. Desta forma, o estabelecimento de relagdes
conceituais entre blocos pode também favorecer a ideia de educagdo pela pesquisa.

Dito isso, os experimentos utilizaram uma ferramenta web desenvolvida no escopo desta
Tese, ja destacada na se¢do anterior, que permite ao estudante realizar a modelagem conceitual
conforme orientagdes definidas pelo professor.

A ferramenta permite ao estudante o estabelecimento de relagdes conforme ilustra o

Quadro 07.

Quadro 07: Formas para representacdo conceitual.

Representaciao Descricao

Estabelecimento de  encadeamento  sequencial,

permitindo relacionar conceitos de forma hierarquica.

Estabelecimento  de  multiplos  encadeamentos
sequenciais, permitindo representar conjunto de ideias

que se complementam.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O Quadro 07 apresenta duas formas para representagdo conceitual, a primeira trata de
uma relagdo hierarquica sequencial com uma coluna com blocos relacionados entre si. Cada
bloco representa um conceito agregado a um recurso de aprendizagem, seja na forma textual,
de video, de imagem ou outra midia digital. A relacdo entre eles, através da acdo de encaixar
uns sobre os outros, d4 origem ao encadeamento conceitual realizado pelo aluno a partir da
descri¢do de atividade proposta pelo professor.

No mesmo caminho, a segunda forma de representacdo, ainda no Quadro 07, permite
estruturar cenarios em que a complexidade de uma ideia, ou conceito, ndo pode ser
materializada com somente um encadeamento sequencial (uma coluna), exigindo a existéncia
de multiplas colunas que se complementam.

Embora o Quadro 07 ilustre colunas com somente 3 conceitos sendo relacionados na
vertical, cabe citar a ndo existéncia de limites de relagdes, sendo que o numero de blocos
encaixados sera proporcional a atividade proposta pelo professor e a criatividade do aluno para
expor suas ideias.

O experimento com estudantes foi organizado em duas etapas, conforme detalha o

Quadro 08 e subsegdes que seguem.

Quadro 08: Etapas da pesquisa com estudantes.

Etapa Quantidade de participantes Periodo
Experimento 01 27 estudantes 05/09/2018 - 20/09/2018
Experimento 02 | 18 estudantes 28/10/2020 — 04/11/2020

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.1. Primeiro experimento com estudantes

O primeiro experimento com estudantes foi conduzido com alunos do curso de
graduacdo em Informadtica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), com
encontros presenciais em laboratorio de informatica.

Neste experimento os alunos foram organizados em dois grupos. Cada grupo recebeu
um assunto para utilizar na ferramenta web, conforme consta no Quadro 09. Posteriormente a
aplicacdo em seus respectivos grupos os assuntos foram invertidos, de tal forma que todos os

alunos tiveram oportunidade de trabalhar os dois assuntos.
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Quadro 09: Organizacao de grupos para Experimento 01.

Grupo Assunto Quant. Alunos
Grupo 01 Introducdo a Canvas com HTMLS5 13
Grupo 02 Introducao ao CSS 14

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para este experimento foi considerada uma abordagem metodoldgica quantitativa, com
a aplicacdo de questionarios de avaliagdo para mensurar a evolugdo dos alunos envolvidos no
processo. Para isso, adotou-se o método discutido por Silva et al. (2014), com aplicacdo de pré
e pos-testes.

O pré-teste teve objetivo de avaliar o conhecimento prévio dos alunos nos assuntos
propostos, sendo aplicado a todos os participantes, utilizando a ferramenta Google Forms para
sua efetivacdo. J& para verificar a situag@o final com relagdo a assimilacdo do conteudo, foi
aplicado um poés-teste utilizando os mesmos processos e ferramentas de aplicacdo
(questiondrios disponiveis no Apéndice 03).

Ambos os questionarios, pré e pds-testes, continham questdes diferentes, mas com o
mesmo numero de questdes, com dificuldades semelhantes exigindo os mesmos conhecimentos
para serem respondidas corretamente. Desta forma, ¢ desejavel um mecanismo de avaliag@o
que permita identificar ao final de cada processo a evolucao ou ndo dos estudantes nos assuntos
trabalhados.

Os estudantes, de ambos os grupos, receberdo uma série de conceitos, na forma de
blocos, os quais deveriam encadear da maneira que considerassem coerente de acordo com o
contetido. Os conceitos estavam vinculados a Recursos de Aprendizagem, tais como videos e
textos. Desta forma, um conceito que tratava, por exemplo, de uma classe em CSS poderia
conter um video explicativo vinculado.

Assim, para realizar o encadeamento, o estudante necessariamente precisa se apropriar
do contetido do conceito para realizar as relagdes, dando ao professor um instrumento de
avaliacdo, podendo visualizar como os estudantes estdo relacionando as ideias do assunto. Se
sugere ainda que o modelo BC favorece a aprendizagem, uma vez que o estudante devera
conhecer os conceitos e Recursos de Aprendizagem para realizar as relagdes hierarquicas.

Além dos Recursos de Aprendizagem ja disponibilizados para uso dos dois grupos, a
ferramenta contou também com a possibilidade de o proprio estudante incluir Recursos de
Aprendizagem. Desta forma, o aluno poderia elencar outros contetidos, externos a ferramenta,

e encaixar em posi¢des que considerasse coerente (na forma de blocos). Para o contexto desta
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pesquisa foi permitido que o estudante agregasse videos, contetdo em HTML e arquivos em
PDF.

Cabe dizer, por fim, que o primeiro experimento com os estudantes se limitou a analisar
o encadeamento sequencial utilizando somente uma coluna, conforme descreve o Quadro 07.
Esta escolha se deu para realizar uma avaliagdo inicial do modelo grafico e da ferramenta web
em um contexto em que a complexidade ndo necessariamente exigia multiplas ideias paralelas,

ficando esta particularidade para o experimento subsequente.

3.3.2. Segundo experimento com estudantes

O segundo experimento com estudantes teve objetivo de avaliar como se da o processo de
aprendizagem discente quando expostos a cendrios que envolvam maior complexidade,
devendo relacionar multiplas ideias utilizando a notagdo por blocos baseada nas LPVs.

Este experimento também serviu para testar as possibilidades de correcdo automatica da
ferramenta web, em que mediante os cendrios cadastrados pelo professor € possivel ao estudante
receber feedback a medida que insere os elementos graficos na tela.

Da mesma forma, como feito no primeiro experimento com estudantes, a ferramenta web
utilizada foi baseada no Google Blockly (2020), com acréscimo de um moédulo para adaptar ao
cenario proposto. Tal escolha teve como critério o fato de o framework ter cédigo-fonte aberto,
o que permitiu utilizar os vdarios elementos de interagdo existentes no Blockly com
implementagdo de ajustes para adaptar ao cendrio estudado.

O dito experimento foi realizado com 18 estudantes do Centro Universitario do Para
(CESUPA)?, uma faculdade privada com sede em Belém do Para/PA, com atividades propostas
para a disciplina de Modelagem Fisico Matematica II no curso de Engenharia Civil. Todo o
processo teve duragdo de 23 dias, conforme detalhado a seguir.

A escolha da instituigdo CESUPA se deu em virtude do critério estabelecido anteriormente
para aplicagdo em instituicdo de ensino superior, além de aspectos como proximidade e
disponibilidade. Ainda no que se refere aos critérios de escolha, outro aspecto importante a
destacar ¢ o dificil momento no qual a pesquisa foi realizada, quando o mundo passa pela grave
pandemia da COVID-19, fator que reduziu bastante, pelo menos no contexto local da realizagao
da pesquisa, o nimero de instituigdes e professores dispostos a participar do processo.

A realizacdo do experimento seguiu as etapas constantes no Quadro 10.

8 A realizacdo do experimento com estudantes foi previamente autorizada pelo CESUPA
através da coordenacdo de curso e diretoria académica.
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Quadro 10: Etapas para realizacdo do segundo experimento com estudantes.

Etapa Atividade Periodo

Etapa 01 Atividades de planejamento e elaboragao | 13/10/2020 — 26/10/2020
de cenarios pelo professor.

Etapa 02 Realizacdo de pré-teste 28/10/2020

Etapa 03 Realizacdo de atividades pelos alunos 28/10/2020 - 04/11/2020

Etapa 04 Realizacdo de pos-teste 04/11/2020

Etapa 05 Analise de dados 04/11/2020 — 08/12/2020

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Etapa 01, apresentada no Quadro 10, foi conduzida por 14 dias e teve objetivo de
ambientar o professor no uso da ferramenta web bem como no processo de criacdo de cendrio
(atividades) para posterior aplicacdo com os alunos.

Os cenarios s3o uma sequéncia de conceitos, organizados na forma de blocos, em que o
professor deve informar os critérios para permitir que o estudante receba feedback dos seus
acertos e erros. Dentre os critérios estdo a marcacgao de quais blocos podem ser encaixados entre
si, bem como as hierarquias validas.

Ainda na Etapa 01, o professor deve fornecer todos os Recursos de Aprendizagem
necessarios para formar os conceitos a serem utilizados pelos alunos. Cabe citar que ndo houve
direcionamento quanto a escolha do contetdo. O professor poderia optar por um assunto que
seria util para os estudantes. Para o contexto desta pesquisa foi adotado pelo professor da
disciplina o assunto “Introducdo a Organizacao e Arquitetura de Computadores”.

O processo de adaptacdo do professor contou com momentos presenciais, sobretudo para
abordar os aspectos técnicos da ferramenta web e avaliar o trabalho sendo realizado; além de
atividades remotas. Foi adotada comunicacdo através de e-mail para acompanhar e orientar o
trabalho de planejamento realizado pelo professor.

E possivel afirmar, em analogia ao experimento realizado com docentes apresentado nas

secdes anteriores, que o professor realizou uma atividade de modelagem do conhecimento,
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estabelecendo padrdes e critérios para o posterior estabelecimento de relagdes conceituais pelos
estudantes.

Ainda durante a Etapa 01, foi estabelecido critérios quanto a divisdo da turma em dois
grupos, sendo o primeiro um Grupo de Controle (Grupo A) e o segundo o Grupo Experimental
(Grupo B). A distribuicdo dos alunos ocorreu de forma aleatoria, sendo que através de sorteio
os estudantes eram incluidos no Grupo A ou B.

Para ambos os grupos foi disponibilizado um texto no formato PDF apresentando os
aspectos tedricos basicos sobre o assunto abordado. Tal material possuia os conhecimentos
prévios (subsuncores) necessarios para a realizagao das atividades propostas posteriormente.

Além do contetdo em PDF (comum aos dois grupos) foram apresentados aos participantes

de cada grupo contetidos distintos, conforme destaca o Quadro 11.

Quadro 11: Conteudo para cada grupo da pesquisa.

Grupo Atividade/Conteudo
Grupo A (Grupo de Foi disponibilizado para o Grupo A um video sobre o assunto
Controle) “Introdu¢do a Organizagdo e Arquitetura de Computadores”. O

video tinha duracao de 24:50s, abordando o assunto planejado para

0 experimento.

Grupo B (Grupo Foi disponibilizado para o Grupo B a ferramenta web desenvolvida
Experimental) no escopo desta pesquisa, com o contetudo criado pelo professor na

forma visual de blocos, abordando o assunto planejado para o

experimento.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Grupo A contou com a participagdo de 10 estudantes e do Grupo B participaram 8
estudantes. A diferenca quantitativa entre os grupos se deu em virtude da eliminacdo de
participantes que ndo concluiram todas as etapas propostas.

Conforme citado no Quadro 11, o primeiro grupo recebeu um conteudo no formato de video
e o segundo uma notacdo visual baseada no encaixe entre blocos. Cabe citar que ambos os
Recursos de Aprendizagem (video e blocos) contemplavam exatamente o mesmo assunto, no
entanto, com formatos diferentes.

J& na Etapa 02 foi realizado um pré-teste para avaliar os conhecimentos prévios dos
estudantes de ambos os grupos. O pré-teste seguiu os mesmos moldes e critérios de aplicagao

do primeiro experimento com estudantes, apresentado na se¢cdo anterior. No entanto, sua
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aplicagdo ocorreu de forma remota (a distancia), através do uso do formulédrio Google Forms.
A modalidade remota foi adotada em virtude da pandemia de COVID-19 que ocorria no
momento da realiza¢do deste experimento. Os questionarios aplicados para os estudantes estao
disponiveis no Apéndice 04.

Durante o periodo de realizacdo do experimento, os estudantes estavam com aulas
totalmente na modalidade remota, utilizando uma plataforma de videoconferéncia para interagir
com o professor da disciplina. Durante a aula do dia 28/10/2020, o professor enviou /ink através
do sistema de comunicagdo instantdnea (chat) para acesso ao pré-teste usando o referido
formulario no Google Forms.

A Etapa 03 trata do momento de aplicagdo com os estudantes. Nessa etapa, participaram da
pesquisa 18 estudantes, que receberam, através do ambiente virtual de aprendizagem da escola,
um link para acessar as atividades propostas.

Os estudantes do Grupo A receberam acesso ao video, como citado anteriormente, € 0s
estudantes do Grupo B receberam orientacdo de acesso na ferramenta web.

Durante o transcorrer da Etapa 3 foram realizadas comunicacdes por e-mail para cobranga
de realizacdo das atividades pelos alunos. Tais mensagens atuaram como lembrete para
realizacdo das atividades, sendo enviadas diariamente de forma padronizada para todos os
estudantes que ainda ndo haviam concluido a atividade.

Cabe citar ainda que embora fosse necessario o e-mail dos estudantes para o processo de
comunicagdo (uma vez que a pesquisa foi realizada remotamente) esse dado foi excluido do
momento da analise para evitar a identificacdo dos estudantes.

Como citado anteriormente, os estudantes do Grupo B receberam acesso a ferramenta web.
Uma vez acessada a ferramenta, foi apresentada ao estudante uma interface em que o mesmo
poderia visualizar instru¢des criadas pelo professor, e uma série de blocos organizados por
categoria. De posse destes elementos, os estudantes precisariam se apropriar do conteudo de
cada conceito e relaciond-los da maneira que lhes fizesse sentido, conforme ilustrado na Figura

18.



Figura 18: Area do estudante para montagem de relagio entre conceitos.
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Organizagédo de Computadores

Use os blocos da janela abaixo para relacionar categorias com seus respectivos
componentes, conectando os elementos.

Vocé deve utilizar todos os blocos, onde o primeiro bloco de cada coluna devera ser uma
categoria, seguido de seus componentes.

Apos concluir a montagem clique no bot&o verde "Enviar resposta”.

Caso as sequencias estejam todas corretas, vocé receberd uma mensagem de sucesso. Caso
contrario um tarja vermelha sera exibida afirmando que devera repetir o processo.

Envie r forem arias até acertar todas as sequencias.
Categorias I Componentes

A CPU é composta de: Séo tipos de memoéria: Faz parte da arquitetura Os registradores s&o:

de John Neumann:

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para tanto, ao clicar em cada bloco ¢ exibido o conteido do recurso de aprendizagem

vinculado ao conceito (seja um video, um texto ou arquivo). A medida que as relagdes vao

sendo realizadas, o estudante recebe feedback de acordo com as regras do professor. Desta

forma, caso o estudante realize uma relagdo incoerente, a ferramenta pode avisa-lo de tal

inconsisténcia ou impedir que a relacdo seja realizada, de acordo com uma configuragdo pré-

definida.

Cabe citar que, apos a conclusdo das atividades, todo historico de relagdes realizadas pelo

aluno fica disponivel para o professor. O mesmo poderia fazer uma analise de como os

estudantes estdo visualizando e relacionando as ideias do assunto, permitindo ao docente atuar

no sentido sanar duvidas, mudar estratégias de ensino ou mesmo trabalhar em conceitos

especificos para minimizar possiveis dificuldades. Tal interface para visualizagdo das relagdes

¢ apresentada na Figura 19.
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Figura 19: Espaco do professor para avaliagdo de submissdes de estudantes.

Histdrico de envios
Ultimo envio

Envio 07:
01/11/2020

Envio 06:
01/11/2020

Envio 05:
30/10/2020

Envio 04:
30/10/2020

Envio 03:
30/10/2020

Envio 02:
29/10/2020

Envio 01:
29/10/2020

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja a Etapa 04 trata do pos-teste, o0 mesmo segue a ideia de avaliar o conhecimento do
estudante no assunto apds a realizacdo do experimento. O pos-teste segue 0s mesmos critérios
e formas de aplicagdo do primeiro experimento realizado com estudantes, conforme
apresentado na se¢do anterior. No entanto, o mesmo foi realizado totalmente a distancia se
apoiando na ferramenta Google Forms e nos sistemas de comunicagdo por videoconferéncia da
faculdade pesquisada.

Por fim, a Etapa 5 trata da analise dos dados obtidos, sendo utilizados os relatorios gerados
pela plataforma Google Forms, além do de Planilha Eletronica para tabular e gerar graficos

relacionados ao desempenho discente.

3.4. Questoes éticas

A resolugdo CNS 510/2016, ao tratar sobre as questdes éticas no ambito da pesquisa
académica, afirma que a mesma “exige respeito e garantia do pleno exercicio dos direitos dos
participantes, devendo ser concebida, avaliada e realizada de modo a prever e evitar possiveis
danos”.

Desta forma, todo o processo de realizacdo da pesquisa € regido pelas leis brasileiras

que tratam de tais questdes éticas, sendo que os participantes foram previamente informados
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sobre os potenciais riscos associados a pesquisa. Esta pesquisa foi aprovada no comité de ética
da Plataforma Brasil, sob nimero CAAE 12127119.8.0000.5347.

Neste cendrio, foi utilizado meio digital para registrar o comportamento dos
participantes em uma ferramenta web, além de analisar as respostas obtidas por meio de
formularios eletronicos. Desta forma, se vislumbra como um risco a questdo da privacidade.

A ferramenta desenvolvida no escopo desta pesquisa ndo coleta dados pessoais dos
participantes (com exce¢do do nome e e-mail para fins de registro na plataforma), no entanto,
¢ utilizado o instrumento de andlise de dados do Google Analytics. Assim, os participantes da
pesquisa ficam sujeitos aos termos e politicas de privacidade da empresa Google. Tais termos
podem ser encontrados no portal oficial do Google em
https://support.google.com/analytics/answer/73185097hl=pt.

Outros riscos potenciais estdo vinculados ao cansaco ou desconforto, uma vez que a
ferramenta apresenta uma nova abordagem em que o participante deve analisar e inferir sobre

sua pratica didatica, exigindo tempo de analise sobre os modelos apresentados.
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4. RESULTADOS

Este topico descreve os resultados desta Tese, estando organizado em: Modelo grafico e
ferramenta web; e resultados de experimentos.

Os topicos 4.1 e 4.2 apresentam o modelo gréafico e a ferramenta web desenvolvida no
escopo desta Tese. Ja o topico 4.3 apresenta os resultados de quatro experimentos, sendo dois

realizados com professores e dois com estudantes.

4.1. Quanto ao Modelo Grafico

Fraser (2015) aponta uma série de boas praticas para criagao de uma linguagem baseada
em blocos utilizando o framework Blockly. Dentre tais apontamentos, estdo a posi¢ao dos textos
e icones, publico-alvo do recurso e formato de ancoragem entre elementos. A proposta de
modelo grafico aqui desenvolvida se baseia nos padrdes e boas praticas citadas, além de se
apoiar em ideias da TAS.

Conforme citado anteriormente, ¢ proposta a criagdo de um vocabuldrio grafico que
contenha elementos visuais que permitam representar a relacdo de interdependéncia entre
Trajetos, RAs, Avaliagdes, Conceitos e Subsuncores, usando para tanto as ideias das LPVs,
mais especificamente das linguagens visuais baseada em conexdes entre blocos.

Neste sentido, se propde realizar modelagem a partir de tais elementos por acreditar que
esta vinculagdo permite uma visdo macro do planejamento, além da possibilidade de relacionar
os trajetos com seus elementos norteadores. Tal visdo ganha amparo nos trabalhos de Argolo
(2016), Sztajn et al. (2012) e Broekkamp et al. (1998).

Desta forma, esta Tese apresenta um modelo denominado Bloco Conceitual (BC),
composto de 5 elementos graficos que permitem realizar o desenho da aprendizagem nos

moldes apresentados nas se¢des anteriores, como ilustrado no Quadro 12.

Quadro 12: Elementos graficos basicos da notacdo Bloco Conceitual
ID | Descricao do elemento Iustracao

(GO ESiz SN E SN Il Para aprender sobre 'Computador' é preciso saber:

) D el
Aprendizagem. S
Recursos Educacionais:
Recursos ->

Verificagéo da Aprendizagem:

Avaliagéo ->
COMPUTADOR
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02 | Representagdo de um Recurso | Sny e o et d 3 B Horas ~
possuindo duas versdes, uma .
Dependéncias =>
expandida e outra compacta.
Avaliacées =>
Aula: Introdugdo ao Computador ) (GEIEERS
03 | Representagio  de  uma | My iNIe T R C
Avaliagdo, possuindo duas Conceitos =
versodes, uma expandida e outra
compacta.
Questionario: O Computador [E)
04 | Representacao de um
\ELIILEY Forte =
subsungor. 9 -
05 | Representagdo de um Conceito. | g
Utilizado para compor RAs e |
avaliacoes.

Fonte: Elaborado pelo autor com framework Blockly

A primeira coluna do Quadro 12 traz uma identificacdo (ID) para os elementos graficos,

os quais sdo detalhados a seguir:

1. Elemento com ID 01:

E a representa¢io de um Trajeto de Aprendizagem. O bloco possui espago para

ancoragem de Trajetos Dependentes (€ possivel, em analogia a TAS, afirmar que

esta dependéncia ¢ algo proximo de subsungores de Trajetos de Aprendizagem),

Recursos de Aprendizagem e testes avaliativos. E possivel observar, na parte

inferior, o nome do Trajeto. No exemplo, trata-se do Trajeto “Computador”.

2. Elemento com ID 02:
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Ilustra um Recurso de Aprendizagem (RA), o qual possui um nome e um seletor
para definir o tempo para realizagdo. Na versdo expandida do elemento ¢é

permitido ancorar os conceitos, dependéncias e avaliagdes relacionadas ao RA.

3. Elemento com ID 03:
O elemento com ID 03 representa uma avaliacdo, sendo possivel observar a
presenca do nome da avaliagdo. No exemplo trata-se do “Questionario de
Avaliagdo”, além do tempo planejado para sua realiza¢do. O elemento possui
uma versao expandida em que € possivel ancorar os conceitos que sdo tratados
na avaliagdo.

4. Elemento com ID 04:
Elemento que permite representar a ideia de uma dependéncia, ou um subsungor,
em analogia a TAS. Tal estrutura pode ser utilizada tanto para ilustrar a

dependéncia de RAs quanto para Trajetos de Aprendizagem.

5. Elemento com ID 05:
Tal elemento representa um Conceito, apresentando uma identifica¢do e pontos

de encaixe na parte superior e inferior, permitindo agregéa-lo a RAs e Avaliagdes.

Cabe destacar que a caracteristica de incluir subsungores da ao modelo a possibilidade
de estabelecer Trajetorias de Aprendizagem, uma vez que todos os elementos necessarios sao
definidos em tempo de modelagem através de um processo de hierarquizagao.

Tendo em vista os elementos graficos apresentados anteriormente, a Figura 20 mostra
um fluxograma que ilustra os passos sugeridos para a etapa de planejamento (tempo de projeto)
e o fluxo para a execu¢do do planejamento (tempo de execugdo), tal modelo ¢ uma adaptagao

da proposta feita por Canto (2015).
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Figura 20: Fluxograma de especificacdo e execugdo de planejamento.

Definir Trajetos de
Aprendizagem Subsuncores

Executa
de Trajetos

Trajeto
Adequados? !
Definir Recursos Educacionais Executa

(REs), AvaliagGes e Conceitos Recurso
Educacional

Definir Subsungores de

Trajetos de Aprendizagem Redireciona Subungores

para Trajeto de RE
subsuncgor adequados?

Definir Subsungores de REs
Redireciona para

Especificar Testes Subsuncores subsuncores de
(Trajetos e REs) RE

a) Tempo de Projeto b) Tempo de execugao

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de adaptacdo do trabalho de Canto (2015).

Durante o tempo de projeto, se sugere como primeira etapa a defini¢do dos objetivos de
aprendizagem para os Trajetos de Aprendizagem, momento em que se reflete sobre as
proposicdes norteadoras daquilo que se pretende modelar.

Para o contexto desta Tese os termos Trajeto de Aprendizagem e Episddios de
Aprendizagem, discutidos por Broekkamp (1998) e Hiebert et al. (2007), serdo considerados
como sindnimos, sendo adotado o termo Trajeto de Aprendizagem para o agrupamento macro
entre um conjunto de RAs, conceitos, relagdes de dependéncias e avaliacdes.

Ainda no diagrama da Figura 20, € possivel observar dois momentos para defini¢do das
dependéncias (as dependéncias sdo andlogas a ideia dos subsungores na TAS). A primeira
escolha de dependéncia se d4 no plano de Trajetos, podendo ser definido quais sdo os Trajetos
de Aprendizagem dependentes para aquele elemento sendo estruturado.

J& o segundo momento para escolha de dependéncias se d4 no ambito dos RAs. A
inclusdo de elementos dependentes em dois pontos se justifica, por um lado, pela necessidade
de elementos dependentes para um RA especifico, conforme aponta o trabalho de Canto (2015),
e, por outro lado, pela clara relagdo de dependéncia entre Trajetos que exige uma representagao
visual especifica.

Nao obstante, o diagrama faz referéncia ao processo da avaliacdo, a mesma esta presente
tanto no ambito de Trajetos quanto no do RA. O processo avaliativo ¢ relevante pois permite
identificar o dominio cognitivo de um RA ou Trajeto em uma Trajetoria de Aprendizagem,

possibilitando o redirecionamento entre as dependéncias adequadas, em tempo de execucao.
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J& a Figura 21 ilustra uma proposta de organizag¢ao para modelagem adotada nesta Tese.
Tal diagrama se baseia na agregagdo de ideias dos trabalhos de Mylk (2019), Broekkamp
(1998), Hiebert et al. (2007), Lorenzo (2006) e Lima et al. (2011). Todos os elementos para
desenho da aprendizagem e para estruturar as ferramentas tecnologicas se baseiam no diagrama

proposto.

Figura 21: Estrutura proposta modelagem em Bloco Conceitual.

Trajetodria de Aprendizagem

Trajeto de Aprendizagem

Trajeto 1

Recursos
Educacionais
(REs)

Conceitos

Trajeto 2

Recursos
Educacionais
(REs)

Conceitos

Trajeto N

Recursos
Educacionais
(REs)

Conceitos

Recursos
Educacionais
Dependentes

Trajetos
Dependentes

Recursos
Educacionais
Dependentes

Trajetos
Dependentes

Recursos
Educacionais
Dependentes

Trajetos
Dependentes

Avaliagdo de
Recursos
Educacionais

Avaliagoes de
Trajetos

Avaliagdo de
Recursos
Educacionais

Avaliagoes de
Trajetos

Avaliagdo de
Recursos
Educacionais

Avaliagoes de
Trajetos

Fonte: Elaborado pelo autor

E possivel observar na Figura 21 a representagdo da Trajetoria de Aprendizagem, em

que a mesma possui um ou mais Trajetos de Aprendizagem, com agrupamento de RAs,

Avaliagdes, Conceitos e mecanismos de relacdo de dependéncia.

Ainda na Figura 21, € possivel fazer analogia com os 5 elementos graficos apresentados

anteriormente no Quadro 12, percebendo que a representacdo visual atende a ideia da
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organizacdo proposta, tendo elementos para representar Trajetos, RAs, Conceitos e seus
subsuncores, além da possibilidade de gerar Trajetorias de Aprendizagem a partir da
modelagem.

O diagrama apresenta ainda os aspectos avaliativos, tanto para os RAs quanto para os
Trajetos. Se entende que avaliagdo estd intimamente ligada ao planejamento, ndo sendo possivel
desvincular o processo avaliativo no momento da realizacdo do desenho da aprendizagem, tal
afirmacdo ganha for¢a nos trabalhos de Leal (2011), Fernandes (2018) e Cesadufs (2019).

Neste sentido, a Figura 22 ilustra como uma avaliaciao pode ser representada usando o
modelo Bloco Conceitual, em que um instrumento avaliativo denominado “Questionario de

Avaliagao” esta sendo modelado com seu respectivo tempo e conceitos agregados.

Figura 22: Relagdo entre Recursos de Aprendizagem e avaliacao.

\

Questionario de Avaliagdo E) GRS
Conceitos => | Memoéria

A

Fonte: Elaborado pelo autor

Desta forma, ¢ possivel afirmar que, na Figura 22, a avaliacdo, com previsao de 3 horas
para sua realizagdo, estd relacionada ao conceito “Memoria” (marcado com a letra A), ao
mesmo tempo que possui pontos de encaixe (representados pelas setas) que permitem encaixa-
la tanto em um RA quanto em um Trajeto.

O modelo grafico se propde a representar visualmente a avaliagdo, no entanto,
posteriormente, ao discutir a ferramenta web, sera possivel observar que tal elemento estard
vinculado ao contetido da avaliagdo (como um questionario, por exemplo), sendo acessivel com
o clique sobre 0 mesmo.

No mesmo caminho, a Figura 23 ilustra como uma avaliacdo pode ser agregada
(encaixada/ancorada) a um RA, ilustrando uma avaliagdo denominada “Questionario:
Introducdo ao Computador” sendo ancorada no espago destinado a mesma dentro do elemento

grafico representativo de RAs.



Figura 23: Relacdo entre Recursos de Aprendizagem e avaliagao.

* Aula: Introdugéo ao Computador E) (EEERS
Conceitos =>

Dependéncias =>

Avaliagbes =>

u}hestionério: Introdug@o ao computador E) (GEERS

Fonte: Elaborado pelo autor
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Cabe citar ainda que além do espago para dispor as avaliagdes, o objeto grafico para

RAs possui também pontos de encaixe para Conceitos ¢ RAs dependentes (ou RAs

Subsungores).

Assim como ¢ possivel vincular uma Avaliacdo (exemplo da Figura 23) a um RA,

também ¢ possivel ter variacdes desta funcionalidade, tendo alguns cendrios, a titulo de

exemplo, ilustrados no Quadro 13. Cabe citar a existéncia de um grande numero de

combinagdes possiveis, ndo se limitando aos exemplos apresentados.

Quadro 13: Algumas variagdes para representacdo da avaliagdo no modelo Bloco Conceitual.

Variacao

Ilustracao

Cenario com uma Avalia¢ao

vinculada a um RA.

* Aula: Introdugéo ao Computador £) (RREERS
Conceitos =>

Dependéncias =>

Avaliagdes => ulhestionério: Introdugéo ao computador €) GLIERS

Cenario com duas Avalia¢oes

vinculadas a um RA.

* Aula: Introdugéo ao Computador £) (GREERS
Conceitos =>

Dependéncias =>
Avaliagdes => [ Questionario: Introdug&o ao computador €) (EERS

Eérum: O Computador & GRIEERS

Cenario com trés Avaliagdes

vinculadas a um RA.

% Aula: Introducéo ao Computador £) (GEIEERS
Conceitos =>

Dependéncias =>

Avaliagbes =>

Questionario: Introdug&o ao computador €) (GEIEERS
Férum: O Computador @ GRIEERS
diuestionério: O Computador € GEEERS

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tanto a Figura 23 quanto o Quadro 13 ilustram as avaliagdes em seu modo compacto,
nido exibindo sua estrutura interna. No entanto, ao discutir as funcionalidades da ferramenta
web, na proxima secdo, serd possivel perceber a possibilidade de expansdo do elemento,
exibindo seu conteudo, bem como os conceitos vinculados.

No que se refere a utilizagdo do modelo compacto, a Figura 24 ilustra, através de uma
seta indicativa, que a avaliacdo, modelada no exemplo anterior, ¢ ancorada em seu espago
dentro do RA, no entanto, sem exibir sua estrutura interna. Tal comportamento ¢ especialmente

util para reduzir a complexidade no momento da exibi¢do de um cendrio com multiplos RAs.

Figura 24: Uso de avaliagdo em RAs.

* Aula: Introdugéo ao Computador )
Conceitos =>

Questionario de Avaliagdo E) [LIEERS
Conceitos => Q/Iéméria

Dependéncias =>

Avaliages => &uestbnéﬁo: Introdug&o ao computador E)

Fonte: Elaborado pelo autor
Da mesma forma que ¢ possivel relacionar Avaliagdes a RAs, o modelo Bloco
Conceitual define elemento para relacionar um RA a seus Recursos Dependentes (RAs

subsuncores), conforme € possivel observar na Figura 25.

Figura 25: Inclusdo de RAs dependentes em um RA.

% Aula: Introdugéo ao Computador ) GLEERS
Conceitos =>

Dependéncias => | Slides: Introdug&o a Maquinas A
dula: Introdugéo a Maquinas (FChd

Avaliagdes => &hestionério: Introdugéo ao computador ) (HE RS

Fonte: Elaborado pelo autor

E possivel notar na Figura 25 a existéncia de dois RAs dependentes (ou RAs
Subsungores), sendo eles um Slide e uma Aula (conforme marcagdo com a letra A). Tal

ilustracdo nos permite fazer uma leitura textual do diagrama conforme ilustra o Quadro 14.
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Quadro 14: Leitura do Diagrama da Figura 25 em modo textual
O Recurso de Aprendizagem (RA) denominado “Aula: Introdug¢do ao computador”, com trés

horas previstas de duragdo, possui dois RAs dependentes (subsungores), sendo um Slide e
uma Aula Além disso o RA possui um Questiondrio como instrumento de Avaliacdo, com

previsao de 3 horas para realizacao.

Fonte: Elaborado pelo autor

E possivel concluir, a partir da observagio da Figura 25 ¢ do Quadro 14 que o modelo
proposto caminha no sentido de permitir a modelagem dos RAs, utilizando um vocabulario
gréafico proprio, com possibilidade de definir suas relacdes de dependéncia e instrumentos de
avaliagao.

Cabe citar, ainda no exemplo da Figura 25, que os subsungores possuem um peso (fraco,
moderado ou forte), sendo um instrumento utilizado para gerar Trajetorias de Aprendizagem
em etapas futuras. O peso diz respeito ao grau de aderéncia daquele subsungor para se
estabelecer uma aprendizagem significativa do RA. Tal mensuragdo tem o Unico objetivo de
definir a ordem de prioridade para geracao de trajetorias.

Por fim, no que diz respeito a modelagem do RA, a Figura 26 ilustra a presenca de dois
Conceitos sendo ancorados no espago dedicado aos mesmos. E possivel afirmar que o RA esta
vinculado a dois Conceitos, sendo ecles “Hardware” e “Software”. Tal relagdo, entre RAs e
Conceitos, permite estabelecer, no momento de geragcdo de Trajetorias de Aprendizagem, a

ideia de um “corredor conceitual”, conforme discutido por Confrey et al. (2015).

Figura 26: Defini¢ao de conceitos para o Recurso de Aprendizagem.

% Aula: Introdugdo ao Computador E) (GLIEERS

Conceitos => Hardware

Software

Dependéncias => | Slides: Introdugédo a Maquinas

Ehla: Introducéo a Maquinas (iR

Avaliagbes => Questionario: Introdugéo ao computador £) (GRIEERS

Fonte: Elaborado pelo autor
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Da mesma forma que uma avaliacdo ¢ utilizada dentro do RA com seu modo compacto,
uma dependéncia de RA também reflete uma modelagem anterior sendo ancorada com uma

representacdo diferente (compacta), conforme ilustra o fluxo da Figura 27.

Figura 27: Inclusao de RA dependentes de forma compacta.

Aula: Introdugéo ao Computador [E)
Conceitos => (Hardware Slides: Memoria 97m

| software Conceitos => ( Memoria
o -

Dependéncias => | Slides: Introdugéo a Maquinas Dependéncias => éula: Introdugéo ao Computador (IR

dula: Introdugéo a Maquinas (FIiChd

Avaliagbes => ‘Questionario: O (ol NEGd 3 W Horas ~ |
Avaliagdes => euestionério: Introdugdo ao computador £} (GREERS —

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 27 o primeiro RA, do canto esquerdo, esta sendo modelado com sua estrutura
interna (conceitos, dependéncias e avaliacdes), ¢ ao mesmo tempo esta sendo ancorado
(encaixado) em outro RA como elemento subsungor, do lado direito da figura. Desta forma, ao
se deparar com o elemento “Aula: Introdu¢do ao Computador” dentro do RA “Slide: Memoria”,
se observa uma abstragdo de uma modelagem complexa sendo apresentada de maneira
compacta. Assim, se estabelece uma estrutura hierarquica, tendo uma cadeia de elementos
anteriormente modelados ancorados uns sobre os outros.

Apo6s modelar um RA, definindo seus Conceitos, Dependéncias e Avaliagdes, € possivel

ancora-lo em Trajetos de Aprendizagem, conforme ilustra a Figura 28.

Figura 28: Exemplo de ancoragem de RA em um Trajeto.

Aula: Introdugéo ao Computador E)
Conceitos => Eérdware

Para aprender sobre 'Computador' € preciso saber:

Dependéncias ->

Software S

Recursos Educacionais:

Dependéncias => | Slides: Introdugéo a Maquinas Recursos -> Aula: Introdugéo ao Computador E) GRERS
[ |

d\ula; introducéio a Maquinas (GRS Verificagdo da Aprendizagem:

Avaliagées => £hestionério: Introdugéo ao computador £) (ELTEd Avaliagéo ->
COMPUTADOR

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 28 apresenta o inicio da modelagem de um Trajeto de Aprendizagem
denominado “Computador” (no lado direito da figura). O desenho do RA (apresentada na

Figura 24) foi ancorado no espago destinado a Recursos de Aprendizagem do Trajeto (indicado
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com uma seta), no entanto, em sua versao compacta. Neste ponto, da Figura 28, se observa um
Trajeto de Aprendizagem com somente um RA.

Uma das caracteristicas do modelo Bloco Conceitual é o reuso, sendo que uma vez
modelado um elemento (um RA, por exemplo) ¢ possivel utiliza-lo em multiplos locais. Um
RA, desta forma, poderia estar presente em momentos distintos, ou, a0 mesmo tempo que faz
parte de um Trajeto como um Recurso de Aprendizagem, poderia ser um subsungor de outro
RA.

Da mesma forma que acontece com a Avaliacdo, a ferramenta web permite expandir um
elemento compactado através da a¢do de clique sobre o mesmo, conforme discutido na proxima
se¢do desta Tese.

Cabe observar ainda, que o Trajeto denominado “Computador”, representado na Figura
28, possui espacos para ancoragem de Trajetos dependentes e avaliacdes. Os Trajetos
dependentes sdo aqueles que sao considerados subsungores para o Trajeto “Computador” (um
Trajeto Subsuncor), e a Avaliagdo sdo os instrumentos para testar o conhecimento do Trajeto.

Fica evidenciado que tanto o RA quanto o Trajeto possuem pontos de ancoragem para
elementos dependentes, o primeiro possui “RA Subsungor” e o segundo “Trajeto Subsungor”,
em analogia a TAS.

Completando a modelagem do Trajeto ¢ observado uma representagdo conforme
constante na Figura 29, a qual ilustra um Trajeto sendo estruturado utilizando vocabulério

grafico proposto no modelo Bloco Conceitual.

Figura 29: Modelagem de um Trajeto usando o modelo de Bloco Conceitual.

Para aprender sobre 'Computador' é preciso saber:

Dependéncias -> dﬁéquina :|- A

Recursos Educacionais:

Recursos -> éula: Introdugéo ao Computador E) (GEEERS :|> B
Verificagdo da Aprendizagem:

Avaliagdo -> |'/—If6rum: O Computador £) GEE RS

@uestionério: O Computador E) GRS c

COMPUTADOR

Fonte: Elaborado pelo autor.

E possivel inferir, na marcagdo com a letra “A” na Figura 29, que o Trajeto denominado

“Computador” possui um Trajeto dependente chamado “Méquina”, com aderéncia marcado
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como “Moderado”. Isso indica que para aprender de forma significativa o conteudo constante
em “Computador” ¢ necessario possuir o subsungor do Trajeto “Maquina”.

A modelagem inclui ainda um RA (representado pela letra “B”), sendo que o RA possui
sua modelagem interna com Conceitos, dependéncias e Avaliagdes.

Por fim, ainda na Figura 29, a marcacdo com a letra “C” indica a presenca de dois
instrumentos de avaliacdo para o Trajeto, sendo um Férum e um Questionario.

Foi citado anteriormente sobre o encadeamento hierarquico existente no modelo Bloco
Conceitual, em que modelagens complexas sdo representadas por elementos compactos a fim
de garantir uma visdo macro eficiente do processo. Neste sentido, a Figura 30 faz uma relagao
(nos fluxos representados pelas letras A, B e C) da modelagem de um Trajeto com seus

elementos sendo transpostos de uma visdo expandida para uma visdo compacta.

Figura 30: Transposi¢cao do macro para o compacto.

Para aprender sobre 'Maquina' é preciso saber:
Dependéncias >
Recursos Educacionais:
Recursos -> Siides: Meméria )
Conceitos => Meméria
-

Para aprender sobre ‘Computador' € preciso saber: |SS-PWRIy

Dependéncias > ulléquina

Dependéncias =>

Avaliagbes => &wﬂmim: O Computador £}

~
Verificagéo da Aprendizagem:
Avaliagdo -> {_Férum: O Computador € GEETE
MAQUINA

Recursos Educacionais:
Recursos -> éula: Introducéo ao Computador ) GLIERS
*.,

Aula: Introdugéio a0 Computador )
Conceitos => Hardware
Software
(S

.
‘e

Verificagdo da Aprendizagem:

Avaliagdo -> @)rum: O Computador ) GERERS

Dependéncias => | Siides: Introdugéo a Méquinas
Aula: Introdugo a Méguinas (ZEED

Avaliagoes => | Questionério: Introdugéo a0 computador E)

COMPUTADOR

Questionério de Avaliacdo E) (LIEERS
Conceitos => @éméria

Fonte: Elaborado pelo autor.

A ilustragdo da Figura 30 mostra a modelagem de 4 elementos, sendo dois Trajetos
(aquele sendo modelado e seu dependente), um RA, além de uma Avaliacdo. Durante o
processo de modelagem ¢ possivel incluir a quantidade de elementos que forem necessarios
para culminar em um desenho que reflita o planejamento sendo realizado. Tal mensuragdo
ocorre durante a etapa de planejamento, momento em que sao definidos os Trajetos e suas varias
relagdes.

Conforme ¢ possivel observar, ¢ plausivel modelar um Trajeto utilizando a notacao
Bloco Conceitual, com respeito as variagdes, sendo possivel conceitualmente representd-los

com certa complexidade.
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Neste cenario, o Quadro 15 apresenta algumas variagdes para utilizagdo do vocabulério
grafico, ilustrando como os elementos podem representar diferentes cendrios de modelagem.
Os exemplos sdo a titulo de ilustracdo, sendo que as possibilidades de variacdes sao
proporcionais a criatividade de quem esta realizando o desenho da Trajetoéria de Aprendizagem.

O Quadro 15 possui ilustragdes seguidas por uma proposta de leitura textual do

diagrama.

Quadro 15: Representag@o de algumas possibilidades de utilizar elementos graficos para representar
um Trajeto.

Para aprender sobre 'Computador' é preciso saber:

Dependéncias -> &Aéquina

Recursos Educacionais:

Recursos -> dula: Introducéo ao Computador ) GRIECRS

Verificagéo da Aprendizagem:
Avaliagdo -> Forum: O Computador E) GEEERS
COMPUTADOR

Nome do Trajeto: Computador

Trajetos Dependentes: Possui um Trajeto subsuncor denominado “Maquina” (com nivel
Moderado)

Recursos de Aprendizagem do Trajeto: Possui um RA denominado “Aula: Introducdo ao
Computador”, com 3 horas planejadas. O RA possui sua estrutura interna com conceitos,
dependéncias e avaliagdes.

Avalia¢ao do Trajeto: O Trajeto possui um instrumento de avaliagdo denominado “Foérum:

O Computador”, com 3 horas previstas para realizacao.

Para aprender sobre 'Computador' é preciso saber:
Dependéncias -> | Magquina
' Hardware
éoftware

Recursos Educacionais:

Recursos > &ula: Introdugédo ao Computador £) ([GRIEERS

Verificagao da Aprendizagem:
Avaliagdo -> E&rum: O Computador 3 GLIEERS
COMPUTADOR

Nome do Trajeto: Computador
Trajetos Dependentes: Possui 3 Trajetos subsuncores denominados “Madaquina”,

“Hardware” e “Software”.




Recursos de Aprendizagem do Trajeto: Possui um RA denominado “Aula: Introducdo ao
Computador”, com 3 horas planejadas. O RA possui sua estrutura interna com conceitos,
dependéncias e avaliagdes.

Avalia¢ao do Trajeto: O Trajeto possui um instrumento de avaliagdo denominado “Foérum:

O Computador”, com 3 horas previstas para realizacao.
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Para aprender sobre 'Computador' é preciso saber:
Dependéncias -> | Maquina
" Hardware
éoftware

Recursos Educacionais:

Recursos > i\ula: Introdugé&o ao Computador £) [EERS

Verificagdo da Aprendizagem:

Avaliagdo -> Férum: O Computador @ (GRERd
Questionario: O Computador 3 GFERS

COMPUTADOR

Nome do Trajeto: Computador

Trajetos Dependentes: Possui 3 Trajetos subsuncores denominados ‘“Madaquina”,
“Hardware” e “Software”.

Recursos de Aprendizagem do Trajeto: Possui um RA denominado “Aula: Introducdo ao
Computador”, com 3 horas planejadas. O RA possui sua estrutura interna com conceitos,
dependéncias e avaliagdes.

Avalia¢ao do Trajeto: O Trajeto possui 2 instrumentos de avaliacdo denominados “Forum:
O Computador”, com 2 horas previstas para realizacdo, e “Questionario: O Computador”,

com 4 horas planejadas.

Para aprender sobre 'Computador' é preciso saber:

Dependéncias -> dnéquina

Recursos Educacionais:

Recursos -> Slide: O que é Hardware? i3 GLIEERS
dula: Introdugdo ao Computador ) (GIEERS

Verificagdo da Aprendizagem:
Avaliaggo > Férum: O Computadord GEE R
Questionario: O Computadorld GEERS

COMPUTADOR

Nome do Trajeto: Computador

Trajetos Dependentes: Possui um Trajeto subsuncor denominado “Méquina.
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Recursos de Aprendizagem do Trajeto: Possui 2 RAs denominados “Slide: O que ¢
Hardware?” e “Aula: Introducdo ao Computador”. Os RAs possuem estrutura interna com
conceitos, dependéncias e avaliagdes.

Avaliacao do Trajeto: O Trajeto possui 2 instrumentos de avaliagdo denominados “Forum:
O Computador”, com 2 horas previstas para realiza¢do, e “Questiondrio: O Computador”,

com 4 horas planejadas.

Fonte: Elaborado pelo autor

Desta forma, ¢ possivel afirmar, fazendo analogia as LPVs, que o modelo permite
“programar” um conjunto de Trajetos (e suas relagdes) afim de realizar o planejamento de
Trajetorias de Aprendizagem, seja através da representagdo do plano de ensino, usando
conceitos, ou mesmo realizando o design curricular.

Cabe citar ainda o que afirma Ausubel ao falar sobre a TAS, conforme ¢ observado no
trabalho de Cook e Ausubel (1970), falando sobre a necessidade de estabelecimento de relagdes
ndo-arbitrarias, fator propiciado pela modelagem, para que a mesma faca sentido e represente
uma a¢ao didatica logicamente coerente.

Nao obstante, os Trajetos podem ser marcados como sendo “Pontos de Chegada”.
Sempre que esta marcacdo estiver presente no modelo indica que aquele Trajeto foi definido,
em momento de modelagem, como sendo um objetivo educacional de aprendizagem. Tal
marcagdo ¢ realizada no momento da criagdo do Trajeto no ambiente web.

Em Canto (2015) se faz alusdo ainda aos “pontos de partida” e “pontos de passagem”.
Os mesmos estdo presentes no modelo Bloco Conceitual, no entanto, seu estabelecimento se da
a partir das defini¢des hierarquicas incluidas no momento da modelagem. Tal processo ¢ feito
a partir da iteragcdo entre os elementos a fim de encontrar os pontos de partida e passagem,
culminando no ponto de chegada. Esta relagdo (ponto de partida, ponto de passagem e ponto de
chegada) permite estabelecer as Trajetorias de Aprendizagem.

Neste sentido, as Trajetorias de Aprendizagem geradas a partir da ideia do modelo Bloco
Conceitual seguem uma abordagem sequencial, conforme concepgao ilustrada na Figura 31.
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Figura 31: Representag@o de trajetoria de aprendizagem usando notagdo Bloco Conceitual.

MAQ MEM HAR CIRC SOFT
PLAN EDIT comMm
com DAD
TECI LOGI ALGO  PROG LACO

Fonte: Elaborado pelo autor

No modelo ilustrado na Figura 31, cada bloco representa um Trajeto e sua posi¢cdo
representa sua relacdo com o tempo e de dependéncia com subsungores necessarios para a
aprendizagem.

Tal abordagem usa uma nota¢do de leitura da esquerda para a direita e de cima para
baixo, conforme ilustra a Figura 32, em que os Trajetos mais a esquerda em uma linha sdo
dependéncias para os Trajetos mais a direita. Da mesma forma, existe uma relagdo de
dependéncia na vertical; os Trajetos das linhas inferiores dependem, no aspecto de subsuncor,

dos Trajetos superiores.

Figura 32: Fluxo da trajetoria de aprendizagem usando notac¢ao Bloco Conceitual.

Fonte: Elaborado pelo autor

Se observa ainda quebras de linha no decorrer da Trajetoria de Aprendizagem, ilustradas
pelas letras de A até D na Figura 32. Tais quebras representam os pontos de chegada na
Trajetéria de Aprendizagem. Desta forma, ¢ possivel constatar a existéncia de 4 pontos de

chegada (A, B, C e D).
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As quebras de linha também fazem analogia ao aspecto temporal do modelo gréfico,
sendo que conceitos das linhas inferiores sdo temporalmente dispostos apds os conceitos das
linhas superiores.

Vale citar ainda a distribui¢ao de cores. A Trajetoria de Aprendizagem faz analogia com
um mapa de calor, em que cores mais proximas do verde indicam subsuncgores ja presentes na
estrutura cognitiva do usudrio (conceitos presumidamente conhecidos), e aqueles mais
proximos do vermelho ndo estdo presentes.

A Trajetéria de Aprendizagem apresentada anteriormente (na Figura 31) representa
somente os Trajetos. Conforme citado, cada bloco representa um Trajeto. No entanto, ¢ possivel
utilizar a mesma notacdo grafica para representar os RAs presentes nos Trajetos. Tal variagdo

¢ ilustrada na Figura 33.

Figura 33: Fluxo da trajetoria de aprendizagem usando notagdo Bloco Conceitual, com representacao

de RAs
MAQ e e Cre
PLAN )
com

TECI a PROG

Fonte: Elaborado pelo autor

Na ilustracdo da Figura 33, cada bloco com texto representa um Trajeto e os blocos com
icones representam um RA. E possivel deduzir, desta forma, que o Trajeto marcado com a sigla
“MAQ?”, na primeira linha da ilustragdo, possui dois RAs, que a simbologia do icone indica que
sdo videos. Ja o segundo Trajeto, ainda na primeira linha, denominado “CIRC” possui somente
um RA que tem a representacdo de um contetido no formato PDF.

Cabe inferir que a Trajetoria de Aprendizagem possui 6 Trajetos e 9 RAs, sendo 4 videos
e 5 contettidos PDF. E possivel constatar ainda a existéncia de 4 pontos de chegada, indicados
pelas quebras de linha.

Nao obstante, outros tipos de RAs podem ser representados na modelagem, tais como

textos e slides, sendo que cada tipo de RA possui um icone representativo. No mesmo sentido,
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as avaliagdes podem estar presentes na representacdo das Trajetérias de Aprendizagem através

de um icone representativo.

4.2. Quanto a Ferramenta Web

No que se refere a ferramenta web, com tela de trabalho sendo ilustrada na Figura 34, a
mesma se apresenta como um instrumento para lidar com o modelo Bloco Conceitual,
permitindo incluir Trajetos, RAs e Conceitos, além possibilitar representar a relagdes de

dependéncia existentes e os métodos de avaliagao.

Figura 34: Tela de trabalho da ferramenta web Bloco Conceitual

BlocoConceitual

Planejamento da Disciplina (Matematica) A

+ Adicionar Unidade | Modo Plano de Ensino Modo Grafico Modo Trajetéria |

UnirochucSo & Nimeeos Decimais & Fraciondrios €0 ayigs > [ spr— )
Uinguagem aigétrica; ) CITE9
a : . Y - Uniagace: NOmeros decimais @ fradiondrios e ficcce i spmesto] B
Dependéncias (unidade) Aulas Avaliagdes (unidade) Oparagies com axpresstes algébricas £ G173

Equagdes e sistemas do primero grau §) C53
:quda segundo orau K3 CTR3

- Dependéncias = Nimeros decimais e fradcndeios

Aulas para Algebra:

+ adicionar Aula l

Dependéncias > M Dependénciss > :u!oovw

Aulas > Grandezas diretamente proporcionals ) (TR Aulas -> nirodugto ) EIE

Grandezas Fversamente proporcionais ) %
Avallagde:
Rograde Trés ) 59
- Uriacede: Parcentanam
Avallagdes >
008! =

Uniadade: Raziio  propergdio

Fonte: Elaborado pelo autor

As marcagodes com as letras de “A” até “G”, na Figura 34, sdo detalhadas no Quadro 16.

Quadro 16: Detalhamento de funcionalidade da area de trabalho da ferramenta
Letra | Funcionalidade Descricao

A Lista de Elementos Graficos Nesta area € possivel ter acesso aos elementos graficos

para representar Trajetos, RAs, Conceitos e Avaliagdes.

B Area de Trabalho Neste espago ¢ possivel incluir os elementos graficos e

realizar as relacdes entre os mesmos. Toda a




modelagem ¢ realizada usando a ideia de arrastar e

soltar.

C Botdes de Execugdo Esta area apresenta dois botdes: o primeiro permite
visualizar a modelagem realizada em modo de trajetoria
de aprendizagem. Ja o segundo permite ver a

modelagem em modo de curso.

D Botoes para cadastrar Trajetos, Esta area permite adicionar, através da modelagem,
RAs, Conceitos ¢ Avaliagdes. Trajetos, RAs, Conceitos e Avaliagdes. Uma vez
cadastrado um novo elemento o mesmo fica disponivel

para uso no espago indicado com a letra A.

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 35 ilustra um Trajeto de Aprendizagem sendo modelado na forma de blocos
conceituais. Duas Avaliagdes estdo sendo posicionadas (ancoradas) dentro do Trajeto usando a

funcionalidade de arrastar-e-soltar.

Figura 35: Ilustracdo da fun¢o de arrastar-e-soltar para modelar um Trajeto.

BlocoConceitual

Planejamento da Disciplina (Matemética)

+ Adicionar Unidade Modo Plano de Ensino ~ Modo Grafico  Modo Trajetéria

Para aprender sobre ‘Computador’ é preciso saber
Dependéncias >  Hardware
~—

Dependéncias (unidade) Aulas Avaliagdes (unidade)

Recursos Educacionais:
] Recursos > Aula: Introdugio ao Computador E) (1 53
~—

Aulas para Algebra: .
+ adiclonar Aula

Verificagho da Aprendizagem:
-~

Avaliagéo ->
COMPUTADOR

Fonte: Elaborado pelo autor

Ja a Figura 36 ilustra como a ferramenta web trata da visualizacdo de um elemento

compacto exibindo sua versdo expandida através de um caixa suspensa.
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Figura 36: Ilustracao da fungdo de expandir um elemento no modelo Bloco Conceitual.

Aula: Introdug@o ao Computador &)
Conceitos => Hardware
Software
—

Dependéncias => | Slides: Introdug&o a Maquinas
dula: Introdugdo a Maquinas (ZIChd

Avaliagdes => &uesﬁonéﬁo: Introdug&o ao computador E)

Para aprender sobre 'Computador' é preciso saber:

Dependéncias -> dﬂéquina

Recursos Educacionais:

Recursos -> &ula: Introducéo ao Computador E) GEIEERS
Verificagdo da Aprendizagem:

Avaliagdo -> &6rum: O Computador £) GEERS
COMPUTADOR

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 36 ilustra a dindmica para acessar o conteido expandido de um elemento,
sendo que ao clicar sobre bloco (exemplo indicado com letra A) ¢ exibida uma caixa suspensa
com detalhamento do item, conforme marcag¢do com letra B na figura.

Por outro lado, uma das etapas do processo de planejamento, nos moldes aqui proposto,
¢ a defini¢do do conteudo interno dos RAs. Para tanto, ao iniciar o cadastro de um recurso, a
tela ilustrada na Figura 37 ¢ exibida. Nela ¢ possivel definir o nome do RA e seu tipo. Na
ilustracdo o tipo “Texto HTML” foi selecionado, o que implica a abertura de uma caixa de

edi¢do, permitindo formatar um texto para ser vinculado ao RA.

Figura 37: Criagao de um Recurso de Aprendizagem.

Adicionar Recurso

Titulo

Digite o Nome do Recurso Educacional

Selecioe um Tipo

Texto HTML

B I US 9 ¢ H H IE:
Normal : A & Sans Serif ¢

Fonte: Elaborado pelo autor
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A ferramenta permite utilizar um grande ntimero de tipos de RAs, conforme lista a

(98]

NS s

Texto HTML: Texto com formatagdo (fonte, tipo, cor, etc.);

Video do Youtube: permite inserir link para um video do youtube;

Video Local: permite fazer o upload de video do computador para a
ferramenta;

Imagem: permite incluir uma imagem como RA;

Arquivo PDF: ¢ possivel escolher um arquivo PDF;

Slides: € possivel escolher um arquivo do tipo Slide;

Aula Presencial: permite representar uma aula presencial, para posterior
inclusdo na modelagem,;

Embed: permite agregar um conteudo externo como RA.

Desta forma, o RA cadastrado na ferramenta fica disponivel como um elemento grafico

reutilizavel, tendo internamente um contetido (um texto ou um video, por exemplo). Tal

caracteristica permite que, uma vez modelado um contetido, seja possivel iterar sobre os

elementos graficos a fim de gerar conteudo estruturado para outras tecnologias, tais como

AVA:s.

A ferramenta permite ainda, conforme ilustrado na Figura 38, a exibi¢do da Trajetoria

de Aprendizagem gerada a partir da modelagem, em dois modos, o primeiro ¢ o formato de

curso, sendo exibido um menu lateral, no canto esquerdo, € um conteudo (RA) na 4rea direita.

Figura 38: Exibicdo de um planejamento na forma de TA com modo de curso.

Bloco Conceitual

Maquina

Slides: Introdugdo a Maquinas
Questiondrio: Maquinas

@ Hardware

Aula: Introdugédo a Maquina

Software

Aula: Introdugéo ao conceito de Software

Computador

Aula: Introdugéo ao computador

Meméria

Dado

Slides: Introdugdo ao computador

@ _Tecnologia da Informagéo

Slides: Introdugédo a Tecnologia da Informagéo

Meus Projetos  Novo Projeto  Meus Conceitos Paulo

Fonte: Elaborado pelo autor
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O menu ¢ composto pelo titulo dos Trajetos e seus itens s3o os RAs. J4 a ordem exibicao

se da pelo encadeamento logico feito no momento da modelagem. Os elementos (tanto Trajetos

quanto RAs) ficam dispostos segundo um algoritmo que leva em conta as dependéncias tanto

de trajetos quanto de recursos, além das defini¢des prévias de pontos de chegada.

A exibi¢do em modo de curso representa o aspecto pedagogico da ferramenta em que o

docente pode visualizar e explorar seu planejamento de ensino-aprendizagem.

Lima et al. (2014), ao falarem sobre o conceito de RA citam 4 principios que todo o RA

deve possuir, sendo eles: Reusabilidade; Acessibilidade; Adaptabilidade; Metadados.

O Quadro 17 detalha como cada um desses principios ¢ tratado na ferramenta Bloco

Conceitual.

Quadro 17: Principios para RA na ferramenta Bloco Conceitual

Principio

Como ¢ tratado na ferramenta

Reusabilidade

O aspecto da reusabilidade ¢ garantido pela ferramenta, tendo em
vista que uma vez cadastrado um RA o mesmo pode ser reutilizado
em qualquer Trajeto, bem como pode ser reusado em outras ligdes

ou projetos.

Acessibilidade

A ferramenta ¢ desenvolvida para ambiente Web, desta forma o
aspecto da acessibilidade (acessivel facilmente na internet) ¢é

garantido.

Adaptabilidade

No aspecto da portabilidade a ferramenta opera usando o padrao
xAPI, permitindo interacdo entre plataformas educacionais,
permitindo desta forma que o conteudo seja acessivel porum AVA,

por exemplo.

Metadados

Ao criar um RA, ¢ sugerida a insercéo de varios dados descritivos
sobre 0 RA, incluindo seu contetdo, o que torna a ferramenta

totalmente apta a atender esta caracteristica.

Fonte: Elaborado pelo autor baseado nos aspectos citados no trabalho de Lima et al. (2014)

Desta forma, além da relacdo feita com principios de RAs, ¢ possivel citar algumas

caracteristicas do modelo/ferramenta que o torna promissor para o objetivo ao qual se propde,

conforme descreve o Quadro 18.



Quadro 18: Resumo de caracteristicas do modelo Bloco Conceitual.

Caracteristica

Descricio

Possibilita visdo macro e reflexdo

sobre o planejamento

O modelo se utiliza de uma notagdo grafica que
permite relacionar os elementos que compdem o
desenho da aprendizagem. Desta forma, ao realizar
a modelagem o docente acaba tendo uma visdo
macro do processo, bem como das relagdes
existentes entre os conceitos.

Assim, para construcdo da modelagem,
inevitavelmente o docente tera que refletir sobre as
relagdes existentes entre os conceitos que norteiam
seu planejamento, facilitando, desta forma, o

estabelecimento de uma visao critica do processo.

Apresenta um modelo para
representacao de Trajetorias de

Aprendizagem

Da mesma forma que se obtém uma visdo macro
do planejamento ao estruturar a modelagem de
situacdes de ensino, ¢ possivel realizar inferéncias
sobre a pratica do planejamento ao analisar as
Trajetorias de Aprendizagem criadas a partir da
modelagem.

A Trajetoria de Aprendizagem permite,
visualmente, identificar os aspectos conceituais e
temporais, garantindo analise de pontos falhos na
trajetoria planejada pelo docente, bem como
realizar futuras comparagdes com os trajetos

realizados pelos estudantes.

Relagdo do modelo grafico com

conteudo

Ao mesmo tempo em que se define um RA no
modelo Bloco Conceitual com a ferramenta web,
se estrutura também seu conteudo. Ao cadastrar
um RA que representa um video, por exemplo, o
video fica relacionado ao elemento visual, de tal
forma que ao exibir a Trajetoria de Aprendizagem
¢ possivel também gerar o contetdo na forma de
curso, ou mesmo realizar integracdes de AVAs ou

outras tecnologias educacionais.

Permitir modelar cenarios complexos

Conforme foi ilustrado nos resultados desta

proposta de Tese, o modelo apresenta cinco

94
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blocos, cada um tendo seu objetivo, e juntos geram
o vocabulario do modelo.

A agregacdo desses elementos permite representar
cendarios com niveis de complexidade altos, sendo
possivel relacionar as possibilidades a criatividade

do docente para realizar a modelagem.

Granularidade

O termo “granularidade” ¢ normalmente utilizado
na area de computagdo (sobretudo no estudo de
banco de dados) para representar a divisdo de
contextos complexos em pequenas partes. Uma
das vantagens da granularidade ¢ a possibilidade
da reutilizagdo.

Dessa forma, por se utilizar de pequenas estruturas
encaixaveis, as quais representam pequenos
grupos de conceitos, o modelo pode ser
considerado consistente com relacao ao aspecto da

granularidade.

Escalabilidade

Uma vez que foram utilizadas tecnologias livres e
de codigo aberto, o modelo/ferramenta ¢
facilmente escalavel, sendo possivel agregar novos
elementos ou propor variagoes dos existentes para

aplicacdo em cendrios distintos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim como sdo citadas as vantagens, também caber elencar alguns pontos considerados

como fraquezas e/ou possiveis riscos do modelo proposto, implicando em possibilidades de

trabalhos futuros:

1. Visualizacido das relagdes com muitos elementos:

Quando se tem presente um numero grande de Trajetos constantes em um
planejamento, a percepcao da relacdo hierarquica entre eles se torna mais dificil
quando ndo sdo acessadas as caixas suspensas para exibi¢do de detalhamentos.

Tal comportamento se deve ao fato de ndo existir uma ligacdo visual entre os
Trajetos (uma linha entre os elementos, por exemplo), nesta perspectiva €

possivel elencar dois pontos para andlise.
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O primeiro ponto diz respeito as boas praticas, citadas por Machado e Carvalho
(2019), para estabelecimento de conceitos em mapas conceituais, afirmando ndo
ser ideal ter um grande niimero de conceitos relacionados, sendo que ao ter um
cenario complexo, com muitos elementos, seria util dividi-los em grupos
menores para facilitar a leitura. Esta mesma visdo ¢ 1til para a modelagem a
partir dos blocos conceituais.

J& o segundo ponto seria o estabelecimento de instrumento de ligagdo entre os
Trajetos para facilitar a leitura, tal arranjo fica proposto como um trabalho

futuro, para posterior andlise e mensuragdo quanto a usabilidade.

2. “Espaco” ocupado:

Nao ¢ possivel falar em espago fisico ocupado pelo modelo Bloco Conceitual
seguindo o raciocinio de que o mesmo sera disposto em meio digital ou na forma
impressa em papel, no entanto, os elementos propostos ocupam um certo
“espaco” tendo em vista que possuem varios pontos de ancoragem (para RAs,
Trajetos, avaliagdes, etc.).

Desta forma, eventualmente o modelo podera ocupar mais “espaco” do que outra
forma de representacdo que tenha o mesmo significado (um texto, por exemplo).
Tal afirmagdo devera ser confirmada, ou negada, em mensuragdes especificas,
propostas como trabalho futuro.

Por outro lado, ter a possibilidade de multiplas visdes de um processo ¢
considerado 1til, sobretudo no contexto do seu planejamento e avaliacdo, fator

propiciado pelo modelo.

3. Utilizacio como unica forma de planejamento:
A Tese apresenta o modelo Bloco Conceitual como um instrumento de apoio ao
processo de planejamento, desta forma, sua utilizacdo ¢ sugerida de forma
complementar ao processo de planejamento, sendo que seu uso como unico
instrumento nesta etapa ¢ visto como um risco.
Se vislumbra que o uso do modelo pode permitir o processo de reflexdo critica
sobre outras formas do planejamento (o plano de ensino, por exemplo), assim,
da mesma forma que o Bloco Conceitual pode permitir refletir sobre o plano de

ensino, a andlise do plano de ensino pode acarretar em reflexdo sobre a
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modelagem, tornando-os instrumentos complementares através de um fluxo

reciproco.

4. Aspectos da Avaliacao:
O modelo proposto atribui a avaliacdo o seu conteudo interno, interdependéncias
e relagdes conceituais. No entanto, ¢ de entendimento que o ato de avaliar ¢
muito mais amplo, levando em conta outros aspectos, como o emocional, por
exemplo.
Desta forma, se considera que a modelagem da avaliagdo pode levar em conta

outras caracteristicas, a¢do a ser tratada como trabalho futuro.

4.3. Resultados de experimentos

Esta secdo descreve os resultados dos experimentos com professores e/ou pesquisadores
para avaliar o aspecto da aceitacdo da tecnologia, o experimento realizado com professores para
analisar o uso do modelo e a percep¢ao sobre seu uso no processo de planejamento, além da
pesquisa realizada com estudantes para analisar mudangas no desempenho quanto ao uso do

modelo.

4.3.1. Experimento quanto a Aceitacdo da Tecnologia

O primeiro experimento realizado com docentes teve objetivo especifico de analisar
aspectos quanto a aceitagdo da tecnologia. Desta forma, como mencionado na metodologia,
foram definidos trés grupos de andlise, segundo o modelo conceitual TAM (Technology
Acceptance Model): a) identificar a utilidade percebida da ferramenta; b) identificar a facilidade
de uso percebida; e c¢) identificar as varidveis externas envolvidas no processo.

O publico-alvo da pesquisa foram professores e/ou pesquisadores, participaram do
experimento 12 pessoas, das quais 50% eram mestres, e o restante, doutores e pos-doutores.

Cabe relembrar que o estudo quanto a aceitacdo da tecnologia teve como unico objetivo
avaliar a percepg¢ao dos participantes quanto ao uso da ferramenta, agregada ao modelo grafico.
Desta forma, ndo foi elencado como objetivo a andlise sobre o conteido gerado pelos
participantes, tdo pouco mensuracdo da usabilidade, ficando estes itens para o segundo

experimento, tratado em sec¢des futuras desta Tese.
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Como se tratou de um experimento utilizando uma ferramenta disponibilizada na
internet, foi indagado aos participantes sobre sua experiéncia na utilizagdo de paginas web, e
100% afirmam ter contato e facilidade no uso desse tipo de tecnologia.

Tal afirmacdo ¢ importante para analisar a facilidade de uso percebida, uma vez que tal
fator pode influenciar no uso da tecnologia, sendo que uma possivel dificuldade no uso poderia
estar relacionada ao ndo habito de utilizar a internet e ndo necessariamente ao uso do modelo
proposto.

A pesquisa foi realizada através de uma aplicacdo disponivel em um endereco na
internet; os participantes poderiam acessa-la através de link recebido por e-mail. A primeira
etapa da pesquisa consistia em assistir um video com o objetivo de familiarizar o participante a
ferramenta e modelos.

O video introdutério era de carater obrigatério, tendo 8 minutos e 39 segundos de
duracdo. No video foi apresentado o modelo grafico com seus objetivos através de ilustragdes
e, posteriormente, explicado como utilizar a ferramenta web, assim como disposto um exemplo
de um conteudo sendo modelado usando o modelo Bloco Conceitual.

Neste cenario, para 83% dos participantes as orientagdes recebidas antes da utilizagdo
da ferramenta foram suficientes para entender como opera-la, o que indica, segundo o modelo
TAM, o aspecto das variaveis externas, sendo um fator decisivo para validar a utilidade e a
facilidade de uso percebidas.

Através dos elementos dispostos no modelo TAM procurou-se responder, de acordo
com a percepcao dos participantes, algumas indagacgdes uteis para a pesquisa realizada nesta
proposta de Tese:

1. E facil aprender o modelo proposto?
2. A abordagem proposta ¢ util?

3. O modelo consegue representar com fidedignidade o plano de ensino e/ou ementa?

No que se refere a utilidade percebida ¢ possivel observar o comportamento dos

participantes no grafico da Figura 39.
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Figura 39: Grafico com aspectos da utilidade percebida segundo o modelo TAM.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Observando o grafico ¢ possivel identificar que para 75% dos participantes usar a
ferramenta ajudou a entender ou a analisar de forma rapida a relagao existente entre os conceitos
constantes no plano de ensino ou ementa da disciplina.

Neste sentido, cabe relembrar um dos objetivos elencados para o modelo: “o modelo
Bloco Conceitual permite uma reflexao critica sobre o planejamento”. Sabendo do percentual
de participantes que fizeram tal afirmacado, se sugere que esta percepgao critica sobre o plano
de ensino ¢ possivel de ser alcangada.

Cabe citar ainda o comentario realizado por dois participantes relatando que
inicialmente tiveram dificuldade para realizar a transposi¢do conceitual do plano de ensino para
o modelo Bloco Conceitual, afirmando que ndo seria uma pratica comum no processo de
planejamento.

Tal afirmacao reitera a percep¢ao anterior, identificando, embora em um grupo pequeno,
a existéncia do processo reflexivo sobre as relagdes conceituais existentes no plano de ensino,
sendo que a utilizagdo do modelo pode favorecer tal comportamento, servindo de apoio a etapa
de planejamento, sobretudo no que diz respeito ao amadurecimento quanto a defini¢do de
conceitos que norteiam um contetido didatico.

Neste ponto, no que trata das relagcdes conceituais, cabe citar a pesquisa de Argolo
(2016, p. 44), o qual afirma que a partir do plano de ensino convencional € possivel estruturar
o que denominou de Espago Conceitual, sendo que o mesmo pode fornecer “uma sintese dos
pontos essenciais que norteiam agdes didaticas e que conduzirdo os discentes aos objetivos

educacionais almejados”, destacando que o tema constante no Espaco Conceitual ¢ dotado de



100

Trajetorias de Aprendizagem e trajetos, com a presenga de um ponto de partida e um ponto de
chegada, com divisdo em unidades conceituais.

Por outro lado, 83% dos participantes afirmam que a ferramenta ¢ util para o contexto
ao qual foi apresentada, refor¢ando que utilizariam a modelagem para a etapa do planejamento.

Se entende que integrar a tecnologia ao ato do planejamento ¢ um processo complexo,
que envolve mudangas educacionais/institucionais, no entanto, o fato da tecnologia se
apresentar como util para o docente ¢ um fator relevante como caminho para tal integracao.

Neste cenario, cabe citar estudo sobre uso de novas tecnologias realizado por Scherera
et al. (2018, p. 14), afirmando que “medir a aceitacdo da tecnologia pelo usudrio € uma maneira
de determinar as intengdes do professor de usar novas tecnologias em sua pratica educacional”.

J& para 91,6% dos participantes da pesquisa o conteido modelado usando a notacao
grafica foi fidedigno ao constante no plano de ensino, além de afirmarem que recomendariam
a ferramenta para colegas, fatores que reforcam a questdo da utilidade percebida.

Cabe relembrar que o experimento quanto a aceitagdo da tecnologia foi realizado com a
primeira versdo do modelo grafico, a qual possuia uma limitacdio quanto a forma de
representacdo, ndo abordando, por exemplo, a questdo do processo avaliativo (fatores
corrigidos na segunda versao do modelo). Tal limitagdo pode ajudar a explicar a questdo de a
fidedignidade nao ter atingido a percepg¢ao da totalidade dos participantes.

No que se refere a facilidade de uso percebida, para 91% dos participantes foi facil
aprender a utilizar a ferramenta, além de afirmarem que a interface era clara e intuitiva.

E possivel fazer uma relagio dos resultados quanto & facilidade de uso do modelo com
o trabalho de Rodriguez et al. (2019), em que mensuram a usabilidade do framework Blockly
(Google, 2019) a partir do desenvolvimento de uma ferramenta voltada para a criagdo de tutores
inteligentes, apontando que o mesmo apresenta resultados estatisticamente significativos em
varios vertentes da usabilidade, tais como facilidade e intuitividade. Uma vez que o modelo
proposto nesta proposta de Tese se utiliza do Blockly para ser estruturado, € possivel realizar
tal correlacao.

O segundo experimento, constante nas proximas secdes desta Tese, mostram testes
complementares quanto a questdo da usabilidade, sendo possivel uma avaliacdo mais apurada
de tal aspecto no modelo Bloco Conceitual.

Por outro lado, 16% dos participantes afirmam ter se confundido ao montar a relacao
conceitual na primeira tentativa. Esse dado pode ser um indicativo da falta de habito, por parte

dos respondentes participantes, de estruturar e hierarquizar conceitualmente a ordenagdo dos
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conteudos programaticos, tomando como balizadores conceitos subsungores e pontos de
chegada, conforme propde a ferramenta, na perspectiva das trajetorias de aprendizagem.

E possivel relacionar, também, o tltimo dado a uma fraqueza do modelo, a qual diz
respeito a dificuldade de visualizar de forma macro as relagdes, quando a modelagem conta
com grande numero de conceitos relacionados. Este ponto deve ser analisado no experimento

posterior e em futuras adaptagdes do modelo.

4.3.2. Experimentos com docentes

O publico-alvo da pesquisa foram professores da rede publica do ensino fundamental
de Cachoeirinha/RS, com participacdo de 19 docentes, dos quais 73% eram especialistas € o
restante, graduados ou mestres.

A pesquisa foi realizada através de uma ferramenta disponivel em um enderego na
internet. Os participantes poderiam acesséa-la através de /ink disponibilizado no ambiente virtual
de aprendizagem da escola.

Como se tratou de um experimento online foi indagado aos participantes sobre sua
experiéncia na utilizagdo de paginas web; 100% afirmam ter contato e facilidade no uso desse
tipo de tecnologia. Tal afirmacdo ¢ importante para analisar a facilidade de uso percebida, uma
vez que tal fator pode influenciar no uso da tecnologia, sendo que uma possivel dificuldade no
uso poderia estar relacionada a auséncia de habito de utilizar a internet e ndo necessariamente
no uso do modelo proposto. Neste aspecto, 94,7% dos participantes afirmaram ndo ter
encontrado dificuldades para utilizar a ferramenta.

Fusari (2019) evidencia a importancia do planejamento e preparagdo para as atividades
académicas, relacionando o tempo dedicado ao planejamento com a qualidade no ensino. No
entanto, dos 19 participantes da pesquisa, apenas 11 (57,8%) afirmaram ter elaborado o
planejamento da disciplina que ministram naquele periodo, fator que corrobora a necessidade
de pesquisas e propostas de instrumentos para apoiar esta importante etapa da atividade docente.

Na mesma linha, Salgado (2020) afirma que a acdo pedagogica pode se tornar sem efeito
caso o planejamento ndo seja considerado como um importante trabalho docente, propondo um

processo para a etapa de planejamento, conforme ilustrado na Figura 40.
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Figura 40: Processo para o planejamento docente.

Diagnéstico da realidade, do
projeto institucional e do curso

Selecionar contetdos

Estabelecer objetivos

Planejamento 4—]

Andlise dos resultados

Definir os procedimentos que
adotara para desenvolver os

contetidos

Relacionar instrumentos de
Avaliagdo e acompanhamento
das aprendizagens

Avaliagdo

Implementagdo do que foi
planejado

Plano de Ensino Organizar o plano de ensino

Fonte: (Salgado, 2020)

Segundo a autora, o planejamento docente tem inicio no diagnodstico da realidade,
passando pela selecdo de conteudos e culminando no plano de ensino. Para o contexto desta
pesquisa foi proposta uma ferramenta tecnologica baseada na web para permitir a relagdo, no
aspecto de hierarquia, dos elementos do planejamento, podendo o docente alcancar uma visao
macro de tais relagdes usando uma notacao baseada em encaixes entre blocos.

Neste sentido, a notagdo por blocos (conforme ilustra a Figura 41), criada para o
contexto do planejamento docente, permite relacionar os elementos do processo do
planejamento, seja na defini¢do de contetidos (Recursos de Aprendizagem), no estabelecimento
de relagdes de dependéncias (hierarquizacdo) ou mesmo planejando os instrumentos de
avaliagao.

Figura 41: Modelagem de um Trajeto.

Para aprender sobre 'Computador' é preciso saber:

Dependéncias -> d/léquina

Recursos Educacionais:

Recursos -> &ula: Introducdo ao Computador [E)

Verificagdo da Aprendizagem:
Avaliagéo -> &()rum: O Computador
COMPUTADOR

Fonte: Elaborado pelo autor
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A realizacdo do planejamento através dos blocos permite a geracdo do plano de ensino
pela ferramenta web, uma vez que todos os elementos necessarios sdo estabelecidos em tempo
de planejamento. Acredita-se ainda que € possivel ter visdo macro grafica do plano, podendo

visualizar as relagdes de dependéncia, conforme ilustra a Figura 42.

Figura 42. Visualizacdo de dependéncias.

Aula: Introdug&o ao Computador €}
Conceitos => ( Hardware
_ Software

Dependéncias => | Slides: Introdugdo a Maquinas
éula: Introduggo a Maquinas (ZIRd

Avaliagoes => E}hesﬂonﬂrlo: Introdugéo ao computador E)

Para aprender sobre 'Computador' é preciso saber:

Dependéncias -> i/li’aquina
Recursos Educacionais:
Recursos -> du]a: Introdug&o ao Computador E) GEZEERS

Verificagdo da Aprendizagem:
Avaliagio -> E&um: 0O Computador E)
COMPUTADOR

Fonte: Elaborado pelo autor

O nivel de complexidade das relagdes € proporcional ao conteudo a ser modelado e
também a criatividade do professor, para definir as relacdes conceituais existentes no plano de
ensino. Tal processo de “encaixe” dos elementos favorece a reflexdo sobre as relagdes
existentes, uma vez que o modelo se baseia na hierarquizagao.

Durante o periodo de utilizagdo da ferramenta, foram geradas 19 modelagens pelos
participantes, sendo relacionados 437 Recursos de Aprendizagem (média de 23 por disciplina)
distribuidos em 112 trajetos de aprendizagem, 29 avaliacdes e 321 conceitos.

A Figura 43 ilustra a tela da ferramenta com um modelo gerado para a disciplina de
Matematica, sendo possivel visualizar parte do desenho do planejamento no modo gréfico, além

de opgdes para ter acesso ao plano de ensino e a trajetoria de aprendizagem planejada.
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Figura 43. Exemplo de planejamento.

. C

ModoPlanodeEnsno  Modo Grifico  Modo Trajetéria

Fonte: Elaborado pelo autor

Ainda na Figura 43, na marcacdo com a letra A é possivel observar um menu de
navegacao que permite visualizar todos os elementos cadastrados, podendo adicionar, alterar
ou excluir usando elementos textuais e botdes.

J& na parte central, marcado com a letra B, se observa os elementos na forma de blocos
que representam o planejamento sendo realizado. Tal modelagem permite visualizar a relagao
existente entre os trajetos, Recursos de Aprendizagem e conceitos. Toda a mudanga realizada
no menu lateral (letra A) reflete no modelo grafico, assim como as alteragdes no modelo grafico
refletem na exibigao lateral.

J4 na marcagdo com a letra C, ainda na Figura 43, ilustra as formas de exibi¢ao do
planejamento, sendo elas: Modo de plano de ensino; Modo grafico; e Modo de trajetéria de
aprendizagem.

O primeiro modo de exibi¢ao (plano de ensino), conforme ilustra a Figura 44, permite
ao professor visualizar o planejamento em forma textual. Neste modo ¢ possivel visualizar o
contetido no navegador da internet ou exporta-lo para os formatos PDF e DOC. O plano de

ensino permite ao professor avaliar se a modelagem reflete todas as relacdes de hierarquia
definidas.
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Figura 44. Planejamento em modo de plano de ensino.

BlocoConceitual Home Area do Professor

Objetivos:

Matematica Financeira + . . L . , —

Possibilitar ao aluno desenvolver habilidades e o raciocinio légico-matematico, através da generalizagéo,
. . abstrag@o, analise e interpretagédo de contelidos concomitante a realidade que o cerca, usando estratégias de

Medidas de superficie + « . N . . . ST

resolugéo de problemas aplicados as outras dreas do conhecimento e em suas atividades profissionais.
. Editar Objetivos

Figuras planas +

Geometria métrica espacial + Conteudo:
Numeros decimais e fracionarios

Tratamento de dados ou da informagéo + Introdug&o a Numeros Decimais e Fraciondrios (Conceitos: propriedades,regularidades)

SituagSes-problema

Algebra
Expressdes algébricas (Conceitos: )
Linguagem algébrica; (Conceitos: )
Valores numérico de uma expressdo (Conceitos: )
Operagdes com expressdes algébricas (Conceitos: )
Equacgdes e sistemas do primeiro grau (Conceitos: )
Equagdes do segundo grau (Conceitos: )

Razio e proporgéo
Grandezas diretamente proporcionais (Conceitos: )
Grandezas inversamente proporcionais (Conceitos: )
Regra de Trés (Conceitos: )
Situag8es-problema

Porcentagem
Introdug&o (Conceitos: )
SituagSes-problema

Matematica Financeira

Fonte: Elaborado pelo autor

Alguns dos professores participantes da pesquisa ficaram particularmente animados
com a possibilidade de definir as relagdes e ter a possibilidade de gerar o plano de ensino,
afirmando ser uma caracteristica muito util da ferramenta. Um desses comentarios ¢ destacado

abaixo:

Comentario 01: Interessante como a ferramenta possibilita visualizar as etapas do
planejamento com clareza. A geracdo do plano de ensino é muito util (Professor
participante da pesquisa).

J& o segundo modo (gréfico), conforme destacado anteriormente e refor¢ado na Figura
44, possibilita ao professor “encaixar” os elementos do planejamento (Recursos de
Aprendizagem, conceitos, avaliagdes, etc.), uns sobre os outros, respeitando os pontos de
encaixe, para gerar uma hierarquizacao que dé origem ao plano de ensino.

Tal acdo de encaixe ¢ especialmente util para direcionar a acdo do planejamento; os
professores devem seguir os critérios definidos pela ferramenta, desta forma, um padrao de
planejamento ¢ estabelecido, fazendo com que os professores sigam uma sistematica para tal

etapa.
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Figura 45. Modo grafico para planejamento.

BlocoConceitual

Planejamento da Disciplina (Matematica)
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Fonte: Elaborado pelo autor

O modo gréfico, ilustrado na Figura 45, foi visto pelos professores participantes da
pesquisa como um instrumento que permite visualizar a sequéncia didatica sendo planejada,

como ¢ possivel observar nos comentarios que seguem:

Comentario 02: Interessante como a ferramenta possibilita visualizar as etapas do
planejamento com clareza (Professor participante da pesquisa).

Comentario 03: Apresenta a evolugdo logica da construgdo do conhecimento e do
processo ensino aprendizagem (Professor participante da pesquisa).

Os comentarios dos professores apontam para o estabelecimento de relagdes, de forma
intuitiva, dos conceitos da disciplina com os encaixes entre elementos graficos na forma de
blocos, sugerindo um instrumento para representar tais relagdes de interdependéncia.

J& o terceiro modo (trajetoria de aprendizagem), ilustrado na Figura 46, permite ao
professor visualizar as trajetorias de aprendizagem geradas a partir do planejamento. Tais
trajetorias, conforme apresentado na metodologia desta Tese, permite uma visdo macro do
plano de ensino, possibilitando conceber graficamente os pontos de partida e chegada na

trajetoria de aprendizagem planejada.
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Figura 46. Modo de exibi¢ao em trajetorias de aprendizagem

BlocoConceitual

Planejamento da Disciplina (Matematica)
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supe... [JERES métri... ded...

Fonte: Elaborado pelo autor

E possivel observar, ainda na Figura 46, a existéncia de 3 opgdes para exibigdo da
Trajetoria de Aprendizagem, sendo que a primeira mostra a relagdo entre os trajetos’, sendo
possivel perceber a existéncia de uma quebra de linha, representando um ponto de chegada
definido pelo professor em momento de planejamento.

Esta opcdo permite ainda agregar a Trajetéria de Aprendizagem os Recursos de
Aprendizagem, ilustrando sua relagdo com os pontos de partida e chegada, garantindo ao
professor outra forma de visualizar o planejamento.

Cabe destacar uma pergunta que foi realizada aos participantes da pesquisa, que
indagava sobre a consisténcia da Trajetoria de Aprendizagem gerada a partir do plano de ensino
e do estabelecimento de relagdes através do modelo grafico. Neste cendrio, 16 participantes
afirmaram que a Trajetoria de Aprendizagem gerada era fidedigna ao plano de ensino e permitia
visualizar as relagdes entre os conteudos ou aulas.

Neste sentido, fica evidenciado que a utilizacdo dos 3 mecanismos de visualizagdo
(grafico, plano de ensino e Trajetoria de Aprendizagem) permite uma visdo eficiente do
planejamento, possibilitando reflexdo sobre o mesmo. Tal afirmacdo ¢ possivel de ser

constatada em um comentario de professor participante da pesquisa:

 Para o contexto desta pesquisa os trajetos foram tratados como Unidades. Tal mudanca
ocorreu para facilitar o entendimento dos professores, tendo em vista que se tratava do termo
frequentemente utilizado na escola.
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Comentario 04: Importante para que o professor tenha claro a sequéncia didatica e as
relagdes entre as habilidades e competéncias que se quer atingir. (Professor
participante da pesquisa).

Esta afirmacdo ¢ evidenciada em pergunta aplicada com os participantes da pesquisa,
ao qual deveriam responder quais os aspectos consideravam mais importantes na ferramenta

web. Os dados sdo destacados no grafico da Figura 47.

Figura 47. Grafico com quantitativo por aspecto da ferramenta web.

Qual(is) aspecto(s) considera mais importante na
ferramenta?

Nenhum .
A forma de relacionar os conceitos usando _
encaixe entre blocos
O cadastro do contetdo agregado ao modelo _
grafico

Fonte: Elaborado pelo autor

Os participantes tinham a possibilidade de marcar um ou mais alternativas, neste sentido
boa parte dos professores percebem como sendo importantes as trajetorias de aprendizagem
geradas a partir do planejamento, a utilizagdo do encaixe entre blocos e a relagdo entre contetido
e modelo grafico.

Para o contexto desta pesquisa ndo foram levadas em conta as relagdes existentes entre
conceitos de multiplas disciplinas, sendo realizado o planejamento de forma individual pelos
professores. No entanto, durante os encontros presenciais, foi perceptivel a troca de ideias entre
professores de disciplinas distintas a fim de estabelecer relagdes entre os conceitos de forma
interdisciplinar. Este fator motivou a inclusdo de trabalho futuro no sentido de adaptar a

ferramenta web para estabelecer relagdo de forma interdisciplinar.
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Cabe destacar ainda a relacdo realizada pelos professores entre o planejamento, sendo
realizado na ferramenta web, e as diretrizes da BNCC, ressaltando a importancia de adequagao

de terminologias, conforme observa-se no comentario:

Comentario 05: Acredito que alguns termos da ferramenta podem estar
acompanhando as novas diretrizes conforme a BNCC. Exemplo: disciplina =
componente curricular; conteudo = objeto do conhecimento; ementa = competéncias;
objetivos= habilidade (Professor participante da pesquisa).

4.3.3. Primeiro experimento com estudantes

O primeiro experimento, conforme mencionado na metodologia, teve objetivo de avaliar
mudangas no desempenho de estudantes quando submetidos ao uso de uma ferramenta web que
permite relacionar conceitos de forma hierdrquica através do encaixe entre blocos.

Para este experimento foi estabelecido que cada conceito estava relacionado com
Recursos de Aprendizagem (texto, video, imagem, etc.). Desta forma, ao relacionar conceitos,
também se criava uma relacdo entre Recursos de Aprendizagem. Tal abordagem foi adotada
partindo da hipdtese de que o estudante s6 conseguira estruturar os conceitos de forma coerente
caso estabeleca uma apropriacdo do conteudo de cada conceito, podendo, desta forma,
favorecer a aprendizagem.

Para tanto, foi desenvolvida uma ferramenta web, conforme ilustra a Figura 48, ao qual
permitiu aos estudantes utilizar os conceitos e Recursos de Aprendizagem previamente

disponibilizados, além de possibilitar a criagdo de novos blocos pelos participantes da pesquisa.

Figura 48. Ferramenta para estudantes.

| Materiais
I Meus MAIQN

Fonte: Elaborado pelo autor
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As marcagdes numéricas presentes na Figura 48 ilustram a distribuicdo de
funcionalidades da ferramenta, sendo:

1) Escolha do tipo de material, sendo possivel optar por materiais disponibilizados pelo
professor ou criados pelo estudante.

2) Area que permite agrupar os conceitos na forma de blocos.

3) Botdo de execugdo, permitindo visualizar o agrupamento na forma de curso.

4) Opcao para criacdo de novos materiais pelo aluno.

Ainda na Figura 48 a marcacdo numérica 2 mostra uma sequéncia de blocos conectados.
Cada bloco representa um conceito vinculado a um Recurso de Aprendizagem (texto, video,
simulador, PDF, etc.). Os icones presentes em cada bloco ilustram que tipo de Recurso de
Aprendizagem esta relacionado com o conceito, podendo ser um video, um material PDF ou
um texto em HTML. Desta forma, ao conectar os conceitos ¢ estruturado também uma rota
pedagogica, com assuntos encadeados.

Para este experimento, optou-se pela utilizagdo de blocos de conceitos com encaixe
somente na vertical, com intuito de permitir a percepc¢ao da sequencialidade dos assuntos. Cabe
citar ainda, que a ferramenta desenvolvida permite a visualizacdo do material didatico
vinculado a cada conceito no momento de realizar a relag@o entre os blocos, garantindo a leitura
do conteudo.

O objetivo deste experimento foi avaliar como os participantes estruturam as trajetorias
de forma livre. Neste sentido, os 27 estudantes participantes criaram um total de 50 diferentes
trajetos para os dois assuntos propostos (Introdug@o a Canvas e Introducdo a CSS), utilizando
a notagao por blocos.

Neste cenario, foram utilizados 515 blocos, com uma média de 19,07 conceitos por cada
participante, indicando que o modelo consegue representar diferentes visdes sobre um mesmo
assunto, fator que o torna promissor enquanto modelo de representacao.

Além disso, 32% dos materiais didaticos (texto, videos, PDF, etc.) utilizados foram
cadastrados pelos proprios participantes da pesquisa (alguns materiais foram previamente
disponibilizados; os participantes poderiam optar pelos materiais ja existentes ou criar novos

para montagem das trajetorias).
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Figura 49. Trajetorias criadas por estudantes participantes da pesquisa.

® Introcugdo a CSS

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de montagem de estudantes.

A Figura 49 mostra algumas das 50 trajetérias montadas por participantes do
experimento, evidenciando a presenca de blocos distintos para os dois assuntos propostos na
pesquisa. Observa-se nesta figura a variedade de trajetdrias criadas, demonstrando potencial do
instrumento para aplicagdes futuras com exploracdao de outros aspectos do processo ensino e
aprendizagem.

Por outro lado, os participantes foram submetidos a um teste antes da montagem das
trajetorias e apos o processo. Tal abordagem metodoldgica foi adotada partindo da hipotese que
ao montar as trajetorias na forma de blocos os estudantes teriam uma melhor compreensao dos
assuntos propostos, uma vez que teriam que realizar uma apropriacdo dos contetidos para
identificar a melhor forma de relaciona-los.

Neste sentido, os dados de desempenho indicam que houve uma melhora quanto a média
obtida pelos os estudantes dos dois grupos (Grupo A: Introdug@o Canvas e Grupo B: Introdugao
a CSS), além de evolugdo quanto a homogeneidade da turma, conforme indica o desvio padrao
constante no Quadro. 19. O delta médio em cada grupo confirma a evolugdo por aluno na

assimilagdo dos contetidos propostos.
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Quadro 19: Relagdo entre pré e pds-teste do primeiro experimento com estudantes.

Grupo Pré-Teste Pos-Teste

Grupo A Média: 7,99 Média: 8,68

- Delta médio: 0,74 Desvio Padrao: 1,43 Desvio Padrao: 1,29
Grupo B Média: 7,07 Média: 8,62

- Delta médio: 1,56 Desvio Padrao: 2,60 Desvio Padrao: 1,23

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além disso, o grafico na Figura 50 apresenta a dispersao dos participantes no pré e pos-
teste, indicando que apds a utilizagdo do modelo proposto os participantes ficam mais

concentrados, proximo a média, sugerindo uma certa evolu¢do quanto a homogeneidade.

Figura 50. Dispers@o de notas no pré-teste e pos-teste.

NOTA PRE — MEDIA 7,07 NOTA POS — MEDIA 8,62

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3.4. Segundo experimento com estudantes

O segundo experimento com estudantes, conforme discutido anteriormente na
metodologia, teve objetivo de realizar uma avaliagdo quantitativa do desempenho dos
participantes quando expostos a dois tipos de tecnologias educacionais.

O primeiro grupo (Grupo A) foi exposto ao uso de videoaula, tratando do assunto de
Introducdo a Organizagdo e Arquitetura de Computadores. J& o segundo grupo (Grupo B)
utilizou a estrutura grafica baseada na conexao entre blocos, explorando o mesmo assunto do
video.

O segundo experimento com estudantes teve caracteristicas diferentes do primeiro
experimento realizado com o mesmo publico. Enquanto no primeiro experimento os estudantes

deveriam organizar os conceitos de forma livre, o segundo contou com uma organizagao
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definida pelo professor, no entanto, com maior grau de complexidade, com hierarquizacao de
multiplas ideias.

Outro ponto que merece destaque ¢ o fato do segundo experimento ter sido realizado
totalmente a distancia, fator que teve forte influéncia da pandemia do COVID-19,
impossibilitando a realizagdo de pesquisas presenciais no contexto local analisado.

Os estudantes do Grupo B deveriam agrupar um conjunto de 16 conceitos (na forma de
blocos) organizados por categoria; cada bloco estava relacionado com um Recurso de
Aprendizagem. Desta forma, foram relacionados 128 conceitos pelos 8 participantes do grupo,
com 88 submissdes de tentativas de respostas.

A tentativa da resposta reflete o envio de uma organizacao hierarquica, ao enviar ¢
realizada uma corre¢do automatica pelo sistema de acordo com os critérios definidos pelo
professor. Acredita-se que tal processo favorece a aprendizagem, uma vez que, ao receber o
feedback da ferramenta, o estudante realiza uma analise das relagdes hierdrquicas estabelecidas.

Cabe lembrar que os experimentos com estudantes utilizando a notacdo por blocos
possuiram um carater avaliativo, em que a ferramenta foi utilizada como uma estratégia de
ensino e aprendizagem, sobretudo com intuito de promover a aprendizagem significativa
através do estabelecimento de relagdes conceituais. Uma tela da ferramenta com inicio de uma

modelagem realizada ¢ ilustrada na Figura 51.

Figura 51. Tela criagdo de hierarquias conceituais para a segunda pesquisa com estudantes.

llcomponentes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Nao obstante, o questiondrio de pré-teste aplicado para ambos os grupos continha 10

questdes, cada uma tendo peso de 1 ponto. O grupo A (utilizando videoaula) teve média geral
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por questdo de 0,65 e o Grupo B (utilizando relacdo entre blocos) uma média por questdo de
0,53. E possivel avaliar, desta forma, a existéncia de um certo equilibrio no pré-teste entre os
dois grupos, com leve vantagem para o Grupo A.

O Figura 52 apresenta um grafico que ilustra a média por questdo e por grupo obtida

através da andlise do questionario de pré-teste aplicado com os participantes da pesquisa.

Figura 52. Média por questdo no pré-teste do segundo experimento com estudantes.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

E possivel avaliar que a questio de niimero 8 teve um baixo desempenho em ambos os
grupos, fator que se deve ao nivel de complexidade de tal questao.
Ainda no que se refere ao pré-teste, o desvio padrdo por grupo pode ser avaliado no

Quadro 20.

Quadro 20: Média e desvio padrdo para pré-teste de ambos os grupos.

Grupo Pré-Teste
Grupo A M¢dia geral: 6,50

Desvio Padrao: 3,43

Grupo B M¢dia geral: 5,37
Desvio Padrao: 3,06

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ainda no Quadro 20 ¢ visivel que a média geral de notas no pré-teste foi de 6,5 para o
Grupo A e de 5,37 para o Grupo B. Além disso, o desvio padrao denota baixa homogeneidade
de notas nos dois grupos, sendo respectivamente 3,43 e 3,06.

J&4 no pos-teste (questionario aplicado ap6s a utilizagdo das ferramentas sugeridas) as
médias subiram consideravelmente, sendo 7,6 para os membros do Grupo A e 7,87 para os

estudantes do Grupo B, conforme demonstra o Quadro 21.

Quadro 21: Relacdo entre pré e pds-teste do segundo experimento com estudantes.

Grupo Pré-Teste Pos-Teste

Grupo A M¢dia geral: 6,50 Média geral: 7,60

- Delta médio: 0,74 Desvio Padrao: 3,43 Desvio Padrao: 1,50
Grupo B M¢dia geral: 5,37 M¢dia geral: 7,87

- Delta médio: 1,56 Desvio Padrao: 3,06 Desvio Padrao: 1,45

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desta forma, ¢ cabivel inferir a partir da analise do Quadro 21 que o desvio padrdo de
ambos os grupos reduziu consideravelmente, com leve vantagem para membros do Grupo B.
Tal variacdo denota uma melhoria quanto ao aspecto da homogeneidade da turma.

Cabe citar ainda que a variagao percentual da média geral entre pré e pos-testes teve um
aumento de 17% para alunos do Grupo A e de 47% para estudantes do Grupo B, ressaltando a
evolucdo no desempenho dos membros deste grupo.

Os graficos das figuras 53 e 54 ajudam a visualizar o comportamento do aspecto da
homogeneidade nos Grupos A e B. A Figura 53 ilustra tal comportamento em membros do

Grupo A, com comparativo entre o pré e pos-testes.

Figura 53. Distribui¢@o de notas por grupo no pré e pos-testes do Grupo A.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ja a Figura 54 ilustra o mesmo comportamento para os estudantes pertencentes ao Grupo

Figura 54. Distribuig@o de notas por grupo no pré e pos-testes do Grupo B
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O questionario de pds-teste continha uma questdo que perguntava ao participante sobre
a leitura do material em PDF distribuido para ambos os grupos. Neste sentido, todos os
participantes afirmam ter lido o material, fator que sugere que os participantes dos dois grupos
partiram com o mesmo embasamento no que se refere aos subsuncores necessarios para a
realizacdo das atividades.

Com os dados apresentados fica evidente que ambos os grupos tiveram uma evolucao
no aspecto da aprendizagem, tanto aqueles alunos que utilizaram videoaula, quanto aqueles que
manipularam conceitos através da agregacao entre conceitos, sendo que os alunos do Grupo B
ficaram com pequena vantagem com relagdo ao Grupo A.

Desta forma, ¢ possivel afirmar que o modelo visual baseado em blocos, permitindo a
hierarquizagdo de conceitos, proporciona a aprendizagem através de uma abordagem
significativa.

Tal afirmacdo ganha for¢a quando ¢ feito um paralelo entre o primeiro e segundo
experimentos com estudantes. Ambos 0s experimentos, embora com caracteristicas distintas,
apresentam clara evolugdo dos alunos que utilizaram o modelo baseado em blocos, sobretudo

no aspecto da promog¢ao de uma maior homogeneidade das turmas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS
Este trabalho apresentou inicialmente uma contextualiza¢do, sendo discutido e
problematizado o planejamento docente ¢ a aprendizagem, sendo levantada uma questdo de

pesquisa:

Como a utilizagdo de principios das Linguagens de Programagdo Visuais, na
perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa, é capaz de apoiar o planejamento do

ensino e a aprendizagem?

De posse da questdo de pesquisa, durante o transcorrer do trabalho foram apresentados
os fundamentos tedricos que o nortearam, além dos métodos utilizados para propor um modelo
grafico, uma ferramenta web e experimentos com docentes e estudantes.

O modelo proposto foi denominado Bloco Conceitual, tendo como principio grafico os
componentes das LPVs, fazendo relagdo com a Teoria da Aprendizagem Significativa e
Trajetérias de Aprendizagem, sendo explorado em dois pilares, o primeiro voltado para o
planejamento docente e o segundo para a aprendizagem discente.

Tal modelo se apresenta como um instrumento versatil para a construgdo do
planejamento docente, uma vez que se apoia no desenho de situa¢des de ensino, como na
definicdo conceitual e suas relagdes, permitindo representar visualmente trajetérias de ensino.

Por outro lado, a utilizagdo de um processo de hierarquizagdo de conceitos utilizando
uma nota¢do visual, numa perspectiva avaliativa baseada nos principios da Aprendizagem
Significativa, mostrou bons resultados quanto ao aspecto da aprendizagem.

No ambito do primeiro pilar de aplicagdo, os resultados quanto a aceitagao da tecnologia
apontam para o entendimento de que o modelo ¢ util para o cendrio analisado, cabendo destacar
a aparente reflexao docente sobre as relacdes conceituais constantes no plano de ensino a partir
de sua modelagem na ferramenta web.

Foi sugerido ainda que o modelo pode ser utilizado como instrumento de apoio ao
processo de planejamento de Trajetorias de Aprendizagem, sendo que ao atuar de forma
complementar pode propiciar um fluxo de duas vias, permitindo que a analise do plano de
ensino promova a modelagem do ensino, a0 mesmo tempo que a modelagem promova reflexao
sobre o plano de ensino.

Neste cendrio, 0s experimentos realizados com professores apontaram que o modelo
consegue representar com fidedignidade relacdes complexas existentes no planejamento do

ensino, podendo relacionar conceitos, Recursos de Aprendizagem, avaliagdes e suas relagdes.
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Outro fator fundamental da utilizagdo do modelo grafico juntamente com a ferramenta
web na etapa de planejamento foi o estabelecimento de um padrdo para o ato de planejar,
sugerindo um mecanismo capaz favorecer boas praticas para o planejamento ao mesmo tempo
que respeita a criatividade e o espago do professor para expressar as caracteristicas do conteudo
sendo planejado.

Jé& para o segundo pilar, que trata da aplicacdo do modelo grafico com estudantes, foram
realizados dois experimentos com intuito de avaliar quantitativamente alteracdes no
desempenho estudantil quando submetidos a utilizagdo do modelo proposto nesta Tese.

Nesta linha, o primeiro experimento teve objetivo de identificar como os estudantes
estruturam de forma livre um conjunto de conceitos relacionados a Recursos de Aprendizagem,
e o segundo explorando um cenario que envolve a hierarquizacao de contextos complexos, com
multiplas ideias sendo modeladas, a partir de uma defini¢do conceitual prévia realizada pelo
professor.

Ambos os experimentos com estudantes demonstram consideravel evolugdo dos
participantes quanto ao aspecto do desempenho nos assuntos sugeridos quando expostos ao uso
do modelo grafico, além de uma clara melhora do aspecto da homogeneidade entre os alunos.

Desta forma, o modelo grafico ¢ um instrumento que se mostrou adequado tanto para
uso na etapa de planejamento do ensino quanto para o processo de aprendizagem, refor¢cando
seu carater de versatilidade e adaptabilidade.

Nao obstante, para o contexto desta Tese, a partir do aspecto inicial colocado como a
questdo de pesquisa, foram adotados dois principios largamente difundidos, o primeiro ¢ a
Teoria da Aprendizagem Significativa e o segundo as técnicas relacionadas as Linguagens de
Programac¢do Visual, o estabelecimento desta relacdo favoreceu o desenvolvimento de um
arcabougo conceitual e técnico unicos.

A transposicao de elementos da Teoria da Aprendizagem Significativa para um contexto
grafico, utilizando uma notacdo por blocos, apresenta caracteristicas que favorecem o
entendimento da aplicacdo de tais principios. A adocdo de elementos encaixdveis, com
agrupamento uns sobre os outros, enaltece as possibilidades de visualizagdo e de
estabelecimento de hierarquias.

Por fim, se vislumbram algumas potenciais pesquisas futuras a partir dos resultados
apresentados neste trabalho, sendo possivel citar:

1. Instrumentos para mensurar a qualidade da modelagem
O modelo propde um instrumento que permite realizar a modelagem do desenho

da aprendizagem, no entanto, o aspecto da qualidade daquilo que foi modelado
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ndo ¢ levado em consideragdo. A definicdo de métricas e padrdes que sejam
capazes de mensurar a qualidade da modelagem gerada se apresenta como uma

boa pesquisa futura.

2. Trabalho colaborativo

Os experimentos apresentados nesta Tese contaram com planejamento docente
sendo realizada de forma isolada. Como trabalho futuro se sugere avaliar os
impactos no planejamento docente de tal acdo sendo realizado através de um
trabalho colaborativo, em que professores possam interagir para construir o
planejamento, dando a possibilidade, com isso, de avaliar a relagdo conceitual
existente num contexto mais amplo, ndo somente no ambito da disciplina do

professor.

3. Intercambio de modelagens entre estudantes

Como trabalho futuro ¢ sugerido realizar experimentos no sentido de promover
um intercdmbio de modelagens entre estudantes, de tal forma que a
hierarquizagdo estabelecida por um estudante possa ser executada (seguida) por
outro estudante. Acredita-se que este processo pode promover a aprendizagem

tanto daquele estudante que realiza a modelagem quanto daquele que a executa.

4. Aplicar a trajetoria de aprendizagem definida por professores

No contexto desta Tese foi explorada com estudantes um topico especifico de
um planejamento mais amplo, se sugere como trabalho futuro avaliar os
impactos no processo ensino e aprendizagem durante todo um periodo letivo,
avaliando a execucdo de um planejamento realizado utilizando os métodos

propostos.

S. Explorar outras teorias agregadas com as LPVs

Nesta Tese foi adotada a Teoria da Aprendizagem Significativa para realizar
uma relagdo com as Linguagens de Programacdo Visual. E sugerido como
trabalho futuro a adaptagdo do modelo para outras teorias de ensino e

aprendizagem.
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APENDICE 01: QUESTIONARIO QUANTO A ACEITACAO DA TECNOLOGIA

Esta pesquisa trata do uso de ferramenta web para modelagem do planejamento didatico,

sendo desenvolvida no escopo do Programa de Pos-Graduagdo Informatica em Educac¢do da

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

E solicitado aqui a sua colaborag¢do para realiza¢do da pesquisa, como também sua

autorizagdo para apresentar/publicar os resultados deste estudo em eventos e em revista

cientificas. Por ocasido da publicagdo dos resultados, seu nome e e-mail serdo mantidos em

sigilo.

Questoes gerais:

l.
2.
3.

Enderego de e-mail:

Género: () Masculino. ( ) Feminino

Idade: () Entre 18 e 25 anos. () Entre 26 e 32 anos. () Entre 32 e 42 anos.
() Entre 42 e 60 anos. () Mais de 60 anos.

Nivel de Formacgao: () Graduado. ( ) Especialista. ( ) Mestre. () Doutor.
() Pos-doutor.

Vocé tem experiéncia em usar sites e/ou aplicagdes web? () Sim. ( ) Nao

Profissdo: ( ) Professor. ( ) Pesquisador

Impressoes quanto ao uso da Ferramenta:

As perguntas abaixo dizem respeito ao uso da ferramenta Bloco Conceitual. Vocé

deve marcar uma numeragdo de 1 a 5 para cada questdo, a legenda no final da

tabela apresenta a escala, sendo o 1 discordo plenamente e o 5 concordo

plenamente.

Usar o sistema Bloco Conceitual me ajudou a entender meu

plano de ensino de ensino

Usar o sistema Bloco Conceitual me ajudou a analisar

rapidamente meu plano de ensino

Comparado com outros sistemas e ambientes virtuais de
aprendizagem o Bloco Conceitual oferece uma visdo mais

completa do plano de ensino.
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Acho que a ferramenta Bloco Conceitual ¢ facil de usar.

De modo geral, acredito que o Bloco Conceitual ¢ util para

mim.

Foi facil aprender a usar o Bloco Conceitual.

Minha interagdo com a ferramenta foi clara e

compreensivel.

A ferramenta possui uma interface facil e clara

Para projetar meus planos de ensino no futuro estou

disposto a utilizar a ferramenta.

Eu pretendo usar a ferramenta para gerar conteudo para

minhas aulas.

Eu recomendaria a ferramenta para meus colegas

No geral, tenho intengdo de utilizar a ferramenta.

O treinamento para utilizagdo da ferramenta foi suficiente

para entender como opera-la.

Eu me confundi frequentemente ao utilizar os elementos da

ferramenta

Os elementos graficos para representar conceitos, Recursos

de Aprendizagem e subsuncores sdo claros

1

discordo 4 = concordo parcialmente 5 = concordo plenamente

= discordo plenamente 2 = discordo parcialmente 3 = nem concordo nem

Perguntas adicionais:

1.

conceitual?

( )Sim. ( )Nao

2. Entendeu o significado dos blocos utilizados?

3.

( )Sim. ( )Nao

A utilizacdo dos blocos foi intuitiva?

( )Sim. ( )Nao

Vocé encontrou facilmente os blocos necessarios para montar seu mapa
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Vocé conseguiu montar seu mapa conceitual na primeira tentativa?

( )Sim. ( )Nao

O mapa gerado refletiu o que expressa seu plano de ensino?

( )Sim. ( )Nao

Sugestoes, criticas e outras informagoes uteis.
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APENDICE 02: QUESTIONARIO PARA EXPERIMENTO COM PROFESSORES

1. Género:
() Masculino
() Feminino

() Outro

2. Idade:

() Entre 18 e 25 anos
() Entre 26 e 32 anos
() entre 33 e 42 anos
() entre 43 e 60 anos

() mais de 60 anos

3. Nivel de formacdo:
() Graduado

() Especialista

() Mestre
() Doutor
() Outro:

4. Como vocé avalia seus conhecimentos no uso de tecnologias e de aplicacoes para a
internet?

() Muito alto

() Alto

() Médio

() Baixo

() Muito Baixo

5. Vocé utiliza alguma ferramenta grdfica para mapear as relagoes conceituais do plano de
ensino?

() Sim
() Ndo
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4. Teve dificuldades para manipular a ferramenta?
() Sim
() Ndo

4. Vocé elaborou o planejamento da disciplina que ministra este ano/semestre?
() Sim
() Ndo

5. Conseguiu representar os conceitos do plano de ensino usando a modelagem por blocos?
() Sim
() Ndo

6. Conseguiu criar a modelagem na primeira tentativa?
() Sim
() Ndo

7. Qual(is) aspecto(s) considera mais importante na ferramenta?
() O cadastro do conteudo agregado ao modelo grdfico

() A forma de relacionar os conceitos usando a conexao com blocos
() A trajetoria de aprendizagem gerada

() Nenhum

() Outro

8. Seu plano de ensino continha todos os elementos necessdrios para realizar a modelagem
usando a ferramenta?

() Sim

() Nao

9. A trajetoria de aprendizagem gerada a partir da modelagem é consistente com a sequencia
estabelecida no plano de ensino?

() Sim

() Ndo

10. Quantas horas vocé dedica por semana ao planejamento e ao ensino?
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horas para o planejamento

horas para o ensino

11. Considera que a modelagem do plano de ensino pode apoiar a etapa do planejamento
diddtico? Porque?

() Sim

() Ndo

13. Tem algum comentdrio sobre a ferramenta? (opcional)




APENDICE 03: QUESTIONARIOS PARA PRIMEIRO EXPERIMENTO COM

ESTUDANTES

PRE-TESTE

O que significa CSS?
Cast Style Sheets.
Cross Style Seed.
Cascading Style Sheets.

Podemos dizer que CSS é uma linguagem de?

Linguagem de estilizagdo para Web e outras plataformas.
Marcagao para WEB.

Um arquivo XML contendo todas as informagdes de ajustes do site.

Qual pseudo-class é valida?
:hover, :active.

:0Ver, :active

:mouseover, :mouseclick.

Qual a sintaxe da regra CSS para a cor dos paragrafos?
p { color: #FFFFFF;}
color { p: #FFFFFF;}
#FFFFFF { color: p;}

Que propriedade CSS controla a cor do texto?
font-color:

font#hex:.

color:

Que propriedade CSS controla o tamanho do texto?
text-height.

text-size

font-size

Qual unidade especifica uma medida de comprimento CSS?
pixel

dot

MHz

Qual propriedade define a familia de fontes?
family-font

font

font-family

POS-TESTE
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O CSS ¢ utilizado para qual atividade?

Definir a estrutura grafica de uma pagina web.

Definir a estrutura grafica de uma linguagem de programacao.

Definir o comportamento interno de linguagem de programacao para web.

Marca a alternativa que apresenta um exemplo de utiliza¢ido da linguagem CSS.
.tempo {color: red};

{tempo: {color: red}}

<tempo color="red”>

Marca a alternativa que apresenta a definicio de uma classe CSS valida
.active

<active>

“active”

Qual a sintaxe da regra CSS para definir o espacamento na parte superior de
uma div?

margin-top: 10px;

top-margim: 10px;

top-space: 10px;

Qual propriedade do CSS define cor de fundo de uma pagina HTML?
Background;

color;

backcolor;

Qual propriedade define uma figura de fundo para uma div em CSS?
background-image.

background-figure

background-picture

Qual a funcio do marcador !important no CSS?

Propriedade para ignorar qualquer hierarquia anterior, prevalecendo as propriedades
marcadas.

Propriedade para marcar uma classe como importante, servindo como um lembrete.
Propriedade para definir o nivel de importancia de uma classe em CSS.

Qual propriedade define a cor da fonte?
color

font

font-family
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APENDICE 04: QUESTIONARIOS PARA SEGUNDO EXPERIMENTO COM
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ESTUDANTES

QUESTIONARIO DE PRE-TESTE

Marque a alternativa que apresenta somente componentes da CPU:
Registradores, Unidade Logica Aritmética e Unidade de Controle
Registradores, RAM e Unidade de Controle

Unidade de Controle, Registradores e ROM

SDRAM, Registradores e Compiladores

A comunicacio da Unidade de Controle e da Unidade de Ciclo de Dados ¢ feita
sempre com a Memdoria Principal através:

Dos Barramentos

Da Memoéria RAM

Da memoria Secundaria
Do Disco Rigido

Qual a funcio dos registradores?

Armazenamento temporario de dados
Armazenamento permanente de dados
Transmissao de dados entre memoria e disco
Realizagdo de calculos matematicos

Qual a funcio da Unidade de Controle (UC)?

Receber instrugdes, decodificar e enviar os sinais para o local que for necessario
Assumir algumas tarefas de controle das agdes a serem realizadas pela memoria RAM.
E responsavel por sincronizar e ditar a medida de velocidade de transferéncia de dados
entre duas partes essenciais de um processamento.

E um conjunto de circuitos capazes de armazenar os dados e os programas a serem
executados pela méaquina.

Marque a alternativa que apresenta somente tipos de memorias nio volateis:

PROM, ROM, EPROM
ROM, RAM, EEPROM
BIOS, RAM, ROM
ROM, PROM, Cache

Marque a alternativa que apresenta os ciclos principais da CPU:

Ciclo de busca e Ciclo de Execucao
Ciclo de execugdo e ciclo de gravagao
Ciclo de busca e ciclo de gravacao

Ciclo de operacao logica e ciclo de busca
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Marque a alternativa que apresenta os componentes propostos por John von
Neumann para organizacio de computadores:

Memoria Principal, Unidade Logica e Aritmética, Unidade de Controle, Unidade
Central de Processamento ¢ Unidade de Entrada e Saida

Memoria Principal, Unidade Logica e Aritmética, Unidade de Controle, Unidade
Central de Processamento ¢ Unidade de Entrada

Memoria Principal, Unidade Logica e Aritmética, Unidade de Controle, Unidade
Central de Processamento e Unidade de Saida

Memoria Secundaria, Unidade Aritmética, Unidade de Controle, Unidade Central de
Processamento e Unidade de Saida

Qual dos itens é utilizado pelo processador para especificar qual é a posicao de
memoria a ser acessada ou qual é o dispositivo de E/S a ser ativado?

Barramento de enderecgos
Barramento de dados
Barramento de controle
Barramento de busca

Qual memodria é responsavel por manter copia dos dados e instruc¢des mais
utilizados recentemente para que os mesmos niao precisem ser buscados na
memoria principal?

Cache
RAM
ROM
DRAM

10) A memoria secundaria é considerada de armazenamento:

Cawp

Permanente
Temporério
Volatil
Semi-volatil

QUESTIONARIO DE POS-TESTE

A Unidade Logica Matematica ¢ parte de qual componente?

CPU

Memoria SDRAM
Memoria Principal
Memoria Secundaria

O que sio os barramentos?

Conjunto de linhas de comunica¢@o que permitem a interligagdo entre dispositivos,
como CPU, Memoria e outros periféricos.
E um Unico caminho entre a CPU e a memoria principal (RAM)
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E um mecanismo que permite uma operago de leitura ou escrita, indicada através de
um sinal de controle (bit 0 ou 1)

Um equipamento que permite realizar escrita na CPU, além disso, sinais de controle
sdo gerados para coordenar a execugdo do sistema como um todo.

Qual dessas memorias é considerado mais rapida?

Registradores

RAM

ROM

Memoria Secundaria

Qual desses instrumentos é responsavel por decodificar e enviar todas as instrucoes
necessarias para o correto funcionamento da CPU?

Unidade de Controle
Memoria Principal
Barramentos
Registradores

O termo ROM representa um tipo de:

Memoria nao volatil
Unidade de Processamento
Memoria volatil
Barramento

O ciclo de busca e o ciclo de execuc¢io sao ciclos principais do(a):

CPU
Memoria
Disco
Clock

Qual desses componentes nio faz parte da arquitetura proposta por John von
Neumann?

Unidade de Controle de Logica
Unidade Logica Aritmética
Memoria Principal
Dispositivos de Entrada e Saida

Qual dos itens ¢ utilizado para definir se a operacio a ser realizada ¢ uma leitura
ou gravacio na memoria ou num dispositivo de E/S?

Barramento de controle

Barramento de enderecos

Barramento de dados

Barramento de busca

Todo dado a ser lido ou escrito em memoria pelo processador antes passa pela(o):

Memoria Cache
Memoria RAM
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C. Memoéria ROM
D. Disco

10) Que local normalmente ficam armazenados programas e arquivos de usuarios
antes de serem carregados para a memoria principal?

Memoria secundaria
Memoria Cache
Memoria Virtual
Memoria Temporaria

oo

11) Vocé fez a leitura do material em PDF?
A. Sim, todo o material

B. Nao

C. Somente trechos do material



