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RESUMO

O objetivo desta tese foi criar a ferramenta educacional Vidya Network e valida-la
quanto a sua capacidade de apoiar o desenvolvimento do pensamento, da linguagem e da
aprendizagem significativa de Ausubel através da integracdo de trés técnicas pedagogicas:
textos dissertativos, mapas conceituais e relacbes semanticas lexicais. Sua arquitetura
pedagdgica capacita a cada aprendiz a formar sua propria rede semantica de mapas conceituais,
além de participar de grupos de estudos e de turmas, permitindo a coexisténcia de uma
multiplicidade de conhecimentos (unitas multiplex). Os mapas conceituais podem ser definidos
em nivel de idioma ou de dialeto. Suas funcionalidades habilitam a realizacdo de praticas
pedagdgicas sociointeracionistas, incluindo o compartilhamento, a busca lematizada e a
duplicacdo de mapas conceituais, além das técnicas do debate de teses, dos foruns de discussao
e de salas de chat. Outras contribui¢cdes pedagdgicas da Vidya Network sdo: i) contextualizacdo
dos mapas conceituais para formar uma rede semantica pertinente; ii) busca qualificada de
fontes externas para apoio ao desenvolvimento dos textos dissertativos; iii) Modo Guiado, que
habilita o aprendiz a criar mapas conceituais seguindo passos planejados; iv) Modo de
Navegacdo Gréfica, que permite ao aprendiz buscar mapas conceituais clicando em conceitos;
v) identificacdo de conceitos isolados, para indicar que devem ser associados ou excluidos; vi)
tela responsiva com suporte a telas tateis; vii) tecnologias assistivas para deficientes visuais
criarem e entenderem conteldos de mapas conceituais; viii) métricas de quantidade de
sentencas, vocabulario e Leiturabilidade de Flesch para textos dissertativos; ix) métricas de
classe topoldgica, qualidade topolégica, quantidade de conceitos e quantidade de proposicoes
I6gicas para mapas conceituais; e x) tutoriais online para auxiliar no planejamento pedagdgico,
criar bons mapas conceituais, compreender relagdes semanticas lexicais e operar a ferramenta,
sendo esses tutoriais acessiveis a deficientes visuais. Com essas caracteristicas, as capacidades
pedagogicas da Vidya Network foram validadas do Ensino Fundamental ao Superior, por 57
professores e 122 alunos, havendo uma aprovacdo média de 94% dos participantes quanto a
capacidade de apoio da ferramenta ao desenvolvimento do pensamento, da linguagem e da
aprendizagem significativa, em praticas pedagogicas individuais e sociointeracionistas, além
do tradicional uso dos mapas conceituais para a avaliacdo da aprendizagem.

Palavras-chave: mapas conceituais; redes semanticas; redes semanticas de mapas conceituais;
Vidya Network; aprendizagem significativa; aprendizagem colaborativa; aprendizagem
cooperativa; ontologias; pensamento complexo; debate de teses.



VIDYA NETWORK: AN EDUCATIONAL TOOL BASED ON SEMANTIC
NETWORKS OF CONCEPT MAPS

ABSTRACT

The objective of this thesis was to create the educational tool Vidya Network and
validate its capacity to support the development of both thinking and language as well the
Ausubel meaningful learning, through the integration of three pedagogical techniques:
dissertation texts, conceptual maps and lexical semantic relationships. Its pedagogical
architecture enables each learner to form their personal semantic network of conceptual maps,
in addition to participating in study groups and classes, allowing the coexistence of a
multiplicity of knowledge (unitas multiplex). Multilingual, allows you to specify the language
and dialect of each concept map. It also allows socio-interactionist pedagogical practices,
including sharing, lemmatized search and duplication of concept maps, in addition to thesis
debate techniques, discussion forums and chat rooms. Other Vidya Network's pedagogical
contributions are: i) contextualization of conceptual maps to form a relevant semantic network;
ii) qualified search for external sources to support development dissertation texts; iii) Guided
Mode, which allows the learner to create conceptual maps following planned steps; iv)
Graphical Navigation Mode, which allows the learner to search for concept maps by clicking
on concepts; V) identification of isolated concepts, to indicate that they should be associated or
excluded; vi) responsive screen with touchscreen support; vii) assistive technologies for
visually impaired people to create and understand concept map content; viii) metrics for
dissertation texts (number of sentences, vocabulary and Flesch Reading Ease); ix) metrics for
conceptual maps (topological class, topological quality, number of concepts, number of logical
propositions); and x) online tutorials to assist pedagogical planning, to create good concept
maps, to understand lexical semantic relationships and how to operate the tool, with these
tutorials being accessible to visually impaired. With these characteristics, Vidya Network's
pedagogical capabilities were validated from Elementary to Higher Education, by dozens of
teachers and hundreds of students, with an average approval of 94% of participants regarding
the tool's ability to support the development of thought, language and meaningful learning, in
individual and socio-interactionist pedagogical practices, in addition to the traditional use of
concept maps to evaluate learning.

Keywords: concept maps; semantic networks; semantic networks of concept maps; Vidya
Network; meaningful learning; collaborative learning; cooperative learning; ontologies;
complex thinking; thesis debate.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento do pensamento e da linguagem sdo importantes ndo somente em
relacdo as letras, mas para qualquer area do conhecimento. Afirmando que “todas as matérias
sdo linguas”, Enkvist (2020, p. 159) entende que a parte mais importante do desenvolvimento
da linguagem se da& durante o seu uso em outras matérias, a medida que os estudantes se
debrucam sobre suas tarefas escolares e leituras que realizam durante seus tempos de 6cio.
Cada matéria ¢ um mundo, um “pais” com sua propria “lingua estrangeira”. O aluno deve
decodificar a nova linguagem e a maneira de pensar desse “pais estrangeiro” dominando essa
nova lingua e ampliando sua lingua materna. Tais afirmagdes justificam a necessidade dos
alunos aprofundarem seus conhecimentos conceituais dentro do vocabulario e do dominio de
conhecimento de cada disciplina, de cada conteddo, desenvolvendo, preferencialmente,
associagOes entre esses dominios, formando visdes interdisciplinares.

O desenvolvimento linguistico-cognitivo envolve a capacidade de organizar simbolos
em estruturas validas, conforme regras sintaticas preestabelecidas. Entrando na esfera
semantica, precisamos ter a capacidade de interpretar o significado de expressdes cuja sintaxe
seja reconhecida e, na pragmatica, buscamos compreensdo dessas significa¢cdes considerando
contextos, intencOes, vieses, inferéncias e pressupostos em interagdes comunicativas (Cruse,
2006, 1986).

Vejamos 0 caso da matematica moderna, que organiza seus simbolos em torno da
Teoria dos Conjuntos, a qual fornece uma base formal para a algebra, as analises, a topologia
e a logica. Sistematizada por George Cantor no século XIX, ndo é a Unica proposta de base
matematica existente. Podemos, por exemplo, utilizar a Teoria das Categorias, anteriormente
considerado um abstrato mais tedrico da matematica, para descrever modelos categoricos para
computacdo quantica (Rennela e Staton, 2020; Menezes e Hausler, 2008). Seja nas letras, na
matematica ou em qualquer outra area de conhecimento, podemos interpretar textos ou outros
simbolos e unidades de sentido sem desenvolvermos nossas capacidades seméanticas? Somos
capazes de interpretar fenébmenos humanos sem desenvolver capacidades pragmaticas?

Percebem-se, portanto, necessidades de desenvolver o pensamento e a linguagem nos

temas centrais das avaliagdes PISA! — competéncias em leitura, matematica e ciéncias — e nas

1 0 Exame PISA (Programme for International Student Assessment) € uma avaliacdo internacional conduzida
pela Organizagdo para Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE). Ele é aplicado a estudantes de 15
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demais areas de conhecimento trabalhadas nas escolas, para que os aprendizes consigam
observar, interpretar e atuar em seus contornos durante a vida.

Quando essas capacidades estdo desenvolvidas menos do que o necessario, quais sao
as causas? Como combaté-las? Botirovna (2022) destaca a importéncia de escrever sobre o que
se 1é para desenvolver capacidades de pensamento critico: “Faca anota¢des. Encontre ideias
gerais e destaque-as, anote as ideias no texto (tradugdo livre).” Cada modo de organizagdo
textual — narrativo, descritivo, expositivo, dissertativo, argumentativo, injuntivo, instrucional
—tem uma forma e uma funcéo que o determina e Ihe d& uma esfera de circula¢do (Marcuschi,
2008). O modo de organizacdo textual que se sugere utilizar na Vidya Network em conjunto
com 0s mapas conceituais e as relacdes semanticas lexicais € o texto dissertativo, visto que, em
ambito escolar, depara-se frequentemente com textos dissertativos com caracteristicas
expositivas, que visam comunicar fatos ou ideias (Bigolin, 2023). Todavia, ressalta-se que
demais modos podem ser empregados em atividades no ensino formal em acordo com a
avaliacdo discricionaria do professor responsavel pela atividade.

Igualmente importante € evitar a aprendizagem mecéanica, de curto prazo. Uma
abordagem para aumentar a aquisicdo consciente de conhecimentos é a Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel (1962), que sugere utilizar técnicas pedagdgicas que
promovam a associacdo de novos conhecimentos a ideias preexistentes na estrutura cognitiva
do aprendiz, denominadas subsuncores?. Ao promover tais associagdes, as assimilages tendem
a ser mais arrazoadas, ndo literais, ndo arbitrérias e, portanto, mais significativas para o
aprendiz. Uma técnica que auxilia nesse propésito sdo 0s mapas conceituais, diagramas que
representam relacdes hierarquicas entre conceitos pertencentes a um determinado dominio de
conhecimento (Moreira, 2016).

A compreensdo do significado das palavras em cada contexto € outra habilidade
necessaria, tanto em termos semanticos como na esfera pragmatica. Exemplificando, podemos
nos perguntar, ao ler um texto, qual seria o oposto de resiliéncia? Ou que termo seria
semelhante, mas ndo com o mesmo sentido? Que ideia engloba a resiliéncia e outros termos do

contexto expresso no texto que estou lendo? Tais perguntas envolvem a identificacdo de

anos de idade em diversos paises para avaliar o desempenho em leitura, matematica e ciéncias. O objetivo do
PISA ¢ fornecer dados comparativos sobre o desempenho educacional dos paises participantes, identificar
tendéncias ao longo do tempo e oferecer insights sobre praticas educacionais eficazes. Os resultados do PISA sdo
amplamente utilizados por governos, formuladores de politicas e educadores para orientar reformas e melhorias
no sistema educacional.

2 0 vocabulo subsuncor vem do inglés subsuming (subordinacéo).
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relacbes semanticas lexicais®, tais como aproximacgdo semantica (similaridade, sinonimia,
identidade), afastamento semantico (oposicao gradual, antonimia), categorizacdo (hiperonimia,
hiponimia), composi¢do (holonimia, meronimia) e traducdo (Cruse, 2006 1986; Oliveira,
2002).

Neste texto, sera tratada uma abordagem para lidar como desenvolvimento do
pensamento e da linguagem unificando essas trés técnicas cognitivas, considerando que 0s
textos ajudam a fixar a compreensdo, 0s mapas conceituais ajudam a compreender relagdes
conceituais e as relacbes semanticas lexicais expandem essas relagdes até o limite que o

aprendiz quiser explorar. Essa forma unificada de tratar o desenvolvimento cognitivo esta
representada na Figura 1.

Figura 1 — Desenvolvimento cognitivo conceitual unificado, tratando das areas do pensamento e da
linguagem.

1. Textos
Dissertativos

2. Mapas
Conceituais

Desenvolvimento
cognitivo
conceitual
unificado

3. Relagoes
Semanticas Lexicais

Fonte: O autor.

Analisemos, agora, uma preocupagdo contemporanea da Unesco (2022, p. 46-58), que

é 0 desenvolvimento de pedagogias de cooperacéo e solidariedade:

A educacdo genuina deve engajar 0s propoésitos e as energias daqueles que
estdo sendo educados. Para garantir esse engajamento, os professores devem
construir relacionamentos de cuidado e de confianca e, dentro desses
relacionamentos, estudantes e professores constroem objetivos educacionais
de maneira cooperativa (Unesco, 2022, p. 46 apud Noddings, 2018).

3 As referidas relagdes semanticas lexicais sdo detalhadas na se¢do 2 do referencial tedrico.
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Desde Vigotski (2014), passando por Johnson e Johnson (1999) e outros tedricos, existe
um chamado para a formacao de um novo contrato social para a educacéo, estando a pedagogia
fundamentada na cooperacédo e na solidariedade, construindo as capacidades de estudantes e
professores para trabalharem juntos em confianga para transformar o mundo (Unesco, 2022, p.
48). A ciéncia da Informatica na Educacéo deve buscar, portanto, formas de apoiar professores
e alunos a construirem conhecimentos juntos, utilizando-se de técnicas colaborativas ou
cooperativas*, conforme as necessidades pedagdgicas assim favorecerem.

Outro ponto de observagdo na Informatica na Educacéo € o das tecnologias assistivas.
Deve-se promover politicas de inclusdo na qual pessoas com alguma necessidade especial
possam trabalhar, tanto quanto possivel, com os demais colegas, sem demandar atividades
pedagogicas separadas. Exemplificando, é interessante um professor poder trabalhar com seus
alunos com mapas conceituais, sendo eles videntes, deficientes visuais, neurotipicos, autistas
(Bastos, 2024), com ou sem dificuldades motoras. Trata-se de uma abordagem pedagogica de
interesse no que se refere ao planejamento pedagodgico, a integracdo e a diminuicdo de

fronteiras entre o que entendemos como “normal” ou “diferente”:

Foi possivel detectar e analisar, também, as contradi¢des existentes entre o
paradigma educacional tradicional hegemonico nas escolas e 0s principios da
Educacdo Inclusiva, contradi¢cBes essas percebidas como desestruturadoras
dos processos de apropriacao e uso da Tecnologia Assistiva por essas escolas
[...] Além da importancia dos recursos telemdaticos para o desenvolvimento
de projetos educacionais, que enfatizem e apostem na iniciativa e na
criatividade do aprendiz, percebido como sujeito na construcéo e produgéo de
conhecimentos, e para a mudanca do modelo tradicional de educagéo, rumo a
um novo paradigma convergente com as necessidades da sociedade
contemporanea e com os principios da Educacédo Inclusiva, e em dire¢do a
uma necessaria redescoberta do papel social da escola (Galvao Filho, 2009,
p. 35-36).

No intuito de buscar uma solugdo arquitetural para apoiar o mencionado
desenvolvimento unificado do pensamento e da linguagem promovendo a aprendizagem
significativa com capacidade de realizar praticas pedagdgicas sociointerativas, inclusivas e
contemporaneas, surgiu um primeiro insight de solugdo para esse problema na forma de uma

rede semantica multi-inquilinos®, na qual:

4 Uma distingdo entre essas técnicas € oferecida na fundamentacdo teorica.

50 termo multi-inquilinos (ou multi-tenant, em inglés) é utilizado na computacdo para descrever uma arquitetura
de software na qual um Unico aplicativo ou sistema é usado por multiplos clientes, chamados inquilinos. No
contexto desta pesquisa, os inquilinos sdo aprendizes.
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a) cada aprendiz é capaz de criar sua rede particular de significados composta por
textos dissertativos, mapas conceituais e relacbes semanticas lexicais
identificadas;

b) designa-se o contexto de cada conjunto de textos/mapas conceituais/relacfes
semanticas, visto que o significado de um conceito depende do contexto no qual
ele estd inserido;

c) pode-se compartilhar para visualizacdo, duplicacdo e especializacdo esses
materiais, formando uma rede de colaboracao; e

d) tecnologias assistivas sdo planejadas desde suas etapas iniciais de concepcao.

A essa ideia, com base na teoria dos grafos, define-se Rede Seméantica de Mapas
Conceituais (RSMC) como um tipo particular de rede seméntica na qual um conjunto de
mapas conceituais forma uma Rede Interdisciplinar de Conhecimentos, sendo que:

a) 0s nodos (Vveértices) representam conceitos pertencentes aos mapas conceituais;

b) as arestas (arcos) representam associagdes entre conceitos em um mesmo mapa
conceitual (associagfes internas) ou entre diferentes mapas conceituais
(associacOes externas).

Uma RSMC pode ser monoinquilino ou multi-inquilinos. Quando multi-inquilinos,
como no caso do Vidya Network, sendo os criadores dos mapas conceituais convidados a
compartilha-los, formam uma Rede Interdisciplinar e Colaborativa de Conhecimentos.

Suponha que um aluno esteja estudando geometria e comece a criar dois mapas
conceituais: um sobre Ponto (Figura 2.a) e outro sobre Espaco (Figura 2.b). No periodo
seguinte, ele estuda Filosofia e constréi um mapa conceitual sobre a nocéo de Ponto (Figura
2.c). A partir da criacdo destes poucos mapas ja € possivel identificar diferentes relacGes
semanticas. Ponto (Geometria) refere-se ao Espaco (Geometria) como um conceito,
estabelecendo uma relacdo de holonimia e meronimia. Ponto (Geometria) e Espaco
(Geometria) tém um conceito em comum, os “eixos perpendiculares”. Ponto (Geometria) é
homonimo de Ponto (Filosofia). Dessa forma, estudando Geometria, Filosofia ou qualquer
outra disciplina, o aluno podera buscar relagbes semanticas e interdisciplinares entre conceitos
(Grandi et al., 2024a).

Figura 2 — Uma RSMC incipiente de um aprendiz.
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Fonte: Adaptado de Grandi et al. (2024a).

Para o uso das RSMCs no ensino formal, foram adicionadas a ideia de RSMC multi-

inquilinos estruturas de informacdo sobre instituicGes de ensino, departamentos, turmas e

grupos de estudos, permitindo que mapas conceituais pertencam a alunos, professores ou a uma

dessas estruturas coletivas. Esse tipo particular de RSMC multi-inquilinos foi denominado

RSMC Institucional, cuja representacdo é apresentada na Figura 3.

Figura 3 — Uma RSMC Institucional, composta por pessoas, grupos de estudos e turmas.
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Fonte: O autor.

23



24

1.1 Objetivo Geral

Esta pesquisa teve o objetivo de conceber a ferramenta educacional Vidya Network®,
estruturando-a a partir do conceito de RSMC Institucional, e valida-la em relagdo a capacidades
de apoio ao desenvolvimento do pensamento e da linguagem e a aprendizagem significativa,

em um ambiente computacional capaz de apoiar atividades pedagdgicas sociointerativas.

1.2 Objetivos Especificos

1. Validar as capacidades da Vidya Network de:
a. apoiar préaticas pedagogicas individuais, colaborativas e cooperativas;
b. apoiar as modalidades de ensino presencial, a distancia e hibrida;
c. fornecer métricas e relatérios Uteis a professores;
d. operar em telas tradicionais e tateis de diferentes tamanhos;
e. operar em diferentes idiomas e dialetos;

f. assistir, tanto quanto possivel, a necessidades especiais.
1.3 Questéo de Pesquisa
Para investigar as capacidades de apoio pedagdgico da ferramenta educacional Vidya
Network, que foi concebida a partir do conceito de RSMC Institucional, formulou-se a questao

de pesquisa apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 — Questao de pesquisa.

A Vidya Network € capaz de apoiar praticas pedagdgicas que almejem o desenvolvimento do
pensamento e da linguagem e a aquisicdo significativa de conhecimentos através do
desenvolvimento de textos, da criacAo de mapas conceituais e da identificacdo de relacdes

semanticas lexicais, apoiando atividades sociointerativas contemporaneas e inclusivas?

e Participantes: professores e alunos do ensino formal, ja alfabetizados, capazes de operar
a ferramenta educacional em um computador ou em um dispositivo moével, sendo que, para

as relag6es semanticas lexicais, seus fundamentos ja devem ter sido mediados.

6 Pagina inicial: http://vidyanet.nuvem.ufrgs.br . Acesso em 20 margo 2024.
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e Intervencdo: apoio a atividades de mediag&o, de producdo de trabalhos e de avaliacdo da
aprendizagem.
e Resultados esperados:
a. apoio ao desenvolvimento cognitivo das areas do pensamento e da linguagem.
b. apoio a aprendizagem significativa.
c. apoio a atividades pedagogicas sociointerativas com abordagens contemporéaneas.
d. apoio a praticas pedagdgicas inclusivas para deficientes visuais, autistas e pessoas

com dificuldades de coordenagédo motora fina.

Fonte: O autor.

A Figura 4 apresenta um mapa conceitual que retne conceitos-chave pedagdgicos
relacionados a Vidya Network, a ferramenta educacional que foi produzida a partir da questao
de pesquisa (Grandi et al., 2024b, 2022). A Vidya Network permite ao aprendiz criar textos
dissertativos associados aos seus mapas conceituais. Através da escrita, exercita o vocabulario,
reforca associacOes entre ideias e desenvolve a capacidade de argumentacdo em torno do
dominio de conhecimento envolvido. Enkvist (2020, p. 69) entende que o0 ato de escrever
reforca o pensamento e o fixa na memoria, ajudando os alunos a criar imagens mentais rapidas
para sua utilizacdo em outras ocasides. Realizada a mediacdo da aprendizagem pelo professor
(que opcionalmente é acompanhada pelo desenvolvimento do texto dissertativo), cria-se e
evolui o mapa conceitual desejado.

O professor pode sugerir também, como atividade de reforgo semantico, que os alunos
identifiqguem relacGes semanticas lexicais em torno do tema do mapa que esta sendo trabalhado.
Essas atividades cognitivas integradas contribuem para a aprendizagem significativa do
aprendiz, uma vez que reforcam associacBes entre conceitos prévios (subsuncores) e
conhecimentos novos que estdo sendo adquiridos. O compartilhamento de mapas conceituais
maduros, a participacdo em bate-papos’, foruns e debates de tese desenvolvem habilidades e
atitudes necessarias a boas praticas de aprendizagem colaborativa e de aprendizagem

cooperativa, diferentes sabores da aprendizagem sociointeracionista.

Figura 4 — Mapa conceitual do contetido pedagdgico da pesquisa.

"Em inglés, chats.
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1.4 Estrutura da Tese

Esta tese foi estruturada em sete secfes: 1) Introducdo; 2) Referencial Tedrico; 3)
Revisdo Sistemética da Literatura; 4) Materiais e Métodos; 5) Vidya Network; 6) Validacdes
Pedagogicas e 7) Conclusdes e Trabalhos Futuros. Apos, sdo listadas as referéncias
bibliogréaficas utilizadas e apresentados dois anexos: um sobre os tutoriais e outro sobre as

ferramentas administrativas da Vidya Network. O Quadro 2 apresenta um resumo das sec¢oes

mencionadas.

Quadro 2 — Estrutura da tese.

Secéo

Conteudo

1. Introdugéo

Situacdo problematica, questdo de pesquisa, objetivo geral, objetivos
especificos, estrutura da tese.

2. Referencial Teorica

Referéncias tedricas que fundamentam a tese: redes semanticas, mapas
conceituais, relages semanticas lexicais e epistemologia.

3. Revisao Sistematica
da Literatura (RSL)

Materiais: ferramentas utilizadas para realizar a RSL.

Métodos: procedimentos metodoldgicos utilizados para realizar a RSL.
Detalhamento da conducdo.

Resultados bibliograficos e analises bibliométricas.

4. Materiais e Métodos

Materiais: ferramentas utilizadas nos desenvolvimentos e entregas de
artefatos.

Métodos: procedimentos metodoldgicos utilizados:

1) no desenvolvimento da ferramenta educacional

2) na conducdo de investigacdo de apoio pedagdgico pela ferramenta
educacional.

5. Vidya Network

Ontologia SEMAP (formalismo seméntico do conceito de RSMC)
Vidya Network: ferramenta educacional baseada em RSMCs
institucionais.

6. Validac6es
Pedagdgicas

Relatos de cursos a docentes e de pesquisas-ac¢oes para validagdes
pedagogicas.

7. Conclusfes e
Trabalhos Futuros

Conclusoes da tese.
Trabalhos futuros sugeridos e em desenvolvimento.

Referéncias

Lista de referéncias bibliograficas utilizadas na tese.

AnNexos

Tutoriais da Vidya Network.
Ferramentas administrativas da Vidya Network.

Fonte: O autor.
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2. REFERENCIAL TEORICO

As principais referéncias tedricas desta pesquisa foram organizadas a partir das cinco
areas de funcionamento psicologico elencadas pela Comissao Profissional para a Psicologia
nas Escolas e na Educacdo da American Psychological Association (2021, 2015): 1)
Pensamento e Aprendizagem; 2) Motivagéo; 3) Aprendizagem Socioemocional; 4) Gestdo de
Sala de Aula e; 5) Avaliacdo da Aprendizagem. Um quadro dessas referéncias a partir da APA
é apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Principais referenciais teoricos.

" Quadro das principais fundamentagdes tedricas utilizadas, organizadas a partir das cinco
areas do funcionamento psicolégico para o ensino e a aprendizagem da APA (2021)

———
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Fonte: O autor.
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Esta secdo inicia apresentando os principios importantes da Psicologia para o ensino e
a aprendizagem conforme a APA. O subtdpico seguinte discorre sobre diferentes modelos e
aplicabilidades de redes semanticas. Em seguida, sdo apresentadas defini¢fes, processos de
criacdo, topologias, abordagens pedagdgicas e métricas relacionadas a mapas conceituais,
relacionando-os a aprendizagem significativa. Analisam-se, entéo, caracteristicas da SemNet,
principal trabalho relacionado a este estudo em termos arquitetdnicos. Seguem definicdes e
classificacOes das relacfes semanticas lexicais selecionadas, tratamentos de ambiguidades e
uma breve apresentacéo das ontologias computacionais. O préximo subtdpico é relacionado a
ferramentas especialmente Uteis na educacéo a distancia, que sdo os féruns de discussdo e 0s
chats para fins educacionais. Finalizando, sdo apresentadas relagdes estruturais entre a
arquitetura multi-inquilinos das RSMCs Institucionais, utilizadas na Vidya Network, o
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principio da unidade na multiplicidade (unitas multiplex) de Morin e 0s processos de

diferenciacéo e reconciliacdo de mapas conceituais.

2.1 Principios Importantes da Psicologia para o Ensino e a Aprendizagem

Mapear os fatores psicologicos que influenciam o ensino e a aprendizagem nédo € uma
tarefa trivial. Todavia, a Comisséo Profissional para a Psicologia nas Escolas e na Educacgéo
da APA (2021, 2015) aceitou esse desafio ao elaborar um relatorio metodicamente construido
a partir de um processo Delphi modificado® para estabelecer o que considerou os 20 principios
mais importantes da psicologia para o ensino e a aprendizagem de estudantes da educacao
infantil, do ensino fundamental e do ensino médio. Esses principios foram, entdo, organizados
nas cinco areas de funcionamento psicoldgico citadas no predmbulo deste capitulo.

A primeira area, do Pensamento e da Aprendizagem, retine principios relacionados ao
entendimento de como o0s estudantes pensam e aprendem. Um desses principios é do que
crencas ou percepcbes do estudante sobre inteligéncia e capacidade afetam o seu
funcionamento cognitivo e aprendizagem. Sugere-se a professores estimular as crencas de seus
estudantes de que suas inteligéncias e capacidades podem ser desenvolvidas através do esforco,
experiéncias e aplicacdo de diferentes estratégias. O segundo principio, de que o que 0s
estudantes ja sabem afeta a aprendizagem, corrobora com as recomendacdes de Ausubel (2003)
de acionar, sempre que possivel, subsuncores presentes em suas estruturas cognitivas. O
terceiro principio, de que o desenvolvimento cognitivo dos estudantes e a aprendizagem néo
estdo limitados por estagios gerais de desenvolvimento, é um alerta de que os estudantes sdo
capazes de pensar e se comportar em um nivel mais elevado quando existe alguma base
biologica capaz de gerar o conhecimento a respeito do tema, eles interagem com outras pessoas
mais capazes ou materiais desafiadores ou interagem em contextos socioculturais com o0s quais
eles estdo familiarizados através de experiéncia.

O quarto principio remete a uma questdo semantica fundamental: a de que a
aprendizagem depende fortemente de contextos. Geralmente, a aprendizagem em novos

contextos necessita ser facilitada, na direcdo da contextualizagcdo. O quinto principio reforca a

8 A técnica Delphi é uma maneira de obter um consenso de especialistas. Os especialistas participam
anonimamente nessa técnica. O facilitador usa um questionario para solicitar ideias sobre o tema. As respostas
sdo resumidas e redistribuidas aos especialistas para comentarios adicionais. O consenso pode ser obtido ap6s
algumas rodadas desse processo. A técnica Delphi ajuda a reduzir a parcialidade nos dados e evita que alguém
possa influenciar indevidamente o resultado (PMI, 2017 p. 324).
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necessidade de exercitar os conhecimentos e habilidades adquiridos, visto que manté-los em
longo prazo depende enormemente da pratica. Outro principio refere-se a importancia de dar
feedbacks aos estudantes de maneira clara, esclarecedora e no momento oportuno. O sétimo
principio é o de que habilidades autorreguladoras, associadas a capacidades de controlar e
regular as proprias emocdes, pensamentos e comportamentos, em diferentes situacdes, ajudam
no processo de aprendizagem e podem ser ensinadas aos estudantes. O principio oitavo é o de
que a criatividade dos estudantes pode ser estimulada, sugerindo a professores que admitam
diferentes abordagens para que estudantes completem tarefas e resolvam problemas.

Entrando na segunda area, da Motivacdo, o nono principio elencado trata da relacao
entre motivacdo e alcance de objetivos de aprendizagem. Na medida em que os estudantes
desenvolvem mais competéncias, o conhecimento e as habilidades que foram desenvolvidas
fornecem uma base para sustentar tarefas mais complexas, que passam a exigir menos esforco
e se tornam mais agradaveis. No décimo principio, a APA distingue metas de dominio e metas
de desempenho, sugerindo que as metas de dominio podem ser motivadoras, enquanto metas
de desempenho podem levar os estudantes a evitar desafios, focando seus esforgos em atingir
metas de desempenho em uma visdo de curto prazo. O décimo primeiro principio trata da
percepcao gque os estudantes tém das expectativas dos professores, sugerindo aos docentes que
conversem com seus alunos sobre as expectativas positivas que tém em relacdo a todos,
evitando profecias negativas. O décimo segundo sugere que definir metas de curto prazo
(proximais), especificas e moderadamente desafiadoras sdo mais motivadoras do que metas de
longo prazo (distais), genéricas e excessivamente desafiadoras.

A terceira area, da Aprendizagem Socioemocional, trata da importancia do contexto
social, das relacBes interpessoais e do bem-estar emocional para os estudantes. O décimo
terceiro principio é o de que a aprendizagem esta situada em contextos sociais multiplos,
sugerindo que professores estejam cientes da influéncia potencial do contexto social — familia,
bairro, comunidade, sociedade — sobre os estudantes. Quanto mais os professores sabem sobre
o0s antecedentes culturais dos estudantes e como as diferengas de valores, crengas, linguagem e
expectativas comportamentais podem influenciar o comportamento do estudante, incluindo
dindmicas interpessoais, melhor eles serdo capazes de facilitar interacGes ensino-aprendizagem
eficazes nas salas de aula.

Indo ao décimo quarto principio de que as relagdes interpessoais e a comunicacao sdo
fundamentais no processo ensino-aprendizagem e no desenvolvimento socioemocional dos

estudantes, recomenda-se um cuidado em estabelecer um ambiente seguro, tanto fisico como
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social, atentando-se para os aspectos culturais presentes, garantindo que todos compreendam o
vocabulario adotado, os valores e normas preconizados fornecendo uma base para
relacionamentos saudaveis entre professor, estudantes e colegas. O décimo quinto principio
afirma que o bem-estar emocional influencia o desempenho educacional, a aprendizagem e o
desenvolvimento. Sendo assim, recomenda-se a professores que utilizem um vocabulario
emocional, ajudando estudantes a nomear emocdes (felicidade/tristeza, seguranca/inseguranca,
etc.), ensinar estratégias de regulagdo emocional, tais como “pare e pense antes de agir” e
respiragéo profunda, promovendo uma compreensdo emocional dos outros com elementos de
empatia e compaixao.

A quarta area trata da Gestdo de Sala de Aula. O décimo sexto principio afirma que as
expectativas em relagdo a conduta em classe e a interacdo social sdo aprendidas e podem ser
ensinadas usando principios de comportamento comprovados e instrugdes eficazes em sala de
aula. Sugere aos professores priorizar estratégias disciplinares proativas, que evitam problemas
de comportamento, em relacdo a estratégias reativas, que tentam reduzir os problemas de
comportamento depois de j& terem ocorrido. No décimo sétimo principio, afirma-se que uma
conducéo eficaz da sala de aula baseia-se na capacidade do professor em definir e comunicar
expectativas positivas, alimentar relacionamentos positivos consistentemente, e proporcionar
apoio de alta qualidade ao estudante.

Na quinta e Ultima area, da Avaliacdo da Aprendizagem, o décimo oitavo principio
declara que as avaliagBes somativas e formativas® sdo (teis e importantes, mas requerem
abordagens e interpretac6es diferentes. A utilizacdo de avaliacdes formativas pode resultar em
aumentos importantes na aprendizagem dos estudantes quando os professores informam
claramente a finalidade de cada licdo, usam as licOes e outras experiéncias em sala de aula para
reunir evidéncias sobre o aprendizado dos estudantes, quando usam essas evidéncias para
ajudar e compreender o que os estudantes sabem e prontamente redirecionam os estudantes
quando necessario.

O decimo nono principio afirma que as habilidades, conhecimentos e competéncias dos
estudantes sdo melhor medidos através de processos avaliativos fundamentados na ciéncia

psicoldgica com padrdes bem definidos para garantir qualidade e conformidade com as regras.

% As avaliacfes somativas medem o aprendizado ao final de um periodo, geralmente com notas ou julgamentos
finais, enquanto as avaliacfes formativas sdo continuas e orientadas a melhoria do aprendizado durante o processo
de ensino.
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Por esse principio, a validade de uma avaliagcdo deve considerar quatro questdes essenciais: 1)
Quanto daquilo que vocé quer medir esta realmente sendo medido? 2) Quanto daquilo que vocé
mediu e na realidade ndo pretendia medir? 3) Quais sdo as consequéncias intencionais e ndo
intencionais da avaliacdo? e 4) Quais evidéncias vocé tem para justificar suas respostas para as
trés primeiras perguntas?

O vigésimo e Gltimo principio € o de que a anélise dos dados de uma avaliacdo depende
de uma interpretacéo clara, apropriada e justa. Em outras palavras, os resultados das avaliagdes
devem ser usados para 0s objetivos especificos para os quais foram planejados.

Podemos perceber, do primeiro ao ultimo principio APA para o0 ensino e a
aprendizagem, a importancia do pensamento, da linguagem, da compreenséo Unica de cada ser
humano, da efetividade dos processos de comunicacao e da observagdo de contextos para se
desenvolver competéncias, conhecimentos e habilidades duradouras, mantendo os alunos
motivados, em ambientes escolares positivos, agradaveis de conviver, que levem a resultados

humanizadores.

2.2 Redes Semanticas

Genericamente, uma rede pode ser definida como um conjunto de entidades — seja de
natureza fisica ou virtual — conectadas entre si. A teoria dos grafos fornece uma definicéo
matematica de uma rede, composta por nodos (0s Vértices da rede) e as arestas (0s arcos ou as
ligacGes dos nodos). Uma rede semantica pode ser definida como um grafo no qual os nodos
representam conceitos e, as arestas, associagdes entre eles, sendo que essas associagdes
conceituais sao capazes de produzir significados (Christensen et al., 2018, p. 481).

Pesquisas sobre redes semanticas em ambientes computacionais iniciaram com estudos
de Quillian (1967) sobre memdrias semanticas, um tipo de memaria de multiplos dominios de
conhecimento, de longo prazo, que armazena informagoOes, estabelece relacGes entre elas,
interpreta e categoriza significados. Ele propés um modelo de organizagdo de informacgoes
semanticas no qual cada palavra é armazenada associada a um conjunto de ponteiros para outras
palavras.

Sucedendo Quillian, muitas outras pesquisas com diferentes modelagens e aplicagoes

das redes semanticas foram sendo realizadas por diversas areas de conhecimento, incluindo:
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e Processamento de Linguagem Natural (PLN) e Semiotica: Redes semanticas podem
ser utilizadas em PLN para interpretar o significado de palavras em textos, aprimorar
algoritmos de traducéo, realizar andlises de sentimentos e outras tarefas relacionadas ao
processamento de textos (Caseli et al., 2022; Olteanu et al., 2019).

e Inteligéncia Artificial (1A) e Aprendizagem de Maquina: Na inteligéncia artificial,
as redes semanticas sao usadas para representar conhecimento, permitindo que sistemas
inteligentes tomem decisdes com base em informagdes seménticas. Algoritmos de
aprendizado de maquina também podem se beneficiar de representacGes semanticas
para tarefas como classificacdo e reconhecimento de padrdes (Godinho e Amaral,
2021).

e Chatbots generativos: Chatbots generativos sdo produtos de pesquisas em IA,
Aprendizagem de Maquina, PLN e Semiética. Treinados por recursos de alta
dimens3o'?, tém capacidade de gerar respostas contextualizadas em variadas conversas,
utilizando modelos largos de linguagem?! para compreender entradas (ou perguntas) e
respondé-las, tanto quanto possivel, de forma semelhante a linguagem humana. Ap6s
0S Seus treinamentos, os chatbots generativos utilizam redes semanticas para armazenar
informacdes sobre o significado dos textos e representar conhecimentos (Ghandi et al.,
2022).

e Semantica de Frames (Seméntica FrameNet): A semantica de frames é uma
abordagem de PLN que se concentra na identificacdo de quadros semanticos em textos,
oferecendo uma estrutura tedrica que enriquece a compreensdo semantica que tornando
possivel uma interpretacdo mais precisa e contextualizada da linguagem natural.
Desenvolvida por Fillmore (1982) como uma teoria do significado linguistico em
enciclopédias, sua ideia basica é a de que o significado de uma palavra ndo pode ser
compreendido sem entender o conhecimento essencial, contextual, que se relaciona a
essa palavra. Exemplificando, ndo se pode compreender o significado da palavra
“reciclar” sem conhecer o que esta sendo reciclado, que a reciclagem implica a
transformacéo de um objeto ou ente que seria desperdicado em um material ou produto

de potencial utilidade. Atualmente, a seméntica de frames comunica-se com a

10 0s recursos de alta dimenszo utilizados por chatbots generativos incluem bilhdes ou trilhGes de pardmetros
derivados de uma ampla variedade de textos disponiveis na internet, incluindo livros, artigos, sites, foruns,
enciclopédias e outros tipos de contetdo textual.

L Em inglés, Large Language Models (LLMs).
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linguistica computacional, a 1A e com a semantica cognitiva, incluindo aplicacfes
envolvendo PLN e estruturacdo de dicionarios (Chishman, 2016).

e Sistemas de Recomendacdo: Redes seméanticas podem ser usadas por sistemas de
recomendacdo de produtos, servicos e conteldos para entender as preferéncias dos
usuarios e a natureza dos itens a serem recomendados, melhorando assim a precisédo das
recomendac0es (Souza, 2021).

e Web Semantica: A web semantica utiliza padrGes semanticos para organizar e
estruturar informac@es na web, tornando-as compreensiveis tanto para humanos quanto
para computadores. As redes semanticas sao fundamentais para estruturar os padrdes
semanticos e relaciona-los a informacdes disponibilizadas na web (Seeliger et al.,
2019).

e Biotecnologia: Na biotecnologia, redes semanticas sdo usadas para modelar e entender,
entre outros tépicos, as interacdes entre proteinas, genes e outras entidades bioldgicas.
Elas sdo Uteis para analisar grandes conjuntos de dados bioldgicos (Li, 2020).

e Ontologias e Representa¢fes de Conhecimentos: As redes semanticas sdo usadas
para criar ontologias e representar conhecimento em sistemas de gerenciamento de
conhecimento corporativo, facilitando a organizacdo e recuperacdo de informacdes.
(Han et al., 2022).

Por sua natureza interdisciplinar, aplicabilidade de seus modelos e, consequentemente,

sua capacidade de geracdo de produtos e servigos Uteis a sociedade, vé-se uma permanéncia de

interesse académico em relacdo as redes semanticas.
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2.3 Conceitos, Mapas Conceituais e Aprendizagem Significativa

Ausubel (2003, p. 3) define conceitos como objetos, acontecimentos, situacdes ou
propriedades que possuem atributos especificos comuns e sdo designados pelo mesmo signo
ou simbolo. Ressalta que os conceitos constituem um aspecto importante da Teoria da
Assimilacdo, pois a compreensdo e a solucdo significativa de problemas dependem
amplamente da disponibilidade de conceitos subordinantes e subordinados na estrutura
cognitiva do aprendiz. Os seres humanos interpretam experiéncias perceptuais em termos de
conceitos, constituindo-se em alicerces para o aprendizado. As abstracdes conceituais agrupam
atributos comuns que formam categorias de objetos, acontecimentos e fendmenos, sendo que
0s entes categorizados possuem, também, caracteristicas particulares que possibilitam
distinguir os membros de uma mesma categoria.

Os mapas conceituais, diagramas hierarquicos que representam dominios de
conhecimentos através de associacdes entre conceitos, surgiram a partir de um estudo
longitudinal? de 12 anos, coordenado por Joseph Novak!®, que buscava uma alternativa
qualificada para substituir as avaliagdes somativas* como o principal instrumento de avaliagdo
da aprendizagem de ciéncias. Esse estudo foi norteado pelo principio ausubeliano de que o
fator mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece (Novak
e Musonda, 1991). Ausubel (2003, 1968) enfatizou a importancia dos professores observarem
esse principio em suas praticas pedagogicas.

Esse estudo longitudinal coordenado por Novak iniciou com alunos de 6 a 8 anos em
1972. Apos essas primeiras intervencdes, que serviram de estudo piloto, as pesquisas foram
sendo estendidas a todo ensino fundamental, médio e superior. Coetaneamente, redes locais de
computadores comegaram a ser usadas para apoiar o ensino formal. Dada a natureza evolutiva
dos mapas conceituais, em processos de criacdo, refinamento e atualizacdo, Novak e Cafias
(um de seus principais parceiros de estudos) perceberam a utilidade do apoio computacional

para esses processos:

2 Um estudo no qual uma unidade amostral € submetida & coleta de dados mais de uma vez, o que permite realizar
uma pesquisa mais abrangente, na medida em que gera uma ampla gama de resultados e possibilita compreender
o fendmeno em seu processo e ndo apenas em seus resultados (Danza, 2019).

13 Novak ¢ bacharel em ciéncias, matematica e biologia, mestre em educac&o.

A avaliacdo somativa é um tipo de avaliacdo educacional realizada ao final de um periodo escolar para avaliar
o desempenho dos alunos em relacdo a objetivos de aprendizagem estabelecidos.
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E importante saber que um mapa conceitual nunca esta finalizado. Uma vez concluido
0 mapa preliminar, é sempre necessario revisa-lo. Outros conceitos podem ser
adicionados. Bons mapas geralmente resultam de trés ou mais versdes. Esse € outro
motivo que torna (til a utilizacdo de um programa de computador (Novak e Cafias,
2010, p. 16-17).
Percebe-se, portanto, a utilidade dos computadores em processos educacionais que
envolvem a criacdo e a evolucdo dos mapas conceituais desde os primordios da computacéo

pessoal.

2.3.1 Definicoes e Aplicabilidades dos Mapas Conceituais

Um mapa conceitual € um diagrama que representa associacdes hierarquicas entre
conceitos pertencentes a um determinado dominio de conhecimento, sendo relevante que essas
associacOes sejam estabelecidas através de frases de ligacdo coerentes. Mapas conceituais
costumam ser bastante utilizados em estratégias facilitadoras da aprendizagem significativa e,
também, para a finalidade original para a qual foram concebidos: como um método de
avaliacdo da aprendizagem (Moreira, 2016, Novak e Cafias, 2010). Em pesquisas, podem ser
usados para integrar os principais conceitos de revisfes sistematicas da literatura, como
ocorrem em teses de doutorado do Programa de Po6s-Graduacdo em Ciéncias da Saude:
Ginecologia e Obstetricia’® (PPGGO) da UFRGS (Santos, 2022; Faleiro, 2022; Abboud, 2020).

Na Figura 6, elaborada por Novak e Musonda (1991), observamos algumas das
principais caracteristicas estruturais dos mapas conceituais e efeitos cognitivos almejados no
ambito da aprendizagem significativa:

1. mapas conceituais sdo hierarquicamente formados por conceitos identificados
por rotulos (ou etiquetas) associados por palavras (ou frases) de ligacéo;

2. ahierarquizagdo inicia no conceito mais genérico®® (mais importante) e finaliza
nos mais especificos (menos importantes), considerando-se o dominio de
conhecimento especificado; e

3. as associacdes entre conceitos por meio de frases de ligacdo formam
proposicdes logicas que refletem ideias armazenadas nas estruturas cognitivas

dos construtores do mapa.

% Pagina principal: https://www.ufrgs.br/ppggo. Consulta em: 16 marco 2023.
16 Geralmente, os mapas conceituais apresentam um conceito Gnico (0 mais genérico) no topo de sua hierarquia.
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E importante ressaltar que tanto elaboradores experientes de mapas conceituais como
pesquisadores concordam que o aspecto mais desafiador e dificil da criagdo de um mapa
conceitual é a elaboracdo das proposicdes ldgicas, isto é: determinar quais frases de ligacdo

demonstram, claramente, os relacionamentos conceituais (Novak e Cafias, 2010, p. 20).

Figura 6 — Principais ideias subjacentes aos mapas conceituais.
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Fonte: Novak e Musonda (1991).

Topologicamente, podemos observar os mapas conceituais como grafos dirigidos cujos
nodos sdo conceitos e 0s arcos rotulados sdo associacfes entre 0s conceitos, formando assim
representacdes de conhecimentos. A Figura 7 ilustra um mapa conceitual hipotético e sua
representacdo estruturalmente equivalente na forma de um grafo dirigido e rotulado. A
capacidade de expressar mapas conceituais como grafos comprova, portanto, que sua estrutura

representa uma rede de conhecimento.
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Figura 7 — Equivaléncia estrutural entre mapas conceituais e grafos dirigidos e rotulados.
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Um mapa conceitual hipotético.

Um grafo dirigido e rotulado equivalente.

Fonte: O autor.

O Quadro 3 ilustra uma definicdo de mapa conceitual a partir da teoria dos grafos,

considerando-o como um tipo particular de grafo dirigido e rotulado. As triades associativas

conceitos-origem + frases de ligagdo + conceitos-destino formam proposicdes ldgicas®’. Por

exemplo, a triade “primata” (conceito-origem) + “¢ uma ordem de” (frase de ligagdo) +

“mamifero” (conceito-destino) forma uma proposi¢do logica “primata ¢ uma ordem de

mamifero”. Quando um mapa conceitual ¢ pertinente e bem formado — isto €, quando 0s

conceitos escolhidos e as associagdes realizadas explicarem sua questéo focal8, interpretando-

se suas proposices ldgicas pode-se ter uma ideia consistente da representacdo de

conhecimento expressa pelo mapa conceitual.

Quadro 3 — Definicdo de mapa conceitual com grafo dirigido e rotulado.

M = <C, F, V, fo, fd> em que:
1. Cé o conjunto dos conceitos do mapa.

um espaco bidimensional.

Um mapa conceitual pode ser definido como um tipo particular de grafo dirigido e rotulado

2. Fé o conjunto das frases de ligacdo do mapa.
3. V=CUF{vwweV]|v=<r{xy}>}¢éo conjunto de vértices do grafo, r é o rétulo textual
do vértice e {x,y} é um par de coordenadas horizontal e vertical que posiciona o vértice em

4. f,, fa:V—Vsdo funcdes origem e destino, respectivamente, que definem os arcos dos vértices.

Fonte: O autor.

17 Uma frase de ligagdo em um mapa conceitual pode ser constituida de zero, uma ou mais frases. No contexto
deste trabalho, optou-se por utilizar a forma mais habitual de uso, constituida por uma frase.
18 Conforme Novak e Caiias (2010), uma pergunta que especifica claramente o que 0 mapa deve representar.
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2.3.2 Processos de Construcéo e Refinamento de Mapas Conceituais

Como fruto de décadas de observacGes, Novak e Cafas (2010) ressaltam consideracdes
importantes para se elaborar bons mapas conceituais. Primeiramente, destacam que néo €
recomendado, simplesmente, “sair fazendo”. E importante existir conhecimentos prévios
(subsuncores). De outra forma, ndo havera como realizar uma selecdo representativa dos
conceitos do mapa, nem como realizar associa¢des conscientes entre eles.

Um segundo ponto, € definir o foco, o dominio de conhecimentos que se deseja
representar. Para esse propoésito, sugerem que, antes de comecar a construir o0 mapa, seja
redigida a sua questdo focal. Definido o dominio de conhecimento a ser representado, o
proximo passo € identificar os conceitos-chave que se aplicam ao dominio definido.

O proximo passo sugerido é ordenar hierarquicamente os conceitos selecionados,
colocando no topo da lista 0 conceito mais abrangente, inclusivo, descendo até os conceitos
mais especificos. A Figura 8 ilustra uma lista ordenada de conceitos para um mapa referente a
Wikipédial®. Ndo se espera que essa primeira ordenacdo seja definitiva: é apenas uma
disposigdo inicial para iniciar o trabalho de elaboragéo do mapa. Os autores referiram-se a essa
lista como um “estacionamento de conceitos”, visto que a ideia € transferir os conceitos
selecionados para dentro do mapa a medida em que se pondera como inseri-lo. Alguns
conceitos podem continuar no estacionamento, ou até mesmo serem deselecionados, caso o

autor do mapa ndo os veja mais como importantes no contexto do mapa.

Figura 8 — Uma lista ordenada de conceitos relacionados ao tema “Wikipédia”.

e - Y e p——
GNU | : Creative | (" mundial | @ artigos h
—_——— * | commons j —— - oo J

contetidos

T n
imparcialidade de | L
J

Fonte: O autor.

19 Wikipédia. Wikipédia. Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Wikip%C3%A9dia. Acesso em: 4 mar¢o
2024,
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O préximo passo é iniciar a conectar conceitos estacionados, gerando uma versdo
preliminar do mapa. Nessa fase, conceitos podem ser adicionados ou removidos, ou, entéo,
associados de forma diferente entre si. Depois vém as revisdes. Bons mapas conceituais, nos

experimentos de Novak e Cands, resultam de trés ou mais revisoes.

2.3.3 Abordagens Pedag6gicas Sociointeracionistas

Novak e Cafias (2010, p. 17-19) destacam a ideia vigotskiana de que a linguagem e o
dialogo social podem auxiliar na aprendizagem, especialmente quando os membros do grupo
social acercam-se de Zonas de Desenvolvimento Proximal?® (ZDP) semelhantes, no contexto
trabalhado (Vigotski, 2014). As intervencdes realizadas por Novak e Cafas (2010) utilizaram
a suite de ferramentas de mapas conceituais Cmap do Instituto da Flérida para Cognicao
Humana e Méaquina (IHMC), cujo desenvolvimento foi coordenado diretamente por Novak.

Na Cmap Cloud, ferramenta online pertencente a suite, colaboracdes podem ser
realizadas através do compartilhamento de pastas, seguindo-se 0s seguintes passos (IHMC,
2022):

1) navegar até a pasta de mapas conceituais que deseja compartilhar;

2) escolher a op¢ao “compartilhar”;

3) escolher os e-mails das pessoas que receberdo o compartilhamento e

4) escolher as permissdes de compartilhamento, que podem incluir visualizagéo,
anotacdo, edicdo e permissdo total, inclusive de alterar permissdes de uso de
outros Usuarios.

Nos produtos da suite Cmap, mapas conceituais compartilhados podem ser editados
conjuntamente, de forma sincrona, ou cada um a seu tempo, assincronamente. TOpicos de
discussdo e anotacfes em forma de post-its eletrdbnicos podem ser usados para fazer
comentarios pontuais sobre 0s mapas ou durante a elaboragdo dos mesmos. Utilizando-se dessa

suite, Novak e Cafas (2010) realizaram estudos sobre aprendizagem colaborativa, cooperativa

20 Vigotski (2014, p. 97) definiu ZDP como “a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado
através da solucdo de problemas sob a orientagdo de um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais
capazes.”
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e a distancia. Nas intervencgdes realizadas, relataram a obtencdo de resultados positivos, por

vezes excelentes:

a) em pequenos grupos, tanto com estudantes como com professores, elaborando
mapas conceituais em variados contextos;

b) na América Latina, tanto com alunos de sua prépria classe quanto com alunos
de outros paises;

c) nas proprias aulas e oficinas do autor, em aulas dadas por seus estudantes,
trabalhando coletivamente na producéo de mapas conceituais.

Outra abordagem sociointeracionista ¢ a da aprendizagem cooperativa. Embora néo

tenha sido derivada diretamente da teoria vigotskiana, a aprendizagem cooperativa compartilha

principios semelhantes, como a importancia da interacdo social, do apoio muatuo e da

colaboracédo no processo de aprendizagem. Mclnnerney e Roberts (2009) consideram gue, na

aprendizagem colaborativa, os alunos trabalham como uma equipe, mas entregam trabalhos

individuais. Na existéncia de cooperacdo, 0s alunos formam grupos e constroem,

coletivamente, o trabalho realizado. Johnson e Johnson (1999, p. 5-6) enumeram cinco fatores

para a cooperacdo ocorrer na aprendizagem:

1.

Interdependéncia positiva: Uma percepcdo de que o sucesso do empreendimento
depende de que cada um faca a sua parte. O trabalho dos demais nos beneficia e 0 nosso
trabalho os beneficia.

Responsabilidade individual: O desempenho de cada aluno é avaliado e os resultados
sdo devolvidos ao grupo e ao individuo. O objetivo da aprendizagem cooperativa é
tornar cada individuo mais forte.

Interacdo promocional face a face: Os individuos promovem o sucesso uns dos outros
ajudando, auxiliando, apoiando, incentivando e elogiando os esfor¢os uns dos outros
para alcanca-lo. Certas atividades cognitivas e dinamicas interpessoais s6 ocorrem
quando os alunos se envolvem na promoc¢éo do aprendizado uns dos outros.
Habilidades sociais: Contribuir para o sucesso de uma atividade cooperativa requer
habilidades interpessoais e de pequenos grupos. Colocar individuos que nao
desenvolveram capacidades de socializacdo e dizer-lhes para cooperar ndo garante que

eles serdo capazes de fazé-lo de forma eficaz. As pessoas devem aprender habilidades
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de lideranca, de tomada de decisdo, de construcdo da confianca, de comunicacéo, de
gerenciamento de conflitos tanto quanto conhecimentos académicos.

5. Processamento em grupo: O processamento em grupo existe quando seus membros
discutem qudo bem estdo alcangando seus objetivos e mantendo relagdes de trabalho
eficazes. Os grupos precisam identificar, definir e resolver os problemas nos quais estéo

trabalhando juntos e de forma eficaz.

Johnson et al. (1981) e Berk e Winsler (1995) apresentam evidéncias de que, quando
estudantes trabalham em pequenos grupos e se esforcam conjuntamente para aprender um
tema, eles alcangam resultados cognitivos e afetivos positivos. Nos estudos desenvolvidos por
Preszler (2004), chegou-se a conclusédo de que, quando estudantes trabalham cooperativamente
em grupos e usam mapas conceituais para guiar seus aprendizados, o aprendizado resultante é
significativamente maior.

Uma abordagem de aprendizagem cooperativa voltada ao estimulo do pensamento
critico sobre temas especificos é o Debate de Teses proposto por Nevado et al. (2011), uma
arquitetura pedagdgica que estimula aprendizes a cooperarem entre si apresentando
argumentacdes, revisdes e réplicas fundamentadas em torno de um tépico de aprendizagem
criteriosamente selecionado. Essa arquitetura foi concebida para trabalhos mediados pela
Internet. Dessa forma, considera que os aprendizes envolvidos trabalham em tempos distintos,
assincronamente, e sistematiza as participacbes de forma que cada sujeito efetue uma
participacao efetiva no processo. Para atingir esse objetivo de participacdo efetiva, tem como
elementos estruturantes (Pereira, 2021; Biancardi et al., 2020, Nevado et al., 2011, p. 824):

a) as afirmacdes (denominadas teses) sdo levantadas pelo professor (e/ou alunos)
a partir de textos produzidos pelos alunos, onde apresentam suas preconcepgoes
sobre um assunto de interesse comum, identificado em comum acordo entre
professores e alunos. O professor, ao ler os textos, identifica afirmagdes que
sobressaiam e que tenham potencial de gerar um grande volume de

desequilibrios?;

21 pela Teoria da Equilibracdo de Piaget, passamos por processos continuados de interagdes com o meio, as quais
provocam assimilacfes e, consequentemente, desequilibrios cognitivos. Processos de acomodacdo, em
movimentos de equilibracdo, permitem a construcdo de novas estruturas cognitivas para que uma harmonizacao
(homeostasia) entre o sujeito e 0 meio se realize, restaurando um equilibrio relativo visto que, por Piaget, o sujeito
nunca chega a um equilibrio absoluto (Kothe, 2021).
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b) cada participante manifesta-se a respeito de cada tese, indicando se concorda,
discorda ou se ndo sabe decidir. Em qualquer um dos casos deve escrever uma
justificativa baseada em argumentos e evidéncias;

c) aargumentacéo relativa a cada tese, por cada participante, precisa ser lida por
outros, buscando avaliar a procedéncia da justificativa apresentada,
confrontando os argumentos com as evidéncias apresentadas. N&o se trata, nesse
momento, de contrapor opinides, isto ocorre no decorrer do debate. Trata-se t&o
somente de validar a consisténcia dos argumentos frente as evidéncias
apresentadas®?;

d) Ao tomar conhecimento de cada revisao, cada argumentador pode aceita-la total
ou parcialmente, reforcando e/ou reconsiderando a sua posi¢do, ou até mesmo
enxergando uma nova possibilidade. Ao discordar de uma revisdo, 0
argumentador pode manifestar sua critica através de uma réplica; e

e) ao mesmo tempo em que um sujeito tem suas argumentacdes revisadas, ele
também faz o papel de revisor de outros colegas. Ou seja, estamos com isso
implementando uma revisdo por pares. O sujeito faz uma revisdao completa das

argumentacdes de pelo menos dois colegas.

O trabalho do professor consiste inicialmente na elaboracéo das teses a partir da leitura
e de dialogos com os alunos. Posteriormente, ele se concentra na observacdo das manifestacdes
de cada participante, apoiando-se nos aspectos metodoldgicos da construcdo de argumentacdes
baseadas em evidéncias. Da mesma forma, procede com respeito a revisdo dos pares. O
professor deve ter especial atencdo a respeito da elaboracdo da argumentacao final, buscando

validar as reconstrucoes.

22 Em geral, essa atividade de revisdo é realizada por mais de um colega, dando oportunidade ao argumentador
de ter mais de uma avaliacdo para considerar.
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2.3.4 Outras Abordagens Pedagdgicas de Uso dos Mapas Conceituais

Com o argumento de que a constru¢cdo de um mapa conceitual totalmente do zero
demanda atividade cognitiva demasiada a um estudante mediano, Schau e Mattern (1997)
propuseram uma técnica alternativa, denominada fill-in-the-map, cujo processo parte de um
mapa preconcebido. Ao se utilizar essa técnica, conceitos, ligacdes, frases de ligacdo e a
estrutura do mapa séo providos por um assistente. Nos processos mais livres (técnica construct-
a-map-from-scratch), os estudantes realizam essas construcdes. Ruiz-primo et al. (2001)
observaram diferencas de evolugdo cognitiva e avaliagdo de conhecimentos ao se utilizar
mapas conceituais em processos educacionais mais dirigidos (high-directed) versus mais livres
(low-directed). Em uma concepcdo diferente de Novak, experimentaram topologias nao
hierarquicas (que permitem a formacdo de ciclos referenciais). Lahti (2015) propds a
concepcao de mapas conceituais a partir relacfes semanticas extraidas de artigos publicados na
Wikipédia, utilizando-se de corpus de textos analisados (parseados) por alguma técnica
computacional como a Penn Treebank, uma técnica de Processamento de Linguagem Natural
(PLN) que insere anota¢Bes gramaticais em varios niveis linguisticos, desde o nivel de palavra
individual, passando para frases, clausulas e sentencas.

2.3.5 Topologias e Classificacdo Qualitativa de Mapas Conceituais

Kinchin et al. (2000, p. 48) classificam os mapas conceituais quanto a hierarquia, aos
processos cognitivos envolvidos, a complexidade e ao desenvolvimento conceitual em trés
topologias basicas: radial (spoke), cascata (chain) e rede (net). Os mapas conceituais radiais
possuem uma estrutura na qual todos os aspectos relacionados ao tdpico estdo diretamente
ligados ao conceito central, mas ndo estdo diretamente ligados entre si. A estrutura em cascata,
ja identificada por Novak e Cafias (2010, p. 16-17), expressa uma sequéncia linear de
compreensdo em que cada conceito é vinculado, apenas, aqueles imediatamente acima ou
abaixo. Embora exista uma sequéncia logica do inicio ao fim, mapas conceituais em cascata
indicam tanto uma ma compreensdo sobre o objeto de estudo quanto uma estruturacao
inadequada do mapa. Por fim, existe a estrutura em rede, a qual é altamente integrada,
mantendo-se concomitantemente as hierarquias necessarias, demonstrando uma compreensao
aprofundada do tépico trabalhado. O Quadro 4 apresenta um resumo das caracteristicas de cada

uma dessas estruturas de mapas conceituais qualitativamente identificadas.
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Quadro 4 — Classificacdo qualitativa de mapas conceituais.

Caracteristica

Tipo de Mapa

Radial

Cascata
(Hierarquico)

Rede

compreensdo dos
processos ou das
interacoes.

associagoes
sequenciais sem
interaces complexas.

Topologia Apenas 1 nivel. Vaérios niveis em [ Varios niveis com conexfes nao
sequéncia linear. sequenciais justificadas.
Processo Associacles simples sem Demonstra Descreve interacdes complexas

entre diferentes niveis
conceituais.

Complexidade

Poucas integracoes,
sendo os conceitos
adicionados sem
reflexdes sobre
interacdes

Dificuldades para
integrar novos
conceitos.

Mapa altamente integrado.

Desenvolvimento

Indica auséncia ou

Indica uma visdao ndo

Indica uma visdo integrada

organograma.

sequencial sobre o
tema trabalhado.

conceitual desenvolvimento suficientemente sobre os conceitos do tema
reduzido de visdo sobre integrada dos trabalhado.
o tema trabalhado. conceitos sobre o tema
trabalhado.
Representacdo Estrutura de Leitura (compreensdo) | Aprendizagem significativa.

Fonte: Adaptado de Kinchin et al. (2000, p. 48).

2.3.6 Métricas de Mapas Conceituais

Esta subsecdo apresenta, além da quantidade de conceitos (métrica tradicional para

mensurar um mapa conceitual, duas propostas adicionais de mensuracdo: a contagem de

proposicdes ldgicas e a qualidade topoldgica.

Quantidade de Conceitos

A contagem de conceitos € a métrica tradicional de complexidade de um mapa

conceitual, proposta por Novak e Cafias (2010). E calculada pela simples soma de diferentes

conceitos (rétulos) representados no mapa conceitual. A partir das observacdes realizadas pelos

autores em intervencdes educacionais realizadas durante décadas, chegaram a concluséao de que

usualmente (e ndo obrigatoriamente ressalta-se) entre 15 e 25 conceitos sdo suficientes para

construir um mapa conceitual capaz de responder a questdo focal estabelecida.
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Quantidade de Proposicdes Logicas

Conforme apresentado na se¢do introdutoria, uma proposicéo légica é formada por
conceito-origem + frase de ligacdo + conceito-destino e expressa uma ideia sobre o tema com
base nessa associacao conceitual. Professores podem solicitar a criacdo de um mapa conceitual
sobre um tema mediado contendo pelo menos uma certa quantidade de proposicoes ldgicas e
que as mesmas sejam claras, coerentes e pertinentes.

Comparando a quantidade de conceitos recomendada por Novak e Cafias (2010) para
constituir um mapa conceitual (usualmente entre 15 e 25) com as médias de proposicdes l6gicas
calculadas no Vidya Network (dados de 17 de junho de 2024), em mapas conceituais com 15
conceitos, a média de proposi¢des Idgicas é 15,1; a moda é 14, a variancia é 22,1 e o desvio-
padrdo é 4,7. Com 25 conceitos, a média de proposicdes logicas € 25, a moda € 25, a variancia
é 32,3 e 0 desvio-padréo é 5,7. Esse comparativo entre quantidade de conceitos e quantidade

de proposicGes I6gicas € mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Quantidade de proposi¢des Idgicas por conceitos no Vidya Network.

Quantidade de Proposi¢bes Logicas
Quantidade de
Conceitos iy . . ~
Média Moda Variancia Desvio-padrao
15 15,1 14 22,1 4,7
25 25,0 25 32,3 5,7

Fonte: O autor.

Classe Topoldgica

Meétrica que tem o objetivo analisar a classe topol6gica de um mapa conceitual com o
objetivo de auxiliar o professor a analisar a representatividade, a complexidade, o
desenvolvimento conceitual e o nivel de integracdo dos mapas conceituais criados por seus
alunos. Com base na taxonomia de Kinchin et al. (2000, p. 48), considera-se a classe topoldgica
de um mapa conceitual (Figura 9):

a) Inicial: quando ndo existem, ainda, associag¢0es entre 0s conceitos;

b) Radial: quando existe somente um nivel,
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c) Hierarquica: quando existe mais de um nivel em sequéncia; ou
d) Rede: quando existe mais de um nivel e pelo menos uma associagdo néo

sequencial.

Figura 9 — Classes topoldgicas para 0s mapas conceituais na Vidya Network.

e ~

= = ( en ( i)
@ D i 2 & & g EHen
Inicial Radial Hierarquica Rede

Fonte: O autor.

Qualidade Topoldgica

A Qualidade Topoldgica € uma métrica proposta por este estudo, que trata de estimar e
estimular a qualidade topoldgica do mapa, baseando-se em cinco critérios: quantidade de
diferentes conceitos, quantidade de conceitos isolados, quantidade de conceitos sem nome e
quantidade de frases de ligacdo sem nome e classe topologica. O valor calculado é um numero
decimal que varia de zero a cem. Para receber o valor méximo (100), o mapa conceitual deve
ter as seguintes caracteristicas:

1) 15 a 25 diferentes conceitos: parametros propostos por Novak e Cafias (2010)
como quantidade de conceitos que um mapa maduro usualmente possui.

2) nenhum conceito isolado: conceitos isolados em mapas conceituais indicam
uma oportunidade de refinamento.

3) nenhum conceito sem nome: conceitos sem nome indicam que deveria ser
nomeado ou excluido.

4) nenhuma frase de ligacéo vazia: frases de ligacdo vazias (sem nome) indicam
uma oportunidade de refinamento.

5) classe topoldgica: trata-se da caracteristica das associa¢fes entre 0s conceitos,
podendo a classe topoldgica dos mapas ser classificada como inicial, radial,

hierarquica ou rede na Vidya Network.
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O célculo de perda de pontos por quantidade de diferentes conceitos € dado pelo
algoritmo apresentado no Quadro 5, cuja execugdo gera uma curva de perdas conforme

apresentada na Figura 10.

Quadro 5 — Perda de pontos por quantidade de diferentes conceitos.

Sejam:
A(x,y): funcdo de arredondamento de x com y casas decimais.
P(x,y): fungao de potenciagdo de x em y.
n = quantidade de diferentes conceitos de um mapa conceitual
d =15 - n, se n < 15
n - 25, sen > 25
pp = perda de pontos calculada
sen > 15 e n <= 25

entao pp = 0

senao
inicio
pp = A(P(0.72, d), 2))
se pp > 100

entao pp = 100

fim

Fonte: O autor.
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Figura 10 — Perda de pontos por quantidade de diferentes conceitos.

Perda versus Quantidade de Conceitos
100

75

50

Perda

25

10 20 30 40 50

Quantidade de Conceitos (QC)

Fonte: O autor.

Os célculos de perdas de pontos por conceitos isolados, conceitos sem nome e frases de
ligacdo vazias séo realizados por um algoritmo baseado na Sequéncia de Fibonacci, visto que
seus valores geram uma curva que se assemelha a uma curva logaritmica e seu calculo é
simples: trata-se de uma sequéncia de nimeros naturais em que cada nimero subsequente é o
resultado da soma dos dois anteriores. Dessa forma, sua equacdo pode ser representada por
F(n) = F(n-1) + F(n-2), sendo n >= 0. Para a constru¢do do algoritmo, porém, dois ajustes
considerados necessarios foram realizados:

1. Visto que a série gera uma dupla ocorréncia de nimero 1 no segundo e no
terceiro valores da série {0, 1, 1,2,3,5, 8, ...}, foi removido o segundo nimero
1 da sequéncia.
2. Visto que o limite de perda é 100, quando o valor passa desse valor, retorna a
100.
Esse algoritmo esta representado como pseudocddigo no Quadro 6 e a curva gerada por

seus valores é apresentada na Figura 11.
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Quadro 6 — Pseudocddigo da perda de pontos baseada em Fibonacci.

Seja

n = quantidade de diferentes conceitos de um mapa conceitual

P(n) fungdo de perda de pontos, em que:
se n = 0, retorna 0
se n =1, retorna 1
se n > 11, retorna 100

retorna P (n - 1) + P (n - 2)

Fonte: O autor.

Figura 11 — Gréfico de perda de pontos baseada em Fibonacci.

Perda versus Fibonacci ajustado
100

75

50

Perda

25

Quantidade

50

Fonte: O autor.
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Kinchin et al. (2000) entendem que uma Topologia em Rede descreve um mapa
conceitual altamente integrado, descrevendo interacbes complexas entre diferentes niveis
conceituais, representando uma aprendizagem significativa. Dessa maneira, quando um
aprendiz desenvolve um mapa conceitual com essa topologia, ndo ha perdas no célculo da
qualidade topologica. A Topologia Hierarquica (em Cascata) demonstra a existéncia de
associagdes sequenciais sem interacbes complexas, podendo indicar uma visdo nao
suficientemente integrada sobre o tema trabalhado. Para estimular o criador do mapa conceitual
a pensar em como associar conceitos paralelamente, a qualidade topoldgica de um mapa
conceitual com classe hierarquica € limitada a 90 pontos. A topologia Radial, por sua vez,
indica auséncia ou desenvolvimento reduzido de visdo sobre o tema trabalhado, limitando a

qualidade topoldgica de mapas conceituais com essa classe topoldgica a 50 pontos. Por fim, a
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Topologia Inicial, sem associa¢des, indica que o trabalho estd ainda nas primeiras fases de
desenvolvimento, de criacdo ou de ordenacdo de conceitos, limitando assim a qualidade
topoldgica a 30 pontos, para estimular o inicio das associa¢fes. Vemos um pseudocddigo da
limitacdo de pontos por classe topoldgica no Quadro 7.

Quadro 7 — Pseudocddigo da limitagdo de pontos por classe topoldgica.

Seja, em um mapa conceitual:

c o conjunto de todos os conceitos

a o conjunto de todas as associagdes entre conceitos
se tamanho(a) = @
entdo L(c,a) = 30 # classe topoldgica = “Inicial”
sendao se todas as associagdes tém o mesmo conceito-origem
entdo L(c,a) = 50 # classe topoldgica = “Radial”
sendao se nenhum conceito-destino é destino de mais de um conceito-origem
entdo L(c,a) = 90 # classe topologica = “Hierdrquica”

sendo L(c,a) = 100 # classe topoldgica = “Rede”

Fonte: O autor.
Para o calculo final da perda, atribui-se a0 mapa conceitual o valor inicial de cem, e

vai-se removendo pontos. Se o total de perdas deixar o valor negativo, o valor sobe para zero.

O Quadro 8 mostra a aplicacdo desse algoritmo.
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Quadro 8 — Célculo de qualidade topoldgica de um mapa conceitual.

Seja, em um mapa conceitual:

d

quantidade de diferentes conceitos

c = o conjunto de todos os conceitos

a = o conjunto de todas as associagdes entre conceitos

m1 gquantidade de conceitos isolados

m2

quantidade de conceitos sem nome

m3 quantidade de frases de ligagao vazias
P1(x), funcdo de perda de pontos do Quadro 5.
P2(x), funcdo de perda de pontos do Quadro 6.

L(c,a), fungao limite da qualidade topoldgica por classe, conforme Quadro 7.

qt = 188 - P1(d) - P2(m1) - P2(m2) - P2(m3)
se qt > L(c,a)

entao qt = L(c,a)

se qt < 0

entao qt = 0

Fonte: O autor.

2.3.7 Métricas de Textos Dissertativos

As seguintes métricas foram adicionadas a Vidya Network para auxiliar professores e
alunos a acompanhar o desenvolvimento de textos dissertativos: Leiturabilidade de Flesch,

quantidade de sentencas e vocabulario.

Leiturabilidade de Flesch (Flesch Reading Ease Score)

A leiturabilidade ¢ uma métrica associada a caracteristicas relacionadas a conteidos
textuais — tais como tamanho das sentencas e formacdo de silabas — que atribuem maior ou
menor facilidade de leitura. Visto que o ato de ler depende da estrutura cognitiva de cada leitor,
a leiturabilidade é considerada uma estimativa, ndo uma classificacdo rigida. Ressalta-se que a
leiturabilidade diferencia-se de outra métrica, a da legibilidade, a qual é associada a percepcéo
visual, ao leiaute de apresentacdo do conjunto de signos (Dubay, 2007).
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Variadas equacOes foram propostas para se estimar a leiturabilidade de um texto, tais
como as formalizadas nas estimativas de Flesch (1948), de Farr et al. (1951), de Kincaid et al.
(1975), de Fry (1968), de Gunning (1969), a de Golub e Kidder (1974), de Chall e Dale (1995)
e a de Hedman (2008). A partir dessas, outras mais sofisticadas tém sido apresentadas, com o
devido apoio de estudos léxicos computacionais, tais como o Teste Cloze de Bormuth (1968)
e a Estrutura Léxica para Leitura de Stenner et al. (1983). Para a Vidya Network, todavia,
resolveu-se utilizar a tradicional métrica de Leiturabilidade de Flesch por dois motivos: ser
simples de implementar utilizando-se de técnicas de PLN e ter uma versdo da métrica adaptada
para o portugués brasileiro.

Detalhando um pouco mais a técnica de Flesch, essa métrica propbe que a
leiturabilidade de um texto pode ser estimada correlacionando-se os tamanhos médios das
sentencas com os tamanhos médios das frases. Para o inglés norte-americano, Flesch (ibid.)

estabeleceu a correcdo apresentada pela equacgédo disponibilizada no Quadro 9.

Quadro 9 — Leiturabilidade de Flesch para o inglés norte-americano.

Para um texto escrito em inglés norte-americano, sejam:
asl = média de palavras por sentenga do texto.

awl = média de silabas por palavras do texto.

A Leiturabilidade de Flesch é medida pela equacao

p = 206,835 - (1,015 x asl) - (84,6 x awl)

Fonte: Adaptado de Flesch (1948).

Visto que a equacdo proposta por Flesch (ibid.) é dependente da média de silabas por
palavra, quando transportada para outros idiomas, sua equacdo deve ser adaptada de acordo
com seu vocabulario. Pelas medicGes realizadas por Martins et al. (1996), para se adaptar a
equacdo de Flesch ao portugués brasileiro, é necessario acrescentar 42 a pontuacao, visto que
a média de silabas por palavra desse idioma € maior do que no inglés. A equacdo adaptada por

Martins et al. (ibid.) é apresentada no Quadro 10.
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Quadro 10 — Leiturabilidade de Flesch para o portugués brasileiro.

asl

Para um texto escrito em portugués brasileiro,
média de palavras por sentenca do texto.
awl = média de silabas por palavras do texto.
A Leiturabilidade de Flesch é medida pela equagao

p = 248,835 - (1,015 x asl) - (84,6 x awl)

Fonte: Adaptado de Martins et al. (1996).
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Pela equacdo de Flesch, quanto maior a pontuacdo calculada, mais facil tende a ser a

leitura do texto, conforme a taxonomia apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Faixas de Leiturabilidade de Flesch.

Pontuacéo (p) Facilidade de Leitura
90 <= p<=100 | Muito facil
80<=p<90 Facil
70<=p<80 Razoavelmente facil
60<=p<70 Mediana
50<=p <60 Razoavelmente dificil
30<=p<50 Dificil
0<=p<30 Muito dificil

Fonte: Adaptado de Flesch (1948).

Métrica de Vocabulério

Um professor pode utilizar a analise do vocabulario empregado por seus alunos como

uma evidéncia de correlagdes cognitivas entre trajetorias de vocabulario, desenvolvimento

fonoldgico e capacidades cognitivas (Farnia e Geva, 2011). A Hipotese da Qualidade Léxica

apresentada por Perfetti (2007) reforca esse entendimento ao sustentar que as habilidades de

leitura e, consequentemente, de interpretacdo de textos, dependem de capacidades lexicais.

Enkvist (2020, p. 54) entende que, pelo fato da compreensdo do que se Ié ser um

processo significativo, ndo mecanico, visto que ha um conteudo a ser trabalhado, a quantidade

e a qualidade do vocabulario armazenado no dicionario mental do aprendiz séo tdo importantes.
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E o vocabulario que permite ao aluno precisio nos processos cognitivos de compreenséo e de
expresséo.

A qualidade do vocabulério pode ser estimada por indices de leiturabilidade, conforme
vimos na subsecdo anterior. Para o aspecto quantitativo, a Vidya Network calcula nos textos

dissertativos a quantidade de diferentes palavras utilizadas para construi-los.

Quantidade de Sentencas

A Vidya Network utiliza PLN para extrair a quantidade de sentencas dos textos
dissertativos. Seu objetivo pedagdgico é facilitar as analises estruturais dos textos
desenvolvidos por alunos ao apresentarem seus trabalhos para professores. Dentre as analises
possiveis de realizar em relacdo a quantidade de sentencas, citam-se (Pinho et al., 2022): a)
redacdes com poucas sentencas podem indicar textos com contetdo insuficiente para suas
avaliac@es; e b) poucas sentencas em textos longos podem indicar frases longas, com possiveis

problemas de pontuacéo ou de coeséo textual.

Considerac6es Finais sobre Mapas Conceituais e Aprendizagem Significativa

Finalizando o topico dos mapas conceituais, trata-se de uma técnica fundamentada na
psicopedagogia para o desenvolvimento cognitivo, podendo servir tanto para apoiar a
aprendizagem significativa como instrumento de avaliacdo da aprendizagem. Sua estrutura
capacita professores a realizar uma interpretacdo clara, apropriada e justa do aprendizado,
conforme recomenda a quinta area dos fatores psicologicos que influenciam o ensino e a

aprendizagem da APA.

2.4 Relacdes Semanticas Lexicais e Ontologias Computacionais

Uma relagdo semantica lexical ¢ uma relagdo de significado que existe entre duas ou
mais palavras de uma lingua. Essas relagdes podem expressar variadas significacoes, tais como
semelhanga, contrariedade, hierarquia, composicao e traducdo (Cruse, 2006, 1986; Oliveira,
2002). No contexto deste trabalho, as relacBes semanticas lexicais foram classificadas,
primeiramente, entre relagdes no mesmo idioma ou entre idiomas. Quando os vocabulos
pertencem a idiomas diferentes, foi considerada somente a relacdo de tradugdo em um mesmo

contexto. No mesmo idioma, se for o mesmo vocébulo e o contexto for diferente, temos uma
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relacdo de homonimia. Se as palavras sdo do mesmo idioma e estdo no mesmo contexto, foram

consideradas as seguintes relacdes elencadas no Quadro 11.

Quadro 11 — Rela¢bes semanticas tratadas pela Vidya Network.

Relacdo Seméntica

Caracteristicas

Superordenacgéo
(Hiperonimia) /
Subordinacao

Relacdo de categorizacdo em que um representa uma classe
hierarquicamente superior (superordenadora) e outro uma classe
hierarquicamente inferior (subordinada).

(Hiponimia)
Holonimia / Relacdo de composicédo em que o termo holénimo expressa ser o todo de
Meronimia outras partes, que compdem seus merdnimos. Em um mapa conceitual bem-
formado, o conceito mais inclusivo representa o holénimo que agrega os
demais conceitos-chave selecionados para compor 0 mapa.
Sinonimia Relacdo que permite substituir um termo por outro, de forma intercambiavel,
sem alterar o significado exposto.
Similaridade Relacdo que afere um grau de aproximacéo de significados entre os termos.
Antonimia Relacdo de oposicédo total de significados. A negacdo de um funciona como

0 sinbnimo de outro.

Oposicéo gradual

Relacdo de oposicéo relativa, ndo absoluta, de significados.

Identidade

Relagdo lexical de mesmo vocabulo em um mesmo contexto. Nas RSMCs,
varias pessoas podem construir mapas conceituais com 0 mesmo nome e o
mesmo contexto. Nesse caso, expressam a mesma semantica e a mesma
interpretacdo pragmatica. No caso de possuirem o mesmo nome mas contexto
diferente, semanticamente expressardo o mesmo significado, mas, do ponto
de vista da pragmaética, expressarao interpretacdes diferentes.

Fonte:

Compilado e adaptado de Oliveira (2002) e Cruse (2006 1986).

As relacOes listadas no Quadro 11 estdo diagramadas na Figura 12, a qual particiona,

primeiramente, as relacdes entre idiomas. Em seguida, entre contextos e, por fim, proximidade,

hierarquia ou composic¢éo de significados.
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Figura 12 — Relac¢Bes semanticas lexicais tratadas no Vidya Network.

Conceitos no Mesmo Idioma Diferente
Idioma
. Diferen Mesm
Conceitos no Mesmo Contexto iferente esmo
Contexto Contexto

[ Hiperénimo (Conceito superordenador) ]

Incluséo: o

Conceito Relativa- Conceito mapa Conceito Conceito Conceito -
_— P holénimo e — e P Traducéo
Anténimo mente oposto Idéntico n Similar Sinénimo Homénimo

seus conceitos

merénimos

[ Hipénimo (Conceito subordinado) ]

Fonte: O autor.

2.4.1 Desambiguacdo de Significados

O tratamento de ambiguidades é um processo relevante no ambito das redes seménticas
para garantir o significado correto de cada termo ou simbolo, em acordo com o contexto de sua
utilizacdo. Exemplificando a necessidade de desambiguacdo em uma RSMC, a Figura 13
apresenta excertos de trés mapas conceituais que contém o conceito de “orelha”, cada qual em
um contexto: Animais, Ledo e Livros. Nos mapas “Animais” e “Ledo”, a orelha significa um
6rgdo bioldgico, mas possui diferencas evidenciadas pela relagdo de hiperonimia
(superordenacéo) e hiperonimia (subordinacao). Ja nos livros, uma orelha é um elemento de
uma capa ou de uma contracapa, expressando homonimia em relacdo a orelha como 6rgao:

mesma grafia com significados diferentes.
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Figura 13 — Exemplo de diferentes contextos e significados de um vocéabulo.

Conceito: Orelha

J

Contexto: | { Contexto: Contexto: W
Animais ) L Leao ) L Livro )

Hiponimia/
Hiperonimia
(o (o
estrutura.externa estrutura externa extremi.dades

Homografias (orelhas de animais x orelhas de livros)

Fonte: O autor.

Uma alternativa para tratar ambiguidades no contexto geral das linguagens humanas é
utilizar técnicas de PLN para analisar narrativas e distinguir instancias onde um conceito €
discutido mas ndo mencionado explicitamente. Pode-se, também, utilizar métodos gramaticais
baseados em andlises de frases para inferir significados (Demner-Fushman, 2021). Outra opcao
é utilizar técnicas de aprendizagem de méaquina como a representada na Figura 14. Por esse
algoritmo de desambiguacdo de sentido de palavras, primeiramente é executando um
treinamento textual através de analise linguistica incluindo passos de tokenizagdo, marcacgédo
de parte do discurso e lematizacdo. Na linguistica computacional, a lematiza¢do € um processo
de reducdo de palavras a sua forma base (lema) levando em consideracao o contexto gramatical
e o significado da palavra. A lematizacdo geralmente requer conhecimento de regras
gramaticais e dicionérios para realizar a reducdo de forma precisa (Khyani et al., 2021).

Se for detectado mais de um sentido para o termo analisado e a quantidade de itens de
treinamento disponiveis (ocorréncias nos dados de treinamento) estiver acima de um
determinado limite, é acionado um modulo especialista em palavras para realizar o
treinamento. Caso contrario, o sentido mais frequente (comum) é utilizado. Chatbots
generativos, 0s quais sdo baseados em modelos de linguagem ampla, utilizam métodos de

aprendizagem profunda para contextualizar o sentido de cada termo lido ou gerado.
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Figura 14 — Um algoritmo de desambiguacg&o de termos apoiado por um modulo especialista.

TWO-LEVEL CROSS-VALIDATION

: WORD EXPERT MODULE

TEXT

CLASSIFIER 1: Local context

YES (word-lemma-POS)

above
Linguistic threshold? CLASSIFIER 2: Context . K
Preprocessing keywords above threshold Majority voting L
No| | Weighted Voting
w YES ! CLASSIFIER 3: Local context
- i + context keywords
sense lexicon more i
lookup enses? i CLASSIFIER 4: Most frequent
| sense in sense lexicon
NO|ooyY
e

—={ASSIGN SENSE 1<

Fonte: Hoste et al. (2002)

Uma abordagem simplificada, do ponto de vista computacional, € adotar um
mecanismo de desambiguacdo por declaracdo de contexto. Essa forma de tratamento foi
utilizada no projeto da Wikipédia: no sentido denotativo, o contexto de um termo ndo é
solicitado. Porém, na presenca de dois ou mais significados, o autor do artigo expressa seu
contexto, esclarecendo-o0. Podemos ver na Figura 15 varios significados da palavra “n6” na

qual a Wikipédia apresenta ao leitor variados significados para esse termo.

Figura 15 — Desambiguacdo de artigos por declaracdo de contexto na Wikipédia.

NO (desambiguacao) % Adicionar linguas

Artigo Discussao Ler Editar Ver histérico Ferramentas v

Origem: Wikipédia, a enciclopédia livre.

€ Esta é uma pagina de desambiguacédo que lista os artigos que podem ser associados a um ou varios titulos.

Se uma ligagdo interna o conduziu até aqui, sugerimos que a corrija para aponta-la diretamente ao artigo adequado

N6 pode referir-se a: A/ Ef O Wikcionario tem o verbete NG.

FHY
s No - técnica de lagos dados em cordas a fim de prendé-las a um determinado ponto ou uni-las umas as

outras
« No (circuitos) - ponto do circuito elétrico ao qual estio ligados dois ou mais elementos
* NO (redes de comunicacao)
« NO (ciéncia da computagao)
* No (madeira)
* No (matematica) - uma curva simples fechada
= NO (unidade) - uma unidade de velocidade
« No (ondulatéria)

Ou ainda:

« Nodo - ponto de interconexao

« Verticilo - pequenas intersegao no caule dos vegetais, onde se inserem os érgaos apendiculares

Veja também

s Nos

Fonte: Wikipédia (2024)
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Devido a simplicidade de implementacéo e a efetividade de resultados percebidos para
a desambiguacéo de conteudos, optou-se utilizar a declaracdo de contexto com mecanismo de
desambiguacéo na Vidya Network. Um estudo sobre wikis como servigo multi-inquilinos para

ambientes pessoais de aprendizagem foi apresentado em Grandi et al. (2020).

2.4.2 Ontologias Computacionais

Um dos principais desafios percebidos nesta pesquisa foi o desenvolvimento de uma
ferramenta educacional com as capacidades semanticas necessarias para estrutura-la como uma
RSMC. Para embasar a concepcdo de entidades e relacionamentos semanticos, foi
desenvolvida a ontologia Semantic Maps (SEMAP), conforme veremos detalhadamente no
Capitulo 4. Quando nos referimos a ontologia desenvolvida, trata-se de uma representacdo
computacional, formal, da abstracdo do dominio de conhecimento da RSMC, incluindo
vocabulario e regras gramaticais para representar suas classes, propriedades e relacionamentos
(European Data Portal, 2014; Rosch, 1978). Gruber (1995) escreve que o significado de
ontologia para a ciéncia da computacdo é uma descricdo de conceitos e relacionamentos que
devem ser considerados por um agente ou por uma comunidade de agentes. Sobre esses

construtos, define-se:

e classe: como um conjunto de entes com atributos comuns;

e propriedade: como uma caracteristica que permite particularizar um ente em
uma classe; e

e relacionamento: como uma ligacdo entre classes ou entes. Sobre a sua
utilizacdo, para pessoas e processos familiarizados a dominios de conhecimento
especificos, ontologias facilitam e uniformizam o registro e a busca de

informagdes Uteis na Web e em sistemas computacionais especializados.
A concepcéo da ontologia SEMAP e a elaboracédo de instancias de entidades definidas

para valida-la foram importantes para dar significacdo correta a ferramenta educacional

desenvolvida com base na ideia de RSMC, a Vidya Network.
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2.5 Debate de Teses

O debate de teses € uma arquitetura pedagdgica que organiza o processo de
aprendizagem a partir de cooperacdo consolidada por meio de debates com argumentacées
fundamentadas e interacdes mediadas pelo professor propositor. Nessa arquitetura, afirmacdes
(teses) séo apresentadas por um professor. Alunos, entdo, concordam, discordam, manifestam
neutralidade, apresentam argumentos fundamentados, revisam argumentos de outros,
apresentam réplicas, em um processo dialético de busca por um conhecimento verdadeiro e
justificado (Nevado et al., 2015). Um exemplo de debate de teses na Vidya Network é

apresentado na Figura 16.

Figura 16 — Um debate de teses na Vidya Network.

o Afirmacao (Texto complementar do mapa)

Teses de software sdo importantes.
o Debates

Posicionamento Inicial S . .
Colega 1 (colega1) 27/03/22 15:44

Argumentacao

Sim, tanto a literatura como a pratica convergem para afirmar que testes de software sao relevantes.

@ Blocos de Revisdes/Réplicas

Revisdo Réplica
Colega 2 (colega2) 27/03/22 15:45 Colega 1 (colega1) 27/03/22 15:46
Sera que sempre sdo importantes ou ha casos em que os testes ndo sao Sem testes ndo ha como garantir a qualidade de um software, por mais
necessarios? simples que ele seja.
Revisdo Réplica E
Colega 4 (colegad) 27/03/22 16:18 Colega 1 (colega1) 27/03/22 16:20
Em uma visao pratica, sou for¢ado a concordar: os testes sao Sim, inclusive, antigamente a fungao de testes era menos reconhecida do
fundamentais, cada vez mais recomendados. que a de desenvolvimento.

Posicionamento Final Posicionamento: Concordo v

Colega 1 (colega1) 27/03/22 16:24

Argumentacdo

Considerando as contribui¢des de Colega 2 e Colega 4, mantenho minha concordancia com a tese apresentada de que testes bem realizados contribuem
efetivamente para a qualidade.

Fonte: O autor.
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2.6 Foruns de Discussao e Chats Educacionais

O objetivo de um forum de discussdo educacional é permitir que topicos sejam
coletivamente discutidos. Sdo especialmente Uteis em mediacdes a distancia quando se deseja
haver registro de tais atividades. A participacdo do docente é central nesse processo para
estimular a participacdo ativa dos estudantes, considerando sempre os objetivos de
aprendizagem. O docente participa das discussbes propondo topicos, coordenando as
interacdes, analisando respostas e dando feedbacks qualificados.

O uso de ferramentas de comunicacdo possibilita, ao educador, uma aproximacao do
contetido proposto com o discente, trazendo a tona momentos de interacdo, permitindo que o
conhecimento seja discutido, criado e recriado. Essa construcdo pode acontecer coletivamente
por meio de chats, foruns, ou outros formatos, de modo que reflexdes sejam conduzidas e
possibilidades concretas de producdo de trabalhos coletivos sejam criadas (Pires e Veloso,
2023; Alves e Silva, 2020; Cerqueira, 2005).

2.7 Tecnologias Assistivas em Ferramentas Educacionais

O Comité de Ajudas Técnicas (CAT) da Secretaria Especial dos Direitos Humanos da
Presidéncia da Republica definiu tecnologia assistiva como uma &rea de conhecimento, de
caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias,
praticas e servicos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e
participacdo, de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social (CAT, 2007).

Galvao Filho (2009) entende que as transformagdes na escola tradicional rumo a
atualizacdo do seu discurso e das suas préaticas, e em direcdo a um maior dialogo com o que
ocorre no mundo e na sociedade hoje, tornam-se condicdo indispensavel para a retomada de
relevancia do seu papel social e para a construcdo de uma escola verdadeiramente inclusiva.
Dessa forma, as tecnologias assistivas devem ser utilizadas como instrumentos de
empoderamento, de desenvolvimento da autonomia e de equiparagdo de oportunidades da
pessoa com deficiéncia.

E nesse intuito de inclusdo e de promocio da autonomia que a Vidya Network foi
projetado, desde sua concepgdo, para permitir que deficientes visuais possam criar mapas
conceituais e entender conteddos de mapas lendo suas proposi¢des l6gicas; que alunos do
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espectro autista possam interagir com a ferramenta, com seus colegas, visto que a linguagem
utilizada é literal, favorecendo-lhes a compreensao, e as cores escolhidas sdo de uma paleta que
nédo lhes cause desconforto; que se evitou usar o botédo direito do mouse e proporcionou-se
diferentes opcdes de teclado, mouse, botdes e funcéo de auto-leiaute do mapa para que pessoas
com dificuldade de coordenacdo motora fina possam também, autonomamente, criar seus

textos, mapas conceituais e identificar relacfes semanticas lexicais na Vidya Network.

2.8 Epistemologia de uma RSMC Institucional

A arquitetura multi-inquilinos da RSMC Institucional implementada na Vidya Network
permite registro e trocas entre visOes particulares e coletivas sobre diferentes temas,
aproximando-se da ideia da formacdo de um tecido interdependente, interativo,
contextualizado e, portanto, pertinente de conhecimentos, permitindo expressar percepcoes
unificadas de conceitos (em visdes coletivas de turmas ou grupos de estudos), sem perder a
visdo individual de cada aprendiz. Em outras palavras, permite a unidade na multiplicidade
(unitas multiplex): concepcdes unificadas coexistindo com percepgdes individualizadas. Em
outras palavras, unifica concepcbes sem anular a diversidade. Operam-se diferentes elementos
constitutivos de um todo — conceitos, relacdes lexicais entre conceitos, mapas conceituais —
existindo um tecido inter-retroativo? entre os objetos de conhecimento e seus contextos, partes
de um ente e seu todo, o todo e as partes, as partes entre si. Tais caracteristicas aliam-se a
caracteristicas epistemoldgicas enaltecidas pelo Pensamento Complexo de Morin (2002): a) a
compreensdo da dualidade no seio da unidade (dialdgica); b) o rompimento de linearidades de
externalizacdo de conhecimentos, colocando cada individuo, recursivamente, como produto e
produtor de conhecimentos, linguagem e saberes adquiridos (recurséo organizacional); e c) o
exercicio de observacédo das partes, do todo e das partes entre si (holograma).

Morin contrapde-se a alguns paradigmas que, em sua visdo, dominam o pensamento
global nos tempos atuais e necessitam ser modificados. Uma dessas contraposi¢fes é em
relacdo ao que denominou pensamento simplificador, caracterizado por principios de
disjuncéo, redugao e abstragdo que compdem um “paradigma de simplificagido”.

A disjuncdo, entendida como uma segregacgéo dos saberes, rareia as comunicagoes entre

o conhecimento cientifico e a reflexdo filosofica. Isola a fisica, a biologia e a ciéncia do homem.

23 Que ndo se inscreve numa causalidade linear, mas em relacGes retroativas, retroalimentadas, sistémicas,

recursivas.
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A reducdo simplifica ideias complexas em entidades mais simples, como se observa em
reducdo da biologia a fisica, ou do humano ao bioldgico. Nesse contexto reducionista, as
abstracdes tornam-se processos cognitivos de fragmentagéo do tecido complexo das realidades,
fazendo crer que o corte arbitrario operado no real é a realidade em si. Com essa composi¢do
de principios, o pensamento simplificador é incapaz de conceber a conjuncdo do uno e do
maultiplo. Unifica anulando a diversidade ou, entdo, justapde a diversidade sem conceber a
unidade. Chega-se, assim, a inteligéncia cega?*, que constréi conhecimentos pautados em
verificacBes cientificas, empiricas e logicas mas que, simultaneamente, produz erros,
ignorancia e cegueira causados por excesso de simplificacdes (Morin, 2015).

A RSMC Institucional € uma estrutura que permite registrar conhecimentos unificados,
nas formas de redes semanticas multiusuérios, sem anular a diversidade, a visdo pessoal,
personalizada, de cada aprendiz. Assim, favorece a expansdo do paradigma reducionista para
outra forma de pensar, composta por outros principios (Morin, 2015, p. 73-75): o dialdgico, o
da recursdo organizacional e o hologramatico.

Morin (apud) advoga a necessidade de expandir esse paradigma reducionista em uma
outra forma de pensar composta por outros principios: o dialdgico, o da recursao organizacional
e 0 hologramatico. O dialdgico permite manter a dualidade no seio da unidade: ele associa dois
termos ao mesmo tempo complementares e antagdnicos. No viver em sociedade, a recursdo
organizacional coloca cada individuo, recursivamente, como produto e produtor de cultura,
linguagem, saberes adquiridos. A recursdo rompe com a ideia linear de causa/efeito,
produto/produtor, estrutura/superestrutura, ja que tudo € produzido volta-se sobre o que o
produz num ciclo ele mesmo autoconstitutivo, auto-organizador e autoprodutor. Morin inclui
o principio holograméatico nos mundos bioldgico e socioldgico. Da biologia, traz o fato de que
cada célula contém a totalidade de informacao genética do organismo. A ideia do holograma
vai além do reducionismo, que sO Vvé as partes, e do holismo, que s6 vé o todo. Neste ponto,
apoia-se em Blaise Pascal: “Nao posso conceber o todo sem as partes e ndo posso conceber as
partes sem o todo”.

Em um primeiro olhar, Morin define a complexidade como um tecido de constituintes
heterogéneas inseparavelmente associadas (complexus: o que € tecido junto). Num segundo
momento, a complexidade é, efetivamente, o tecido de acontecimentos, acdes, interacoes,

retroacdes, determinacdes e acasos que constituem o nosso mundo fenoménico, apresentando

24 Aqui, Morin refere-se a uma cegueira cognitiva associada, conforme o autor, ao uso degradado da razéo.
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assim tracos do inextricavel, da desordem, da ambiguidade e da incerteza. A dificuldade do
pensamento complexo é que ele deve enfrentar um jogo infinito de inter-retroacdes, a
solidariedade dos fendmenos entre eles, a bruma, a incerteza, a contradigdo (Morin, 2015, p.
13).

2.8.1 Diferenciagao Progressiva, Reconciliacédo Integradora e Pensamento Complexo

Ao explicar o que é aprendizagem significativa, Moreira (2012) diz que:

A estrutura cognitiva, considerada como uma estrutura de subsuncores
interrelacionados e hierarquicamente organizados é uma estrutura dindmica
caracterizada por dois processos principais, a diferenciacdo progressiva e a
reconciliagdo integradora. A diferenciacdo progressiva é o processo de
atribuicdo de novos significados a um dado subsuncor (um conceito ou uma
proposicéo, por exemplo) resultante da sucessiva utilizagdo desse subsungor
para dar significado a novos conhecimentos. [...] A reconciliagéo integradora,
ou integrativa, € um processo da dinamica da estrutura cognitiva, simultaneo
ao da diferenciagdo progressiva, que consiste em eliminar diferencas
aparentes, resolver inconsisténcias, integrar  significados, fazer
superordenacdes (Moreira 2012, p. 5-6).

Pode-se estabelecer uma relacdo entre os processos de diferenciacdo e reconciliagéo,
conforme proposto por Moreira (2016, 2012) e principios do Pensamento Complexo de Morin.
Mayr (1998) entende que as grandes revolugbes cientificas sdo, no fundo, revolugbes
conceituais. Isso significa que, com conceitos, vamos muito além de apontar regularidades em
eventos ou objetos: construimos e damos significado a proposicGes I6gicas que conduzem a
aprendizagem significativa proposicional (Moreira, 2016).

Ao se trabalhar com diferenciacdo progressiva, as ideias mais gerais e inclusivas séo
incluidas no mapa e, entdo, progressivamente diferenciadas em detalhes e especificidades. Na
reconciliacdo integrativa ocorre uma exploracdo de relagcbes entre conceitos, ideias,
proposicdes, apontando similaridades e diferencas importantes, reconciliando inconsisténcias
reais ou aparentes. Moreira (2016) detalha esses processos de diferenciagéo e reconciliagcdo
associando-0s a processos cognitivos inter-relacionados, concomitantes e simultaneos de
combinacéo, superordenacéo e subordinacdo de subsuncores (Figura 17).

Esses processos de diferenciacdo, reconciliacdo e ampliacdo de significados

relacionam-se ao pensamento complexo de Morin (2015), uma vez que se buscam respostas
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para questionamentos elaborados pelo aprendiz em diferentes momentos de analise, sintese e
relacionamento conceitual.

Masini e Moreira (2023) entendem que a originalidade da Teoria de Aprendizagem
Significativa de Ausubel é o foco na relagdo, em suas vérias vertentes: 1) relacdo do homem
com o mundo que o cerca; 2) relacdo de quem ensina com aquele que aprende; 3) relacdo do
compreender de quem ensina com o compreender de quem aprende; 4) relacdo do conteddo a
ser ensinado com o que aquele que aprende j& conhece; 5) relacdo do que se propde Ensinar
com as condicdes de quem vai Aprender — seus interesses, nivel de elaboracéo, representaces
e conceitos disponiveis nessa programacao de ensino. Essa concepcao de processo relacional,
alicerce da teoria de aprendizagem significativa de Ausubel, implica a concepcdo de
complexidade de Morin (2015), que diz respeito ao tecido dos acontecimentos, agdes,
interacOes, retroagdes, determinacles e acasos constituintes do contexto social, no qual esté o

ser que aprende.

Figura 17 — Um diagrama indicando que a diferenciacao progressiva e a reconciliacdo integradora séo
interdependentes e simultaneas tanto na dindmica da estrutura cognitiva como no ensino.

conceitos, proposigdes, A
ideias, procedimentos,
mais gerais, mais organizadores,
mais inclusivos

diferenciacao / \ \ reconciliagao

progressiva . mais mtermedlanos ... mais intermedidrios integradora
. mais . mais mais mais
espec'ﬁcos especnﬁcos especificos, especificos,
v exemplos exemplos exemplos exemplos

Fonte: Moreira (2012).

2.9 Consideracdes Finais sobre o Capitulo

Buscou-se, nesta fundamentacdo, reunir estudos e teorias relacionadas a temética da
questdo de pesquisa, que trata da investigacdo de como favorecer o desenvolvimento do
pensamento e da linguagem, facilitando aquisicGes significativas de conhecimentos, com apoio
de uma ferramenta educacional capaz de apoiar aprendizagens sociointeracionistas, inclusivas,

presenciais ou a distancia. O fechamento da fundamentacdo tedrica com questdes
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epistemologicas de Morin e os processos de diferenciacdo/reconciliacdo de Masini e Moreira
teve a finalidade de abrir discussoes filosoficas, no ambito da Informatica na Educacéo, sobre
individualidade, colaboracdo, cooperacdo, processos de analise e processos de sintese na

construcdo de conhecimentos.
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3. TRABALHOS RELACIONADOS

Os trabalhos relacionados a esta pesquisa foram buscados por meio de uma Revisdo
Sistemética da Literatura (RSL) com trés objetivos: 1) verificar o interesse académico, em
especial na area da Informética na Educacdo, em torno dos temas a serem tratados durante a
tese; 2) minerar possiveis trabalhos relacionados; e 3) verificar o potencial de desenvolver uma
tese com base da questdo de pesquisa proposta. Passada essa fase, durante 0 andamento da
pesquisa, conforme recomendacdes de Reategui (2020, p. 3), foi realizada uma segunda RSL
que aprofundou a primeira, sendo ajustadas as palavras-chave da busca para os dados e
resultados parciais obtidos. A primeira RSL foi realizada de forma tradicional, sem analises
bibliométricas e, a segunda, apoiada por bibliometria. Neste texto, serd descrita a segunda RSL,
seus resultados e trabalhos encontrados. A primeira subsecédo lista os materiais utilizados, a
qual informa a ferramenta utilizada por organiza-la e as empregadas para realizar as analises
bibliométricas.

As subsecdes desta revisdo iniciam com uma lista de materiais utilizados para a sua
producdo. Seguem a metodologia empregada, detalhes da sua condugdo, os resultados

bibliograficos com anélises bibliométricas e a conclusdo da revisao.

3.1 Materiais

A ferramenta Parsifal (2024) foi utilizada para organizar o objetivo da RSL, seu escopo,
as questBes de pesquisa, as palavras-chave, a string de busca, as fontes, os critérios de incluséo,
os critérios de excluséo e as bases académicas. As buscas foram realizadas em acordo com as
sintaxes de busca de cada base, solicitando exportacdo dos resultados para o formato de arquivo
bib (Aria, 2021). Para as analises bibliométricas, optou-se por utilizar o pacote Bibliometrix?®,
tendo em vista que 0 mesmo prové um conjunto completo de tabelas, graficos, dados
georreferenciados e funcionalidades para apoiar as referidas analises atuais. Scripts em

linguagem de programacido R foram escritos e executados no ambiente RStudio?’. Ajustes

25 Pagina inicial do pacote Bibliometrix: https://www.bibliometrix.org/home. Acesso em: 22 nov. 2023.
26 Pagina inicial da linguagem R: https://www.r-project.org. Acesso: em 22 nov. 2023.
27 Pagina inicial do ambiente RStudio: https://posit.co/download/rstudio-desktop. Acesso em: 22 nov. 2023.
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manuais de planilhas foram realizados com a ferramenta Excel. Por fim, a visualizacdo dos

dados bibliométricos da RSL foi realizada pela interface Biblioshiny do Bibliometrix.

3.2 Métodos

Esta subsecdo apresenta os procedimentos metodoldgicos utilizados para realizar a RSL
com analise bibliométrica. A bibliometria, subcampo da ciéncia da informacdo dedicado ao
estudo de aspectos estatisticos e quantitativos da producdo cientifica (Marques et al., 2023),
auxiliou a RSL em dois aspectos principais:

1. facilitagdo da juncéo e posterior exportacdo para o formato Excel de arquivos
de referéncias bibliograficas em formato bib. Esse processo de juncdo removeu
automaticamente referéncias duplicadas;

2. geracdo de sumarios, graficos, tabelas e mapas dos mais variados tipos,
incluindo anélises temporais e espaciais de fontes, autores, documentos,

agrupamentos, estrutura conceitual, estrutura intelectual e estrutura social.

A base metodoldgica da RSL, como um todo, foi orientada por Kitchenham (2004),
cujos procedimentos objetivam guiar pesquisadores a avaliar e a interpretar trabalhos
publicados sobre tdpicos relevantes para uma pesquisa em uma metodologia confiavel e
auditavel.

O primeiro passo da revisao foi organizar seu objetivo, seu escopo (declarado em
formato PICOC?), suas questdes de pesquisa, suas palavras-chave, sua string de busca padro,
suas fontes, seus critérios de inclusdo, seus critérios de exclusdo e suas bases de busca na
Parsifal. Em seguida, foi realizada a busca nas bases, propriamente dita, exportando os
resultados de cada base para um formato de arquivo bib. Os arquivos bib foram tratados e
exportados para o formato Microsoft Excel (xIsx) em formatos compativeis com a interface

Biblioshiny.

28 Acronimo inglés para um conjunto de parametros de escopo de RSL (Parsifal, 2024): Population, Intervention,
Comparison, Outcomes and Context.
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Visto que almejou-se pesquisar em cinco bases de busca — Scopus, Web of Science
(WoS), ACM Digital Library, Engineering Village e ScienceDirect — e que 0s as Unicas bases
que exportam arquivos bib com metadados?® nativamente suportados pelo Bibliometrix s&o a
Scopus e a WoS (Aria, 2021), utilizou-se uma adaptacdo da proposta de Rodriguez-Soler et al.
(2020). A ideia bésica dessa adaptacdo foi compatibilizar os metadados dos arquivos bib
gerados pela ACM Digital Library, Engineering Village e ScienceDirect para metadados da
Scopus (sendo semanticamente equivalentes, poderia ter sido adaptado também para WoS). O
primeiro passo consistiu em escrever um script em linguagem R para ler os arquivos bib dessas
bases adicionais, transformando-os em dataframes®® do Bibliometrix direcionados para o
formato Scopus. Visto que ndo séo originalmente arquivos Scopus, os metadados listados no
Quadro 12 nédo séo gerados, demandando um tratamento para esse problema. Um detalhamento
da RSL realizada, assim como desse processo de ampliacdo das bases de busca, pode ser
encontrado em Grandi et al. (2024h).

Quadro 12 — Metadados Bibliometrix tratados em convers@es para Scopus.

Metadado Contetdo
C1 Affiliation (Afiliagé&o)
CR Cited References (Referéncias citadas)
DT Document Type (Tipo de documento)
LA Language (Idioma)
DOI (DI) Digital Object Identifier (Identificador de Objeto Digital)
RP Corresponding Author (Autor Correspondente)
DE Keywords (Palavras-chave), ndo gerado ao converter para Scopus.
ID Keyword Plus (Palavra-chave Mais), ndo gerado ao converter para WoS.

Fonte: O autor.

29 Metadados s3o dados que fornecem informacd@es sobre o contetdo, a estrutura e a organizacao de outros dados.

30 Estruturas de dados bidimensionais gue armazenam dados em linhas e colunas. Cada linha em um dataframe
representa uma observacéao ou registro, enquanto cada coluna representa uma variavel ou atributo.
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Sem os contetdos desses metadados, vérias funcionalidades providas pela interface
Biblioshiny — informacdes principais, Lei de Lotka3! para autores, documentos mais citados
globalmente, documentos mais citados localmente e historiografico®? — seriam afetadas,
deixando de apresentar respectivas informacdes textuais, graficos, diagramas e mapas.
Todavia, ao executar o procedimento descrito no Quadro 13, que ajusta arquivos bib para
metadados Scopus, o Excel gerado para ser lido na interface Biblioshiny é ajustado,

normalizando o funcionamento dessas funcionalidades.

Quadro 13 — Procedimento ajustado de geracdo de dados bibliométricos.

Passo Fase Execucao

P1 Planejamento | Definicdo do escopo, escolha das fontes de busca, definicdo dos
critérios de inclusdo e exclusao.

P2 Execucéo Execucdo das buscas nas bases académicas, solicitando como
saida arquivos bib.

P3 Processamento | Processamento com Bibliometrix em ambiente RStudio®.

P3.1 Geragéao de Para cada base de busca, converter arquivos bib para Excel.
arquivos Excel Finalidade: Permitir contagem de documentos encontrados por
independentes base.

P3.2 Converséao de Conversdao de arquivos bib ACM, Engineering Village e
arquivos hib para ScienceDirect para dataframes Scopus da Bibliometrix.

dataframes Bibliometrix | Finalidade: permitir a juncdo desses arquivos a partir de
metadados conhecidos pela Bibliometrix.

P3.3 Juncao de Juncéo dos dataframes Bibliometrix, removendo

dataframes Bibliometrix | automaticamente referéncias duplicadas e gerando um arquivo
Excel consolidado.
Finalidades: i) remocédo automética de referéncias duplicadas
(ganho de qualidade e de tempo em relacdo a remocao manual);
i) geracdo de um arquivo Excel inicial para tratamento posterior
de auséncia de metadados Bibliometrix.

P4 Tratamento de | Tratamento de metadados no Excel gerado com fontes ACM,

3L A Lei de Lotka, também conhecida como Lei do Quadrado Inverso, é uma lei da ciéncia da informacéo que
descreve a distribuicdo de produtividade entre autores. De acordo com a regra matematica proposta por essa lei,
0 nimero de autores que produzem n publicacGes é inversamente proporcional ao quadrado de n. Em outras
palavras, um pequeno ndmero de autores produz um grande ndmero de publicagdes, enquanto a maioria dos
autores produz um pequeno nimero de publicacdes (Alvarado, 2002).

32 Uma analise historiografica, em bibliometria, busca identificar tendéncias, padrdes de desenvolvimento e
mudancas nas perspectivas de pesquisa ao longo do tempo. 1sso pode envolver o0 mapeamento de autores-chave,
revistas influentes, conceitos fundamentais e marcos importantes na evolucdo da pesquisa sobre um tdpico
especifico. Através dessa analise, pode-se compreender como as ideias e 0s debates cientificos se desenvolveram,
quais as areas que receberam mais atencdo em diferentes momentos e como novas abordagens ou paradigmas
emergiram (Poje e Groff, 2022).

3 Pagina inicial do ambiente RStudio online: https://login.rstudio.cloud. Acesso em 11 out 2023
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Passo Fase Execucao
metadados Engineering Village e ScienceDirect para permitir a carga
normalizada na interface Biblioshiny, acrescentando colunas que
estejam vazias, demandadas pelo dataframe Scopus da
Bibliometrix: DT, LA, DI, RP, DE.
P5 Selec¢éo de Selecdo de documentos conforme os critérios de inclusdo e
Documentos exclusao.
P6 Analises Analises bibliométrica e bibliografica, as quais podem ser
executadas simultaneamente, uma retroalimentando os
resultados da outra.

P6.1 Andlise bibliométrica

Andlises de graficos, tabelas, diagramas e mapas na interface
Biblioshiny buscando informacdes relevantes para a pesquisa em
andamento.

P6.2 Andlise bibliogréfica

Analise em profundidade dos documentos selecionados a fim de
responder as questdes de pesquisa vinculadas a revisdo de
literatura executada

Fonte: O autor.
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Seguindo-se esses procedimentos, foi possivel realizar uma analise bibliogréfica

apoiada por bibliometria utilizando-se cinco bases de conhecimento no Bibliometrix, trés além

das duas oficialmente suportadas, o que ampliou consideravelmente a base inicial de busca

(56,8% na busca realizada). A conducdo da RSL com esta adaptacéo de analise bibliométrica

para ampliar as bases académicas é o proximo topico reportado.

3.3 Detalhamento da Conducéo

Com base no objetivo de analisar a literatura cientifica sobre temas relacionados a

Questdo de Pesquisa apresentada no Quadro 1, foi definido o escopo da revisdo no formato

PICOC, conforme enumera o0 Quadro 14.
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Quadro 14 — Escopo PICOC da revisdo sistematica da literatura.

Elemento Definicao

Populacao Pesquisadores da area da informatica na educacao.

Intervencgéo Concluir sobre efeitos pedagégicos de Rede Semanticas de Mapas Conceituais
(RSMC).

Comparacao Com praticas pedagodgicas utilizando-se editores de mapas conceituais comuns.

Resultados Reforco sistémico da aprendizagem significativa em um enfoque de

Almejados aprendizagem sociointeracionista.

Contexto Ensino formal, do ensino fundamental ao superior.

Fonte: O autor.

Definido o escopo, foram estabelecidas as questdes de pesquisa apresentadas no Quadro
15, para serem respondidas pelas anélises bibliogréfica e bibliométrica envolvendo os temas
das redes semanticas, dos mapas conceituais, de tratamento de ambiguidades (para a devida
contextualizacdo de relacBes semanticas lexicais), de aprendizagem colaborativa e de

aprendizagem cooperativa.

Quadro 15 — Questdes de pesquisa da revisdo sistematica da literatura.

Iltem Subitem | Descrigao

Q1 | Evolucdo dos temas associados a questéo geral da pesquisa:

Q1.1 Como estdo evoluindo os estudos relacionados a redes semanticas com
aprendizagem colaborativa ou aprendizagem cooperativa?

Q1.2 Como estdo evoluindo os estudos relacionados aos mapas conceituais com
aprendizagem colaborativa ou aprendizagem cooperativa?

Q2 | Que tratamentos para desambiguacdo de conceitos tém sido aplicados a redes
semanticas?

Q3 | Existe um conceito formalizado de rede seméantica de mapas conceituais?

Fonte: O autor.

Conforme exposto, para uma pesquisa abrangente, decidiu-se buscar documentos nas
bases nativamente suportadas pela Bibliometrix (Scopus e WoS), mais ACM Digital Library,
Engineering Village e ScienceDirect, capazes de serem convertidas para o formato Scopus,

conforme o procedimento metodoldgico apresentado no Quadro 13.

Para ser incluido nesta revisdo, o estudo necessitou ser relacionado a alguma pratica
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pedagdgica que envolva mapas conceituais ou redes semanticas. Considerou-se importante o
documento, independente do seu idioma de origem, apresentar seu resumo em inglés (abstract).
Buscou-se valorizar pesquisas baseadas em dados primarios e com rigor cientifico. Dessa
forma, definiu-se por excluir estudos baseados em dados secundérios ou literatura cinza. Para
poder analisar os resultados, excluiram-se também publicacdes cujo texto completo ndo esta
disponivel em inglés, portugués e espanhol. Por questdo de abrangéncia, ndo foi incluido

critério de exclusdo baseado em data (Quadro 16).

Quadro 16 — Critérios de inclusdo e exclusdo da revisio sistematica da literatura.

Critérios de Incluséao (Cl)

Cl-1 | O estudo relaciona-se a pedagogia que envolva mapas conceituais ou redes semanticas.

Cl-2 | O estudo possui resumo em lingua inglesa (abstract).

Critérios de Exclusao (CE)

CE-1 | O estudo é secundario, € uma metanalise ou ndo apresenta rigor cientifico.

CE-2 | O estudo ndo se relaciona a pedagogia que envolva mapas conceituais ou redes semanticas.

CE-3 | O texto completo do estudo ndo esta disponivel em inglés, portugués ou espanhol.

Fonte: O autor.

Com a finalidade de focalizar artigos que contribuam com a questéo geral, definiu-se
por buscar as palavras-chave da string de busca no titulo, no resumo e nas palavras-chave da
publicacdo. Devido ao fato da pesquisa basear-se em uma arquitetura de RSMC Institucional,
considerou-se importante buscar artigos contendo mapas conceituais ou redes semanticas com
as demais palavras-chave. Sendo assim, a string de busca padrédo ficou conforme apresentada
no Quadro 17.

Quadro 17 — String de busca padrdo da revisao sistematica da literatura.

("Concept Map" OR “Concept Maps” OR "Semantic Network" OR “Semantic Networks”) AND

("Collaborative Learning" OR "Cooperative Learning")

Fonte: O autor.
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Na etapa inicial de busca, foram encontrados 377 documentos nas bases académicas
nativamente suportadas pelo Bibliometrix: 154 na Scopus e 223 na WoS. Com o0 acréscimo de
bases, chegou-se a um total de 540 publica¢fes encontradas, representando um acréscimo de
56,8% no total inicial de documentos recuperados, sendo 20 da ACM Direct Library, 25 da
ScienceDirect e 118 da Engineering Village. Ao juntar todos os arquivos em um programa
escrito em linguagem R que permitiu a adicdo das bases ndo nativas, foi gerado um arquivo
Excel em formato Bibliometrix removendo, automaticamente, 227 documentos duplicados
(42%), restando um total de 314 publicacGes a serem analisadas na etapa de selecdo. Essas

informacdes estdo sumarizadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Selecdo de documentos por base de busca.

Bases Bases Nao

FEmie Bibliometrix Bibliometrix e

ACM - 20 20

ScienceDirect - 25 25

Eng. Village - 118 11
8

WoS 154

Scopus 223

Total 337 163 540

Acréscimo Nao - 214

Bibliometrix

Acréscimo % Nao - 56,8%

Bibliometrix

Duplicados removidos - - 22
7

% duplicados removidos - 42,0%

Total sem duplicados - - 313

Fonte: O autor.

Na primeira fase de exclusdo, foram removidas 227 duplicidades, representando 42%
do total de documentos encontrados. Essa remocéo foi feita programaticamente em uma etapa
de script em linguagem R, utilizando-se opcdes de remocdo de duplicatas e juncdo do
Bibliometrix, conforme podemos ver no Quadro 18.

Nessa operacdo, foram unificados cinco dataframes oriundos de arquivos bib:
df scopus (bib da Scopus), df wos (bib da WoS), df scopus acm (bib da ACM),
df_scopus_engvill (bib da Engineering Village) e df scopus_scidir (bib da ScienceDirect),
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sendo os trés ultimos transformados em dataframes Scopus. Apds essa jungdo com remogado

automatica de duplicatas, foi gerado um arquivo Excel inicial.

Quadro 18 — Juncéo, remogdo de duplicatas e geracdo de Excel inicial.

df_scopus_merge = mergeDbSources(df_scopus, df_wos, df_scopus_acm,
df_scopus_engvill, df_scopus_scidir, remove.duplicated = TRUE)

write.xlsx(df_scopus_merge, file = "scopus_merge.xlsx")

Fonte: O autor.

No passo seguinte, foram aplicados no Excel inicial critérios de exclusdo, iniciando-se
com CE-1 e CE-2, relativos a questdes cientifico-pedagogicas. Por fim, foram realizados
descartes relativos ao critério CE-3, relacionado a indisponibilidade dos textos completos das
publicacbes. A Tabela 4 resume as etapas de exclusédo fase a fase, sendo que, ao final, foram
excluidos 335 estudos (65,7%), restando 185 documentos (34,3%) do total inicial de 540
publicacGes encontradas.

Tabela 4 — Exclusdes de documentos por critério de exclusdo.

Exclusdes Remanescentes
Item
Fase1l Fase?2 Fase 3 % Total %
Busca inicial 0,0% 540 100%
Remocéo de duplicados 227 42,0% 313 58,0%
Critério de exclusdo CE-1 12 2,2% 301 55,7%
Critério de exclusdo CE-2 73 13,5% 228 42.2%
Critério de excluséo CE-3 43 8,0% 185 34,3%
Total de exclus@es 335 65,7%

Fonte: O autor.

Na proxima subsecéo, séo analisados os documentos remanescentes da busca inicial.
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3.5 Resultados Bibliograficos e Analises Bibliométricas

Como dados gerais, apds aplicados critérios de selecdo, inclusdo e exclusdo, foram
selecionados 185 documentos entre 1999 e 2023, apresentando uma taxa anual média de
crescimento das publicagfes na ordem de 2,93%, o que indica uma continuidade de interesse

pelos temas pesquisados, conforme mostra a Figura 18.

Figura 18 — Principais informagdes da Biblioshiny para a pesquisa realizada.

Annual Growth Rate

2.93 %

1.081 %

Author's Keywords (DE) References Document Average Age Average citations per doc
694 5803 8.69 14.28

Fonte: O autor.

Devido a pesquisas divulgadas sobre o uso pedagdgico da ferramenta de aprendizagem
colaborativa Kit-Build Concept Map, cujo principal objetivo é apoiar a aprendizagem através
de um processo de leitura de conteldos e posterior constru¢cdo de mapas conceituais, a
Universidade de Hiroshima tem se destacado como a principal fonte de referéncias sobre a area
pesquisada, com 18 publicacbes no total, principalmente, a partir de 2017 (Hiroshima
University, 2021). Os Estados Unidos apresentam a maior producdo cientifica, com 34
publicacdes, seguido pela China, com 31. O Brasil aparece em oitavo lugar nesse critério. Em
relagdo a citagdes, essa ordem inverte: China esta na lideranca, com 62 documentos, seguida
pelos Estados Unidos, com 14. Em relacdo a citacdes, destaca-se que o Brasil ndo figura no

ranqueamento. Seguem andlises relativas as questdes de pesquisa Q1 a Q3.
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3.5.1 Trabalhos Relacionados

No escopo da RSL realizada, os trabalhos relacionados vinculam-se a Q1 — Evolugéo
dos temas associados a questdo geral da pesquisa: redes semanticas, mapas conceituais,
aprendizagem colaborativa e aprendizagem cooperativa. O tema dos mapas conceituais lidera,
empatado com a aprendizagem colaborativa, aparecendo em 74 documentos. A Kit-Build
Concept Map é a principal ferramenta citada, em 19 publica¢des. Temas semanticos, 0s quais
incluem as redes semanticas, sdo referenciados 12 vezes. A cooperacdo € citada em 23
documentos, uma fracdo de 31% em relacdo a colaboracdo, demonstrando um interesse maior
a colaboracdo do que a cooperacdo ou, entdo, ndo ha distincdo entre essas duas praticas
pedagogicas, visto que muitas vezes praticas cooperativas, na visdo de Johnson e Johnson
(1999), séo relatadas como colaborativas.

A Rede Semantica SemNet

A rede semantica encontrada que possui a estrutura mais préxima das RSMCs propostas
por este estudo é a SemNet de Fisher (1990), que se expande, em tamanho e dimensionalidade,
dos mapas conceituais de Novak e Cafias (2010). O incremento de tamanho refere-se a
quantidade de conceitos e de ligacGes entre eles. No aspecto da dimensionalidade, Fisher
compara a visdo bidimensional de um mapa conceitual tradicional com a
multidimensionalidade de uma rede semantica. Os mapas conceituais na SemNet tém algumas
diferencas em relacdo a proposta de Novak, tais como:

e Conceitos possuem uma representacdo multimidia: imagens, sons, textos,
equac0es e outros sistemas simbolicos podem ser adicionados a representacéo
do conceito, além de seu rétulo (nome);

e Varias ideias podem ser representadas em uma Unica estrutura de conhecimento.

A Figura 19.a mostra um mapa conceitual com duas ideias sobre o corpo humano
representadas em estruturas Unicas de conhecimento: 1) ser composto por proteinas,
carboidratos e lipidios; e 2) ser mamifero e primata. Percebemos, nessa forma de representacéo,
um incremento da capacidade de sintese em relacdo ao mapa conceitual da Figura 19.b,
elaborado conforme as recomendacfes de Novak. Todavia, a condensacdo de ideias pode

limitar capacidades de representacfes semanticas. Vemos, na Figura 19.b, uma associacao
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entre “primata” e “mamifero” através da frase de ligacdo “uma ordem de”, permitindo-nos
concluir que os primatas sdo uma ordem dos mamiferos, proposicdo logica ausente na
representacdo do mapa conceitual da Figura 19.a.

Outro risco associado a representacdo de mais de uma ideia em uma Unica estrutura de
conhecimento reside numa maior dificuldade de associar conceitos entre diferentes ramos
devido ao excesso de informacdes contida em cada caixa conceitual. Essa dificuldade pode
criar uma tendéncia maior a topologias hierarquicas do que em rede. Uma topologia em rede
indica uma visdo integrada sobre os conceitos do tema trabalhado, representando uma
aprendizagem mais significativa (Kinchin et al., 2000).

Essa mesma dificuldade associativa pode existir entre conceitos pertencentes a
diferentes mapas conceituais em uma RSMC. Também associada & estruturacdo de
conhecimentos como conceitos, a ideia multimidia de representar conceitos através de textos,
considerada natural por Fisher (1990), é desestimulada por Novak e Cafias, visto que textos

formam ““frases na caixa”, o que ndo ¢ recomendado em mapas conceituais:

... deve-se evitar “frases nas caixas”, ou seja, frases completas usadas como
conceitos, uma vez que isso geralmente indica que toda uma subse¢do do mapa
poderia ser elaborada a partir da frase na caixa (Novak e Cafias 2010, p. 17).

Figura 19 — Um mapa conceitual conforme Fisher versus Novak.

er—
—_— o

& composto por também conhecido como

é composto por também conhecido como "ir““—\_i
proteinas { carboidratos ] [ lipidios ]

uma ordem de

primata
manifer b

Mapa conceitual confirme Novak (2010)

proteinas
carboidratos

lipidios

a. Mapa conceitual conforme Fisher (1990)

Fonte: Grandi et al. (2024c).

A Vidya Network possui caracteristicas distintas em relacdo ao SemNet, apesar de
ambas as ferramentas educacionais terem sido concebidas a partir de alguns principios
pedagdgicos e arquitetdbnicos semelhantes. A proposta de rede semantica de mapas conceituais
(RSMC) da Vidya Network utiliza a estrutura original dos mapas conceituais conforme Novak,

mantendo a representacao de ideias individualizadas em vez de listas, conforme sugere Fisher
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(1990). Mantém também a sugestdo de Novak e Cafias (2010) de construir uma questao focal
como ponto de partida, uma pergunta que especifica claramente o que 0 mapa deve representar.

Outra diferenca em relacdo a SemNet é a designacdo de um contexto para cada mapa
conceitual, visto que cada mapa expressa um sentido no contexto do dominio de conhecimento
representado. Também distingue a RSMC da Vidya Network o uso unificado de textos
dissertativos, mapas conceituais e relacdes semanticas lexicais para o desenvolvimento do
pensamento e da linguagem, conforme vimos na Figura 1. A Vidya Network também se difere
em relacdo a SemNet por formar uma Rede Interdisciplinar e Colaborativa de Conhecimentos

(Figura 3) em um ambiente multilingue voltado ao ensino formal.

3.5.2 Palavras-Chave Mais Frequentes

Dentre as diversas informacdes fornecidas pela interface Biblioshiny, uma considerada
relevante para compreender a evolucao das pesquisas em torno dos temas relacionados a RSL
realizada é a quantidade de palavras-chave mais frequentes (Figura 20). Destacam-se trés:
mapas conceituais, aprendizagem colaborativa e alunos. Lematizando, podemos reunir concept
maps, mapping, concept mapping e kit-build concept maps, e percebemos um grande destaque
para a tematica dos mapas conceituais, com 98 ocorréncias. A aprendizagem colaborativa
(collaborative learning) vem em segundo lugar, com 42 ocorréncias. Completam a lista das
palavras mais frequentes vocabulos diretamente associados a praticas pedagogicas: alunos
(students), aprendizagem assistida por computadores (computer-aided instruction),
aprendizagem eletronica (e-learning) e ensino (teaching). A alta frequéncia das palavras-chave
em torno dos mapas conceituais demonstra a forca dessa tecnica em relacdo a tematica
pesquisada na RSL, em especial considerando-se a aprendizagem colaborativa, que vem em

segundo lugar.
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Figura 20 — Palavras-chave mais frequentes.
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Fonte: O autor.

3.5.3 Producéo Cientifica Anual

Outra questdo de interesse para a pesquisa sdo as tendéncias de producédo cientifica
anual acerca dos temas relacionados & RSL. Considerando os 185 documentos selecionados
para analise final, 59 deles foram publicados nos ultimos cinco anos (2018 a 2022), o que
demonstra uma sustentagcdo de linhas de pesquisa relacionadas. Todavia, percebeu-se uma
queda de publicac6es nos anos de 2021 e 2022. Podemos visualizar essas tendéncias no gréfico

de artigos por ano apresentado na Figura 21.

Figura 21 — Artigos selecionados por ano.
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Fonte: O autor.
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3.5.4 Instituigcdes Mais Relevantes

A instituicdo que mais se destacou na publicacdo de artigos relacionados aos temas da
RSL foi a Hiroshima University (Japao), devido a suas pesquisas com o editor colaborativo de
mapas conceituais Kit-Build Concept Map. Percebe-se uma predominancia de pesquisas
realizadas em instituicfes asiaticas: Das dez mais relevantes, oito estdo nesse continente,
enquanto que somente duas estdo localizadas na Europa (Figura 22), sendo elas: National
Chiao Tung University (Taiwan), University of Brawijaya (Indonesia), National Taiwan
University of Science and Technology (Taiwan), National University of Tainan (Taiwan),
Universitas Indonesia (Indonesia), Aristotle University of Thessaloniki (Grécia), Central China

Normal University (China) e Graz University of Technology (Austria).

Figura 22 — InstituicGes mais relevantes.
Affiliation Articles
HIROSHIMA UNIVERSITY 18
NATL CHIAO TUNG UNIV
UNIVERSITAS BRAWIJAYA
NATIONAL TAIWAN NORMAL UNIVERSITY
NATIONAL TAIWAN UNIVERSITY OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
NATL TAINAN TEACHERS COLL
UNIVERSITAS INDONESIA
ARISTOTLE UNIVERSITY OF THESSALONIK]
CENT CHINA NORMAL UNIV

WoowWw W &~ = & B o ocn

GRAZ UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
Fonte: O autor.

3.5.5 Contribuicgéo Cientifica por Pais

Na perspectiva de contribuicdo cientifica por pais, quem se destaca sdo os Estados
Unidos (34 publicacdes), seguido da China (31), Espanha (18), Japdo (17) e Alemanha,
fechando os cinco paises de maior destaque. O Brasil aparece em nona posi¢cdo, com oito

publicacGes (Figura 23).
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Figura 23 — Contribuic&o cientifica por pais.

region Freq
USA 34
CHINA 31
SPAIN 18
JAPAN 17
GERMANY 12
INDONESIA 1
GREECE 9
NETHERLANDS 9
BRAZIL 8
AUSTRALIA 6

Fonte: O autor.

3.5.6 Tratamentos para desambiguacao de conceitos em redes semantica (Q2)

Foram encontrados dois estudos que tratavam a questdo da ambiguidade de conceitos
em redes semanticas. Moshkin et al. (2021) propuseram um algoritmo que estende,
automaticamente, o nucleo de uma ontologia definida na Linguagem de Ontologia para Web
(OWL) através de andlises semanticas de recursos Wiki de uma organizacdo. O algoritmo
proposto trata ambiguidades comparando conjuntos de contextos de termos homénimos em
paginas Wiki. Concluiram que a precisdo da rede semantica gerada foi de 70%.

Na area da geografia, Ballatore et al. (2013) propuseram a utilizacdo de um algoritmo
baseado em andlise de cocita¢cdes (quando dois ou mais documentos ou autores sdo citados
juntos em uma pesquisa posterior, indicando uma proximidade tematica, conceitual ou
metodoldgica entre os citados) para computar semelhancas de conceitos de uma rede semantica
de terceirizagdo coletiva (crowdsourced) baseada em dados voluntariamente fornecidos ao

OpenStreetMap, um banco de dados geografico aberto e colaborativo.

3.5.7 Conceito de rede semantica de mapas conceituais (Q3)

Analisados os documentos selecionados, ndo foi identificado o conceito de rede

semantica baseada em construtos de mapas conceituais.

3.5 Conclusao da Revisao
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Esta revisdo iniciou-se a partir de dois objetivos associados: 1) apresentar um processo
bibliométrico especializado com uso o pacote Bibliometrix, incluindo arquivos bib gerados
pela ACM, ScienceDirect e Engineering Village, além das fontes de busca originalmente
suportadas, que sdo a Scopus e WoS; e 2) apresentar uma revisao sistematica da literatura
apoiada por esse processo bibliométrico especializado sobre RSMC. Em relacdo ao primeiro
objetivo, conclui-se que as técnicas bibliométricas auxiliaram principalmente nos seguintes
aspectos:

1) visto que a abrangéncia foi um critério importante desta revisdo, o processo de
adaptacdo para incluséo de bases académicas, além das nativamente suportadas
pelo Bibliometrix, contribuiu para um aumento inicial de documentos
recuperados na ordem de 42%, 0 que se considerou importante para o objetivo
de amplitude da pesquisa;

2) com poucas linhas de programacao foi possivel juntar arquivos bib, eliminando,
programaticamente, os documentos duplicados. O ganho de tempo e qualidade

nesta etapa do processo foi significativo.

Quanto aos objetivos académicos, entende-se que o resultado de maior relevancia foi
ndo encontrar na literatura um conceito equivalente ao apresentado de rede semantica de mapas
conceituais. Outro ponto de destaque foi encontrar a Kit-Build Concept Map (uma ferramenta
colaborativa de edigdo de mapas conceituais) e o ConceptMapWiki (uma ferramenta wiki
baseada em mapas conceituais) como trabalhos correlatos.

Na parte quantitativa, trabalhos sobre os temas de busca continuam a ser publicados,
demonstrando um interesse crescente, na ordem de 2,93%, principalmente em relacdo a praticas
pedagdgicas colaborativas relacionadas a mapas conceituais. Nota-se a presenca de abordagens
inovadoras, como nos casos dos trabalhos relacionados. O Kit-Build Concept Map, por
exemplo, levou a Universidade de Hiroshima a uma posic¢do de destaque sobre aprendizagem
colaborativa de mapas conceituais, principalmente a partir de 2017. Em nivel de Brasil, o pais
continua publicando (8° lugar).

Visto que a RSL visou dar suporte a uma pesquisa em andamento sobre o favorecimento
da aprendizagem significativa e da aprendizagem sociointeracionista utilizando-se a ferramenta
educacional Vidya Network, cujos recursos educacionais sao estruturados e disponibilizados
na forma de uma RSMC Institucional. Os trabalhos futuros estdo focados na realizacdo de

quase-experimentos pedagogicos para validar essa questdo geral de pesquisa, de natureza
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4. MATERIAIS E METODOS

A metodologia desta pesquisa foi particionada em materiais e métodos, com o objetivo
de organizar, na subsecdo Materiais, 0s principais insumos computacionais utilizados na
pesquisa e, na subsecdo de Métodos, as defini¢bes relativas ao processo de realizacdo da
pesquisa, desde as etapas de planejamento, passando pela execucdo e, por fim, pelos
procedimentos de coleta e analise de dados, seguindo sugestdes do Council of Science Editors
(2022).

4.1 Materiais

A SEMAP foi desenvolvida na Linguagem de Ontologia para Web (OWL?*), a qual
permite descrever e compartilhar, formalmente, significados em dominios especificos. O editor
de ontologias utilizado foi 0 Protégé®® da Universidade de Stanford.

Para o desenvolvimento da Vidya Network, foram utilizados:

e Na camada de back-end: Linguagem de programacdo Java 8%, devido a
disponibilidade do framework de desenvolvimento Spring Boot®’, Thymeleaf®®
para criacdo de paginas dinamicas, mapeamento objeto-relacional maduro com
framework Hibernate®, processamento de linguagem natural com biblioteca
OpenNLP*° do Projeto Apache e outras bibliotecas auxiliares.

e Na camada de front-end: Linguagem HTML5*, com linguagem JavaScript
para tratar eventos e CSS para estilizar elementos HTML, com frameworks: a)
JQuery*? para facilitar o tratamento geral de funcdes JavaScript; b) Bootstrap

que simplifica e acelera o desenvolvimento de interfaces web responsivas; e c)

34 Dpo inglés, Ontology Web Language.
% Pagina inicial do Protégé. < https://protege.stanford.edu >. Acesso em 22/02/24.

36 Pagina inicial da Linguagem Java. < https://www.java.com >. Acesso em 20/05/23. Observa-se que tanto a
escolha da versdo da linguagem como das demais bibliotecas, ferramentas e frameworks refletiu o estado da arte
no inicio do desenvolvimento da Vidya Network entre 2020 e 2021. Atualiza¢Bes das versdes escolhidas poderdo
ser realizadas, portanto, em trabalhos futuros.

37 Pagina inicial do projeto Spring Boot < https://spring.io/projects/spring-boot >. Acesso em 20/05/23.
38 Pagina inicial do projeto Thymeleaf < https://www.thymeleaf.org >. Acesso em 20/05/23.

3 Pagina inicial do projeto Hibernate. < https://hibernate.org >. Acesso em 20/05/23.

40 Pagina inicial do projeto Apache OpenNLP < https://opennlp.apache.org >. Acesso em 20/05/23.

4 Quinta versédo da Linguagem de Marcacédo de Hipertexto (HTML).

42 Pagina inicial do projeto JQuery < https://jquery.com >. Acesso em 20/05/23.
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Font Awesome®, que incorpora icones vetoriais facilmente escalaveis em
projetos web, proporcionando uma ampla variedade de icones com estilo e
consisténcia.

e Para a persisténcia de banco de dados: O sistema gerenciador de banco de
dados PostgreSQL, por prover um banco de dados relacional gratuito, com uma
boa comunidade de software e qualidade.

e Para o controle de melhorias: Utilizou-se o controle de issues da plataforma
de desenvolvimento de software GitLab*. Um issue é um registro utilizado para
rastrear e discutir problemas especificos, novos recursos, melhorias ou qualquer

outra atividade relacionada ao desenvolvimento de um software.

Para coleta e anélise de dados para a pesquisa:

e Questionarios online: Google Forms, ferramenta gratuita da Google que
facilita a aplicacdo de pesquisas com questdes objetivas e dissertativas,
permitindo realizar validagbes de conteldo, personalizar temas, feedbacks e
especificar como as respostas sdo coletadas e protegidas.

e Entrevistas pessoais: Foi utilizada gravacdo em telefone movel e transcricao
em Microsoft Word.

e Consultas a banco de dados: programas em linguagem Java e linguagem de
consulta estruturada (SQL).

e Tratamento de dados coletados e geracdo de graficos: planilhas eletrdnicas

Excel.

43 Pagina inicial do Font Awesome: https://fontawesome.com. Acesso em: 20 jan. 2024.
44 Pagina inicial do Gitlab: https://gitlab.com. Acesso em: 20 jan. 2024,
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4.2 Métodos

Esta subsecdo inclui a natureza, o objetivo da pesquisa e 0s procedimentos
metodoldgicos utilizados: definicdo da ontologia, prototipacdo, criacdo do Produto Viavel
Minimo* (PVM), criacdo da versdo inicial da Vidya Network e a realizagdo de estudos de
campo para validagdo pedagogica com aproveitamento dos feedbacks recebidos para melhoria

continuada da ferramenta educacional.

4.2.1 Natureza e Objetivo de Pesquisa

Esta tese é de natureza aplicada, objetivando gerar conhecimento a partir de uma
aplicacdo pratica, conforme descrito por Fonseca (2002), envolvendo um problema especifico:
criar uma ferramenta educacional baseada em uma RSMC Institucional e valida-la
pedagogicamente. Em relacdo aos objetivos, enquadra-se como uma pesquisa exploratéria
(Reategui, 2020), visto que 0s conhecimentos sobre as técnicas pedagdgicas empregadas para
a criacdo da Vidya Network, apesar de existentes, ndo eram integrados na forma de uma
ferramenta educacional unificada antes de sua existéncia.

A validade da criagdo de mapas conceituais, do desenvolvimento de textos dissertativos
e do estudo de relagcBes semanticas lexicais entre conceitos — técnicas de desenvolvimento
cognitivo conceitual unificado na Vidya Network (vide Figura 1.6), assim como a arquitetura
cooperativa do debate de teses, os féruns de discussdo e os chats educacionais, ja foram
validadas, individualmente, quanto a suas contribui¢cdes pedagogicas no ensino formal, em seus
respectivos contextos de aplicacdo.

Isto posto, esta pesquisa buscou validar a aplicabilidade dessas técnicas conjugadas em
uma arquitetura de RSMCs institucionais. Para esse proposito, foi observado ndo somente o
software de experimentacdo, a Vidya Network, mas também o seu conjunto de tutoriais,
averiguando se possuem a qualidade necessaria para apoiar, efetivamente, processos

educacionais no ensino formal.

4 Um produto viadvel minimo é uma versdo simplificada de um produto ou servigo que inclui apenas as
funcionalidades essenciais necessarias para atender as necessidades dos primeiros usuarios e validar hip6teses,
sem gastar recursos excessivos no desenvolvimento de recursos adicionais.
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Em relacdo as questdes pedagdgicas, a pesquisa enfatizou a importancia do
engajamento e da satisfacéo ao usar a ferramenta, tanto para o professor quanto para o aprendiz.
De outra forma, dificilmente existird uma politica institucional de sua adocdo em escolas. A
literatura reporta diversas maneiras para mensurar o engajamento de estudantes, incluindo
questionarios com questdes objetivas, questionarios com respostas abertas, entrevistas e o
método da observacdo direta (Rajabalee e Santally, 2021). Em dois estudos de campo
realizados em conjunto com pesquisas sobre o Magneton®®, foram realizados experimentos
controlados, dividindo-se as turmas em grupos experimental e de controle. Todos esses
métodos foram utilizados para obter dados para esta pesquisa, sendo cada método escolhido
em acordo com o contexto da intervencdo realizada (Malhotra, 2001).

O modelo de avaliacdo da qualidade de software da Norma ISO/IEC 25010 (ISO/IEC
2023a, 2023b) serviu de guia de avaliacdo da capacidade da Vidya Network de atender as
necessidades pedagogicas para as quais foi projetado. Essa norma define um modelo de
qualidade composto por nove caracteristicas, que sdo subdivididas em um total de 40

subcaracteristicas, organizadas conforme exposto no Quadro 19.

Quadro 19 — Caracteristicas e subcaracteristicas da Norma ISO/IEC 25010.

Caracteristica 1 — Adequacg&o Funcional’
Capacidade de fornecer fungcGes que atendam as necessidades declaradas e implicitas dos usuarios.
Visdo de avaliacdo: Interna ou Externa.

Completude funcional | Capacidade de fornecer fungdes que abrangem todas as tarefas especificadas e os
objetivos pretendidos dos usuarios.

Correcdo funcional Capacidade de fornecer resultados precisos.

Adequacéo funcional | Capacidade de fornecer fun¢bes que facilitam a realizacdo de tarefas e objetivos
especificos.

Caracteristica 2 — Capacidade de Interagdo“®
Capacidade de interagir através da interface do usuario para completar as tarefas.
Viséo de avaliacdo: em Uso.

Reconhecimento de Capacidade de ser reconhecido pelos usuarios como apropriado para suas
Adequacao necessidades.
Capacidade de Capacidade de fazer com que seus usuarios aprendam a usar suas fungées em um

46 Pesquisas realizadas por Moro (2024) sobre 0 apoio a observacao reflexiva do aluno proporcionado pelo chatbot
educacional Magneton aplicado em um cenario de sala de aula invertida para apoiar a experimentacdo em
laboratério virtual sobre circuitos elétricos e eletromagnetismo de Faraday. Chatbot disponivel em:
https://magneton-site.vercel.app. Acesso em: 12 abril 2024.

47 Na edicdo anterior da Norma, de 2011, esta caracteristica era denominada Funcionalidade.

48 Na edicdo anterior da Norma, de 2011, esta caracteristica era denominada Usabilidade.
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Aprendizagem

determinado periodo de tempo

Operabilidade

Capacidade de facilitar a operacéo de suas funcdes por seus usuarios.

Protegéo Contra Erros
dos Usuarios

Capacidade de evitar erros de operagdo dos usuarios.

Engajamento dos
Usuarios

Capacidade de apresentar funcdes e informacdes de maneira convidativa e
motivadora, incentivando a interacéo continua.

Inclusividade de
Usuarios

Capacidade de ser utilizado por pessoas de diferentes experiéncias de vida
(backgrounds).

Assisténcia aos
Usuarios

Capacidade de ser usado por pessoas com a mais ampla gama de caracteristicas e
habilidades para atingir seus objetivos.

Autodescritividade

Capacidade de apresentar informagfes apropriadas, quando necessario para 0
usuario, para tornar suas capacidades e uso imediatamente 6bvios para o usuario,
sem interacfes excessivas.

Caracteristica 3 — Seguranca
Capacidade de proteger informacdes e dados.
Visdo de avaliacdo: Interna ou Externa.

Confidencialidade

Capacidade de garantir que os dados sejam acessiveis apenas aqueles autorizados
a ter acesso.

Integridade Capacidade de garantir que o estado do sistema e dos dados estejam protegidos
contra modificagcdes ou exclusdes ndo autorizadas, seja por acdo maliciosa ou erro
de computador.

Nao-repudio Capacidade de provar que agdes ou eventos ocorreram, de modo que 0s eventos ou

acbes ndo possam ser repudiados posteriormente.

Responsabilidade

Capacidade de permitir que as acdes realizadas sejam rastreadas.

Autenticidade Capacidade de provar que a identidade de um sujeito ou recurso € aquela
reivindicada.
Resisténcia Capacidade de sustentar operagdes enquanto esta sob ataque de um ator mal-

intencionado.

Caracteristica 4 — Seguranca Operacional

Capacidade de evitar um estado operacional em que a vida humana, a salde, propriedades ou o meio
ambiente estejam em perigo.

Viséo de avaliagdo: Interna ou Externa.

Restricdo Operacional

Capacidade de restringir sua operacao dentro de parametros ou estados seguros ao
encontrar perigo operacional

Identificacao de
Riscos

Capacidade de identificar um curso de eventos ou operac¢des que podem expor vidas,
propriedades ou meio ambiente a riscos inaceitaveis.

Protecdo Contra
Falhas

Capacidade de se colocar, automaticamente, em um modo de operagédo seguro ou
de reverter para uma condi¢do segura em caso de falha.

Alertas de Perigo

Capacidade de fornecer alertas de riscos inaceitaveis para operagdes ou controles
internos, para que possam reagir em tempo suficiente para sustentar operacées
seguras.

Integracdes Seguras

Capacidade de manter a seguranc¢a dos dados durante e apds a integragdo com um
ou mais componentes.
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Caracteristica 5 — Eficiéncia de Desempenho

Capacidade de executar funcdes dentro de parametros de tempo e rendimento especificados e de ser
eficiente no uso de recursos.

Viséo de avaliacdo: em Uso.

Comportamento do
Tempo

Capacidade de executar sua fun¢éo de modo que o tempo de resposta e as taxas de
transferéncia atendam aos requisitos.

Utilizacéo de Capacidade de ndo usar mais do que a quantidade especificada de recursos para
Recursos desempenhar sua fungao.
Capacidade Capacidade de atender aos requisitos dos limites maximos especificados.

Caracteristica 6 — Compatibilidade

Capacidade de trocar informac¢des com outros produtos e de executar as fun¢des exigidas enquanto
compartilha um mesmo ambiente e recursos comuns.

Visdo de avaliacdo: Interna ou Externa.

Coexisténcia

Capacidade de desempenhar as funcdes exigidas de forma eficiente, ao mesmo
tempo que compartilha um ambiente e recursos comuns com outros produtos, sem
impacto prejudicial em qualquer outro produto.

Interoperabilidade

Capacidade de trocar informacées com outros produtos e usar mutuamente as
informacdes que foram trocadas.

Caracteristica 7 — Confiabilidade
Capacidade de executar funcdes especificadas sem falhas sob operacdo normal.
Visdo de avaliacdo: Interna ou Externa.

Auséncia de Falhas

Capacidade de executar funcdes especificadas sem falhas sob operagdo normal.

Disponibilidade

Capacidade de ser operacional e acessivel quando necessario para uso.

Tolerancia a Falhas

Capacidade de funcionar conforme pretendido, apesar da presenca de falhas de
hardware ou software.

Recuperabilidade

Capacidade de recuperar os dados diretamente afetados e restabelecer o estado
desejado do sistema em caso de interrupg¢des ou falhas.

Caracteristica 8 — Flexibilidade
Capacidade de ser adaptado a mudancas em seus requisitos, contextos de uso ou ambiente de

execucao.

Visado de avaliacdo: Interna ou Externa.

Adaptabilidade

Capacidade de ser adaptado ou transferido de forma eficaz e eficiente para diferentes
hardwares, softwares ou outros ambientes operacionais ou de uso.

Escalabilidade

Capacidade de lidar com cargas de trabalho crescentes ou decrescentes ou para
adaptar sua capacidade.

Instalabilidade

Capacidade de ser instalado e desinstalado com sucesso de forma eficaz e eficiente
nos ambientes necessarios.

Substituibilidade

Capacidade de substituir outros produtos com a mesma finalidade no mesmo
ambiente.

Caracteristica 9 — Manutenibilidade
Capacidade de ser modificado pelos mantenedores com eficacia e eficiéncia.
Viséo de avaliagdo: Interna.

Modularidade

Capacidade de inibir que alteracées em um componente afetem outros.

Reusabilidade

Capacidade de ser usado em mais de um sistema ou na construcao de outros.
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Analisabilidade Capacidade de ser avaliado de forma eficaz e eficiente em relacdo ao impacto de
uma alteracao pretendida em uma ou mais de suas pecas, para diagnostica-lo quanto
a deficiéncias ou causas de falhas, ou para identificar pe¢as a serem modificadas.

Modificabilidade Capacidade de ser modificado de forma eficaz e eficiente sem introduzir defeitos ou
degradar a qualidade do produto existente.

Testabilidade Capacidade de permitir que testes objetivos e viaveis sejam projetados e executados
para determinar se requisitos sédo atendidos.

Fonte: Adaptado de ISO/IEC (2023Db).

Em relacdo aos tipos de avaliagdo da qualidade, essa norma define tr€s formas basicas:
interna, externa e em uso. A avaliacdo da qualidade interna é voltada a equipe de
desenvolvimento e esta relacionada aos processos de garantia de qualidade do fornecedor. A
externa é relacionada a processos de verificacdo de atendimento a especificac@es e requisitos,
usualmente envolvendo especialistas e a equipe de desenvolvimento. A avaliacdo em uso, por
fim, relaciona-se a processos de validacdo, voltados a avaliar se o produto atende as
necessidades de seus usuarios finais. Nesta pesquisa, foram definidos 0s seguintes processos e
responsaveis pelas avaliagdes:

e Avaliacdo interna da qualidade: equipe de pesquisa;

e Auvaliacdo externa da qualidade: professores e coordenadores pedagogicos
realizando avaliacGes como especialistas em suas respectivas areas de
conhecimento, sem envolver alunos;

e Avaliacdo em uso: alunos e professores durante processos formais de

aprendizagem, presenciais ou a distancia.

Foi adotada uma abordagem de melhoria continua da Vidya Network, baseada em
Ciclos PDCA* (Lewis, 2020), conforme exemplifica a Figura 24. Para acompanhar o
atendimento de sugestdes de melhorias (reportadas por professores, alunos e coordenadores
pedagogicos), observacdes de melhorias, (reportadas pela equipe de pesquisa), ajustes e
correcdes, foram registradas questdes (issues) na plataforma GitLab®. Quando aprovadas as
questdes registradas, as mesmas foram sendo priorizadas, implementadas, testadas e

disponibilizadas no ciclo seguinte de entrega de uma nova versao aprimorada.

A sigla PDCA vem do inglés: Plan (Planejar), Do (Executar), Check (Verificar) e Act (Agir).
%0 Gitlab. Disponivel em: https://gitlab.com. Acesso em: 16 mar. 2023.
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Figura 24 — Ciclos PDCA.

Agir Plan
(Atuar) (Planejar)
|
\ Check Do /
A (Verificar) (Executar) /
N, //’

Fonte: Adaptado de Lewis (2020).

Durante o processo de validacdo pedagdgica, a Vidya Network foi considerada
pedagogicamente eficaz quando os ciclos de melhoria o deixaram suficientemente adequado
para satisfazer as necessidades cognitivas, operacionais e de usabilidade, tanto de professores
como de alunos, capazes de produzir um efeito de engajamento suficiente para alcancar

potenciais usos institucionais da ferramenta.

4.2.3 Coleta e Analise de Dados

Para analisar os resultados da pesquisa, foram coletados tanto dados qualitativos quanto
quantitativos, caracterizando-a, portanto, como qualiquantitativa (Gerhardt e Silveira, 2009).
Dados quantitativos tiveram origem em questionarios online e consultas ao banco de dados da
Vidya Network. Os dados qualitativos tiveram origem em questfes abertas de questionarios
online, questionarios respondidos por e-mail, entrevistas e observacdo direta de reacbes de
participantes ao utilizar a ferramenta educacional.

Como guia de elaboragdo dos questionérios, utilizou-se a metodologia descrita por
Malhotra (2001), que sugere um processo disciplinado, composto por 10 fases sequenciais:

1. Especificar as informagdes necessarias;

2. Especificar o tipo de método de entrevista;

3. Determinar o conteudo de perguntas individuais;

4. Planejar as perguntas de forma a superar a incapacidade e a falta de vontade do

entrevistado de responder;

o

Decidir sobre a estrutura da pergunta;
6. Determinar o enunciado da pergunta;

7. Organizar as perguntas na ordem adequada;
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8. ldentificar o formato e o leiaute;
9. Reproduzir o questionario;

10. Fazer um pré-teste do questionario.

Ja as analises qualitativas de conteddo seguiram as recomendacdes de Sousa e Santos
(2020), que destacam a importancia de se compreender a contextualizacdo do estudo em
pesquisas de campo, propondo a aplicacdo da técnica em trés fases subsequentes:

1. Pré-andlise: levantamento de hipéteses e formulacdo de indicadores;
2. Exploracdo do material: criacdo de categorias;

3. Tratamento de dados: interpretacdo dos dados e informacdes coletadas.

4.2.3 Procedimentos Metodologicos de Desenvolvimento e Validacdo Pedagdgica

Para a realizacdo de uma anélise semantica de caracteristicas necessarias para o
desenvolvimento da Vidya Network, foi criada a ontologia SEMAP (descrita adiante), a qual
incluiu a definicdo de entidades, propriedades, restricdes e criacdo de instancias.
Concomitantemente, foi sendo evoluido um protétipo funcional para visualizar as
concretizacOes das ideias semanticas expressas na ontologia e realizar ajustes.

Finalizadas essas andlises, foi desenvolvido um PVM da Vidya Network objetivando
possibilitar a realizacdo de testes-piloto. Realizados esses testes e correcdes necessarias, foi
criada a versdo inicial da ferramenta para os primeiros testes de campo. Em cada estudo de
campo, feedbacks e potenciais observacdes de melhoria foram sendo registrados como questdes
(issues) na plataforma GitLab.

Aprovadas as melhorias, utilizando-se critérios de necessidade, esforgo e viabilidade,
foram sendo disponibilizadas novas versdes aprimoradas até que as necessidades pedagogicas
de professores e alunos estivessem suficientemente adequadas em relagdo aos objetivos

pedagdgicos definidos na questdo de pesquisa (Quadro 1).

4.2.4 Ontologia SEMAP

A ontologia SEMAP foi desenvolvida para servir de referencial seméntico na

concepcao da Vidya Network. As entidades semanticas definidas foram agrupadas em torno de
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quatro escopos: mapa conceitual, linguistica, arquitetura colaborativa multi-inquilinos e rede
semantica (Grandi et al., 2024d 2024e).

A Entidade Mapa Conceitual

O grafo da Figura 25 exibe a entidade ConceptMap (Mapa Conceitual), que representa
um mapa conceitual formado a partir de uma colegéo de dois tipos de Graphics (Elementos
Gréficos): Nodes (Nodos) e Connections (Conexdes). Um nodo pode ser um Concept
(Conceito) ou uma Phrase (Frase de Ligacdo). Essas entidades foram concebidas a partir da
definicdo de um mapa conceitual na teoria dos grafos, conforme apresentado na fundamentacao

tedrica.

Figura 25 — Grafo com a entidade ConceptMap (Mapa Conceitual).

+

ConceptMap l

——— 1

L ——— e

o Gomie }-e—

Connection |

Fonte: O autor.

As Entidades Linguisticas

Outra semantica adicionada a SEMAP foi a de suporte linguistico para permitir que
cada aprendiz colecione, pesquise e colabore considerando a sua cultura e, consequentemente,
0 seu vocabulario local. Utilizando um exemplo classico, a palavra “trem”, significando
locomotiva no Brasil, é traduzida para “comboio” em Portugal. No grafo da Figura 26 vemos
que um aprendiz define o idioma preferencial de seu cadastro, assim como de cada um de seus
mapas (entidade Language) e, opcionalmente, pode definir também o dialeto (entidade
Dialect). Assim, um aprendiz (entidade User) pode definir que seu idioma e dialeto padréo é o

portugués brasileiro. Ou, entdo, essa preferéncia somente em nivel de idioma, 0 portugués.
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Outro aprendiz poliglota com lingua materna portuguesa do Brasil pode desenvolver mapas
conceituais em outros idiomas e dialetos (inglés, inglés americano, portugués mogambicano,

espanhol uruguaio, ou outros).

Figura 26 — Grafo com entidades linguisticas.
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Language l - M
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Fonte: O autor.

As Entidades da Arquitetura Colaborativa e Institucional Multi-inquilinos
Para permitir a formacéo de colegGes individuais e institucionais de mapas conceituais,
é favoravel adotar-se uma arquitetura multi-inquilinos categorizada, na qual cada inquilino

(usuario) pertence a uma das seguintes categorias (Figura 27):

e Pessoa (entidade Person): Um usuario humano. Um aprendiz, um professor, um
membro da comunidade;

e Instituicdo de Ensino (entidade Institution): Ex.: UFRGS;

e Unidade de Ensino (entidade Unit): Ex.: Instituto de Informatica da UFRGS.

e Sala (entidade Room): Uma sala de aula ou uma sala de um grupo de estudos.
Exemplos: a) sala de aula da turma de circuitos elétricos de 2024 do curso de
ciéncia da computacdo da UFRGS; e b) grupo de estudos de circuitos elétricos

dos alunos Maria e Jodo.
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Figura 27 — Grafo de seméntica multi-inquilinos institucional.
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Fonte: O autor.

A Entidade Rede Semantica

97

Definiu-se, por fim, a entidade Rede Semantica (SemanticNetwork), conforme

apresentado no grafo da Figura 28. Uma rede semantica é formada por uma colecao associativa

de mapas conceituais. Cada mapa conceitual tem um texto dissertativo opcional e um conjunto,

também opcional, de relagcBes semanticas lexicais entre conceitos expressos em um ou mais

mapas conceituais.

Figura 28 — Grafo da entidade rede semantica.

SemanticNetwork l

C Concept

,
N,

LexicalRelation

Fonte: O autor.

A SEMAP foi importante para abstrair, estruturar e validar, através da criacdo de

instancias, entidades sobre caracteristicas estruturais e dindmicas necessarias para 0

desenvolvimento da Vidya Network. A partir desse estudo, foi possivel conceber a arquitetura
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basica de informacdes necessarias, seus pacotes, classes de objetos e estrutura de dados com

maior consciéncia em relacdo as necessidades pedagdgicas da pesquisa.

4.2.5 Prototipo Funcional

Juntamente com a ontologia SEMAP foi sendo desenvolvido um protoétipo funcional
(Figura 29) para visualizar suas entidades semanticas de forma concreta junto a outras
funcionalidades planejadas como as opcGes de fotografar, imprimir, exibir sumario e métricas,
adicdo de proposicdes légicas, auto-organizacdo do mapa, ajuda, nome/conceito principal do
mapa, contexto genérico ou especifico do mapa, questdo focal, autoria, e-mail do autor, texto
dissertativo e o desenho do mapa conceitual propriamente dito. A partir desse prototipo, foi

concebido um PVM para a realizacdo dos testes-piloto.

Figura 29 — Prototipo funcional Vidya Maps.

" Vidya Maps - Editor Mapas Conceituais - versio 0.2.0 - 210421

; Nome do Mapa Conceitual Contexto: O Geral ®
B W ow E 0% oo R oY Pl 7 (Conceito Principal) Especifico
[Acessibilidade v [Teste de prototipo | [Rsmc |

Propriedades

I

Questio Focal

‘ Como testar um protétipo? ‘

Autoria #

‘ Roges Grandi ‘

E-mail

‘ meuemail@provedor.com ‘

Texto

I

Texto que complementa o significado expresso pelo mapa conceitual.

Normal El

Este & um teste de prototipo funcional com HTMLS, CSS, Canvas e SVG para o desenvolvimento de uma Rede Semantica de
Mapas Conceituais.

Mapa Conceitual

|Cm1ce.-f&0ngem ||Frass de ligagdo HCD."JceefofdesImo H Adicionar Proposicédo |

frase de ligagio

Fonte: O autor.
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4.2.6 Produto Viavel Minimo (PVM)

O PVM da Vidya Network, utilizado nos testes, agregou da SEMAP o0s seguintes
conceitos semanticos e arquiteturais: 1) a interface multilingue; 2) o prompt de pesquisa®! de
mapas conceituais proprios, de grupos de estudos, de turmas e de outros usuarios com
visibilidade publica (Figura 30.a); 3) uma ajuda basica na forma de um manual do usuario em
lingua portuguesa; 4) a criacdo de contas para professores e alunos; e 5) a possibilidade de criar
grupos de estudo, de vincular-se a turmas (Figura 30.b);

O texto dissertativo, a adicdo de proposi¢des logicas, a auto-organizacdo do mapa, a
captura de fotografias do mapa, 0 modo de navegacéo entre conceitos®, um relatério online,
métricas de mapas conceituais e de textos também foram disponibilizados (Figura 30.c).

O PVM foi utilizado em testes-piloto junto a professores e alunos do grupo de pesquisa
Trajetdrias de Aprendizagem em Hiperdocumentos Ubiquos (TRAPHU), do PPGIE/UFRGS,
que forneceram valiosos feedbacks para a melhoria da ferramenta. A partir desse momento,
comecou-se a utilizar a observacéo direta. Conforme Finkelstein et al. (2021), por esse método
pode-se coletar dados utilizando os sentidos para compreender a realidade, examinando fatos
e fendmenos que se deseja estudar. Os pesquisadores coletam dados a respeito das praticas em
ambientes naturais, dependendo de relatos em primeira mao, em vez de inferir informac6es
secundarias. Essa metodologia proporciona insights valiosos sobre ambientes especificos,
muitas vezes ndo descobertos de outra maneira. Uma vez que a pesquisa objetivou validar a
percepcao de utilidade da ferramenta por professores e alunos em processos educacionais, a
observacao direta mostrou-se um método valioso para registrar e implementar melhorias
necessarias.

Esse teste-piloto evidenciou qualidades e problemas do PVM. As principais qualidades
foram a agregacdo dos principais conceitos a serem validados e a responsividade da tela.
Todavia, a utilizacéo de tags SVG>? para desenhar conceitos e frases de ligacéo, apesar de suas

vantagens de qualidade e de facilidade de redimensionamento, evidenciou problemas de

51 Um prompt de pesquisa é uma interface ou um campo de entrada onde os usuarios podem inserir consultas ou
termos de pesquisa em um mecanismo de busca, site ou aplicativo.

52 Uma forma de navegar entre mapas clicando-se em conceitos diretamente nos mapas conceituais.

53 3vG, do inglés, significa Scalable Vector Graphics (Gréaficos Vetoriais Escalaveis). Trata-se de um formato
de arquivo baseado em XML usado para representar graficos vetoriais bidimensionais. Ao contrario de imagens
rasterizadas (como JPEG, PNG, GIF), que sdo baseadas em pixels, os gréaficos vetoriais sdo baseados em férmulas
matematicas, o que permite que eles sejam redimensionados sem perder qualidade.
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interpretacdo de seus graficos em diferentes navegadores, dificultando a exatiddo do
posicionamento. O conceito ou a frase de ligacdo, ao serem criados ou movimentados,
apresentavam muitas vezes alguns pixels de deslocamento, causando uma sensacao
desagradavel de operacdo e visualizacdo para os aprendizes. O navegador Safari sequer
conseguiu tratar movimentacdes de conceitos e de frases de ligacdo do mapa, reduzindo as
opcOes aos navegadores Chrome, Firefox, Edge e Opera, nos testes realizados. Visto a
dificuldade apresentada, a primeira providéncia de melhoria foi ajustar, tanto quanto possivel,
0 posicionamento dos elementos no mapa para reduzir ou remover essa sensacdo desagradavel
de pequenos deslocamentos.

Foi requerido por alguns testadores, também, o auto-salvamento dos mapas para evitar
que alunos perdessem atualizagdes ao esquecerem-se de pressionar o botdo de salvamento.
Outro ajuste solicitado por membros estrangeiros do TRAPHU foi flexibilizar a composicéo
do idioma e dialeto. Inicialmente, planejou-se colocar como op¢des de idioma mais o dialeto
paises com instituicdes de ensino superior conveniadas ao PPGIE, tais como os Estados Unidos
(inglés norte-americano), o Mogambique (portugués mocambicano) e o Uruguai (espanhol
uruguaio). Para atender a flexibilizacdo solicitada, idioma e dialeto foram separados, deixando
como idiomas o portugués, o inglés e o espanhol, e como dialetos os paises que falam
nativamente esses idiomas:

e Portugués: opc¢des de Brasil, Portugal e Mogambique, além do Gaucho, para
estudos de responsividade cultural relativas ao Estado do Rio Grande do Sul no
Brasil®*.

e Inglés: opcbes de Estados Unidos, Canada, Reino Unido, Australia e Nova
Zelandia.

e Espanhol: opgdes de Espanha, Argentina, Bolivia, Chile, Colémbia, Equador,

México, Paraguai, Peru, Uruguai e Venezuela.

A responsividade cultural refere-se a capacidade de um sistema ou software adaptar-se e responder de maneira
eficaz as diversas necessidades e expectativas culturais dos usuarios. Além da linguagem, a responsividade
cultural pode envolver valores, praticas sociais, normas, aderéncias filosoficas e preferéncias.

100



Figura 30 — Telas do PVM.
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Fonte: O autor.
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4.2.7 Versao Inicial da Vidya Network

Para criar a versdo inicial da Vidya Network, voltada aos primeiros estudos de campo,
foram efetuados os ajustes necessarios a partir das observacdes realizadas durante o teste-piloto
e acrescidas funcionalidades-extra: declaracdo de relagcbes semanticas, foruns de discusséo,
chats, debate de teses, envio de e-mails, recuperacdo de senha, historico de colaboracdes,
cadastramento de administradores, funcionalidades administrativas de troca de senha e de
bloqueio de usuérios. O manual do usuério evoluiu para tutoriais online, mais elaborados e
completos, nos trés idiomas contemplados para a verséo: portugués, espanhol e inglés.

As buscas de mapas conceituais da tela inicial, na lingua portuguesa, passaram por um
processo de lematizacdo, em que substantivos e adjetivos encontrados sao transformados para
suas formas masculinas, no singular, e os verbos no infinitivo, masculino, singular. Esse
processamento adicionou uma ampliacdo da capacidade de busca. Ao realizar uma busca por
“correios eletronicos”, por exemplo, o usuario encontrara mapas com O nome ‘“correios
eletronicos” e, também, mapas com o nome “correio eletrénico”.

O problema da precisdo do posicionamento dos conceitos e das frases de ligagcdo ao
crid-los ou movimenta-los foi tratado, porém ndo totalmente resolvido, principalmente em
navegadores Safari, cuja movimentacdo dos elementos no mapa mostrou-se tecnologicamente
inviavel de solucdo. Para elaborar esta versdo inicial, as subcaracteristicas de qualidade do
produto da ISO/IEC 25010 exibidas no Quadro 19 foram observadas.

Quadro 20 — Subcaracteristicas de qualidade observadas na versdo inicial.

Subcaracteristica Detalhamento

Completude funcional | Foram implementadas todas as funcionalidades necessarias para a validagdo da
guestdo de pesquisa.

Funcionamento Adotou-se a politica de tratamento imediato de todas as falhas (bugs) encontradas.
correto

Funcionamento Um funcionamento inapropriado dessa versdo foi o problema de exatiddo do
apropriado posicionamento e movimentacéo. Esse problema foi diminuido, mas néo totalmente

eliminado. Visto o tempo necessario para o desenvolvimento e testes para substituir
os elementos SVG que causaram esse comportamento, decidiu-se aceitar esse
comportamento na versdo inicial, a fim de ndo perder oportunidades de
experimentacéo ja agendadas com instituicdes de ensino, mas ir realizando uma nova
versdo sem SVG em paralelo, para resolver o problema definitivamente em verséo
futura.

Maturidade Para atribuir um bom nivel de maturidade ao projeto, sua arquitetura foi realizada com
produtos apoiados por comunidades e empresas fortes: Java 8, Spring Boot, Spring
Security, Hibernate, PostgreSQL, Thymeleaf, HTML5, CSS, Javascript, JQuery,
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Subcaracteristica

Detalhamento

Bootstrap, Font Awesome. A excecdo fica para as tags SVG, que ndo se mostraram
maduras para intera¢cdes com JavaScript em operagcfes de movimentacao.

Tolerancia a falhas

Por questdes de custos, ndo foram implementados mecanismos de replicacdo para
tolerancia a falhas como pool de servidores e cluster de banco de dados. Por esse
motivo, durante todos os periodos de experimentacao, necessitou-se monitoramento
diario da estabilidade dos servicos.

Recuperabilidade

Durante as experimentacoes, foram realizados backups diarios do banco de dados,
com testes de restauracao, para garantir perda maxima de 1 dia de dados.

Disponibilidade

Durante as experimentacdes, foram realizados testes de acesso pelo menos uma vez
ao dia, para garantir a disponibilidade dos servicos.

Capacidade de
aprender

Para facilitar a aprender a utilizar a ferramenta, foram criados quatro tutoriais. Além
disso, utilizou-se uma interface limpa, inspirada no buscador Google e icones
comumente usados da biblioteca Font Awesome.

Adaptabilidade e
Instalabilidade

Caracteristicas de adaptabilidade e instalabilidade foram garantidas pela utilizacdo
da linguagem Java 8 e do banco de dados PostgreSQL, instalaveis e executaveis
tanto em em plataformas tipo Unix como em Windows.

Substituibilidade

A substituicdo de versoes foi realizada com seguranca devido ao uso da estratégia
de atualizacdo automatica de estrutura de dados proporcionada pelo Spring Boot
framework (spring.jpa.hibernate.ddl-auto®®) quando necessario.

Capacidade de
coexistir e
interoperabilidade

A Vidya Network depende de bibliotecas de CSS e JavaScript JQuery, Bootstrap, e
Font Awesome disponibilizadas via CDN®® e tutoriais via Google Drive. Dessa forma,
depende somente da Internet estar disponivel. O banco de dados esté instalado na
mesma maquina que o servico de aplicacdo, sendo integrados via rede local.

Confidencialidade

Somente mapas conceituais declarados como publicos podem ser vistos por outros.
Tomou-se o cuidado de ndo expor o e-mail nem dados pessoais dos usuarios, a nao
ser em situacdes de sala de aula, em que o professor precisa se comunicar com seus
alunos. Esses mecanismos foram considerados suficientes para um ambiente de
experimentacdo. Para um ambiente produtivo, devera se adotar protocolo TLS’.

Integridade

Sao usadas requisicoes AJAX, GET e PUT normalizadas pelo protocolo HTTP.

N&o-repudio

Para garantir o ndo repudio de ac¢des, deveria haver a implementacdo de certificados
digitais na ferramenta, o que estéa fora do escopo.

Responsabilizacéo

Um histérico de colaboragées em mapas conceituais de grupos de estudos e de
turmas é gerado para saber quem realizou agées e atribuir responsabilidades, quando
houver necessidade.

Fonte: O autor.

55Spring Boot. 59. Database initialization. Disponivel em: https://docs.spring.io/spring-

boot/docs/1.1.0.M1/reference/html/howto-database-initialization.html. Acesso em: 5 jan. 2024.

%6 cDN (Content Delivery Network), em portugués Rede de Distribuicdo de Conteudo, é um grupo de servidores
que permite que conteddos Internet estejam facilmente disponiveis, com rapidez e seguranga. A rede é a
responsavel por melhorar a experiéncia do usuario enquanto usa os recursos dela de forma eficiente.

5" Do inglés, Transport Layer Security, um protocolo de seguranca da camada de transporte para garantir
privacidade e integridade de dados em comunicac@es pela internet.
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4.2.8 Diferenciais Pedagdgicos da Vidya Network

O Quadro 20 resume as caracteristicas da Vidya Network que o diferenciam das demais

ferramentas educacionais de desenvolvimento cognitivo.

Quadro 21 — Diferenciais Pedag6gicos da Vidya Network.

Caracteristica

Detalhamento

Desenvolvimento
cognitivo unificado.

A Vidya Network integra textos dissertativos, mapas conceituais e redes seméanticas
lexicais para desenvolver os aprendizes unificando essas técnicas. Para cada tema
desenvolvido, sugere-se iniciar com o texto, depois construir 0 mapa conceitual com
apoio do texto (podendo, inclusive, capturar conceitos do texto) e, por Ultimo,
estabelecer e pesquisar relagdes semanticas lexicais.

Ambiente multi-
inquilinos

Cada aprendiz pode formar sua prépria rede semantica de mapas conceituais, além
de participar de grupos de estudos e de turmas criadas por seus professores.

Contextualizagéo

Para formar uma rede semantica pertinente, cada mapa conceitual recebe um
contexto genérico ou especifico de um dominio como mecanismo de desambiguacéo.

Colaboracao

Mapas conceituais pessoais podem, opcionalmente, ficar visiveis para outros que, se
interessarem, podem duplica-los e especializados conforme seus entendimentos
proprios. No histdrico, fica creditado ao autor inicial do mapa conceitual a cépia.

Ambiente multilingue
em nivel de dialeto

A Vidya Network permite que sejam formadas redes seméanticas multilingues em nivel
de dialeto, permitindo formar redes conceituais por idioma e também por dialeto,
propiciando um enriquecimento de culturas locais. No vocabulario gaucho, por
exemplo, uma prenda significa mulher.

Busca lematizada em
portugués

A busca lematizada por mapas conceituais permite a busca de verbos no infinitivo e
no masculino singular de subjetivos e adjetivos. Dessa forma, se buscar
aprendizagens, podera encontrar também “aprendizagem”, por exemplo.

Busca qualificada de
fontes

Para a elaboragcdo de textos, a Vidya Network oferece uma lista qualificada de
ferramentas de busca incluindo chatbots generativos, plataformas académicas e a
Wikipédia.

Modo Guiado

O Modo Guiado permite ao aprendiz criar mapas conceituais seguindo 0s passos
sugeridos por Novak e Cafas (2010): 1) criacdo de conceitos, estacionando-os; 2)
ordenacao de conceitos; e 3) associacao de conceitos, criando o mapa.

Modo de Navegacao
Gréfica

Permite ao aprendiz buscar mapas conceituais na Vidya Network clicando em
conceitos de mapas.

Conceitos isolados sdo
diferenciados por
bordas pontilhadas

A diferenciagdo visual de conceitos isolados ajuda os aprendizes a perceber
conceitos que, eventualmente, estejam isolados e necessitando ser conectados.

Formagéo de turmas e
de grupos de estudos

Professores podem formar turmas e grupos de estudos. Quando um mapa conceitual
pertencer a uma turma ou grupo, pode ser editado online coletivamente.

Salas de chat

Salas de chat séo oferecidas para professores e alunos poderem conversar entre si
dentro da ferramenta. Especialmente Util para atividades EaD.

Foéruns de discussao

Professores e alunos podem propor a criagdo de foruns de discusséo para aprofundar
temas especificos.
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Caracteristica

Detalhamento

Debates de teses

Debates de tese (conforme Nevado et al., 2011) podem ser desenvolvidos em mapas
conceituais de turmas com a finalidade de desenvolver a argumentagéo, a contra-
argumentacao, a capacidade de dar feedbacks desenvolvendo raciocinios criticos.

Tela responsiva

A Vidya Network adapta-se a qualquer tamanho de tela, de computadores de mesa
a telefones moveis.

Variadas opc¢des editar

mapas conceituais

Pode-se criar conceitos a partir do texto, de campo textual ou clicando duplo. A edi¢éo
de conceitos e de frases de ligacdo pode ser acionada por duplo clique ou teclando
F2. A movimentacdo de conceitos e de frases de ligacao pode ser realizada com o
mouse e com o teclado (neste caso, ha também a opgcdo de movimentagcdo com
ajuste fino, mais lento). Conectam-se elementos arrastando o mouse.

Botdes e Touchscreen

Para cada operacao de edicdo, existem opg¢des com botdes e touchscreen, estes
ultimos para permitir editar mapas conceituais em tablets e em telefones méveis.
Todas essas opc¢Oes tém a finalidade de dar liberdade de escolha para quem esta
construindo o mapa, permitir a operacdo em qualquer dispositivo e servir, também,
de tecnologia assistiva para pessoas com dificuldades de coordenacao motora fina.

Auto-organizacéo de
mapas conceituais

Em dois momentos pode-se acionar a auto-organizagdo de mapas: explicitamente
ou, entdo, ao se adicionar proposicdes logicas. A adicdo de proposicdes légicas
seguidas de auto-organizacao permite que deficientes visuais consigam criar mapas
conceituais (Grandi, 2024b).

Visualizacao e
exportacdo de
relatérios

Aprendizes podem visualizar online relatérios sobre seus mapas conceituais e,
também, exporta-los em formatos Word e Excel para entrega-los aos seus
professores. Os relatérios também listam as proposi¢cdes l6gicas dos mapas,
permitindo que, através de leitura de tela, deficientes visuais consigam compreender
seus contetdos (Grandi, 2024b).

Tutoriais online

Varios tutoriais online sdo oferecidos: caracteristicas da Vidya Network, Tutorial
Pedagdgico, Tutorial Bons Mapas Conceituais, Tutorial Relacdes Semanticas e
Tutorial Operacional. Esses tutoriais tém videos para as principais operacées e todas
as imagens possuem textos alternativos pertinentes para auxiliar deficientes visuais
a compreender seus conteldos.

Suporte a deficientes
visuais

Deficientes visuais conseguem criar mapas conceituais e entender contetdos de
mapas conceituais através de proposicées logicas

Suporte a autistas

A paleta de cores utilizada é confortavel para autistas. Além disso, as orienta¢gées de
tela e os tutoriais usam linguagem denotativa para facilitar sua compreenséo por
autistas.

Métricas Textuais

A Vidya Network calcula a quantidade de sentengas, o vocabulario empregado e
estima a leiturabilidade de Flesch (facilidade ou dificuldade de ler o texto).

Métricas dos Mapas
Conceituais

A Vidya Network calcula a quantidade de conceitos, a classe topolégica, a qualidade
topoldgica e a quantidade de proposicdes ldgicas.

Fonte: O autor.

4.2.9 Estudos de Campo

As validacBes pedagogicas, realizadas através de estudos de campo e concomitantes
melhorias decorrentes de procedimentos PDCA, estdo detalhadas na proxima se¢do, que é

dedicada especificamente para este topico.
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5. VALIDACOES PEDAGOGICAS

A validacdo pedagdgica da Vidya Network foi evolutiva, voltada sempre aos objetivos
da pesquisa de averiguar sua capacidade de apoiar desenvolvimentos cognitivos relacionados
ao pensamento e a linguagem, proporcionando mediagdes que tenham, como recursos
educacionais integrados, textos dissertativos, mapas conceituais e relagdes semanticas lexicais.
Estudos especificos foram conduzidos para validar aspectos pedagdgicos sociointeracionistas
e a capacidade da ferramenta em apoiar deficientes visuais a criar e entender contedos de
mapas conceituais. Foram aceitas todas as oportunidades oferecidas de validacao, seja do ponto
de vista de especialistas (0s professores) como do ponto de vista dos usuérios finais (os alunos),
buscando contemplar avaliagdes do ensino fundamental ao superior.

Os processos de validacdo através de pesquisa de campo, as quais estdo sumarizadas no
Quadro 5.1, foram acompanhados de processos paralelos de melhoria continua, entregando
versdes aprimoradas em ciclos subsequentes a partir dos feedbacks recebidos e observacdes
realizadas, visto que esses retornos e observacfes em campo sdo extremamente valiosos para
entregar uma ferramenta educacional que realmente traga satisfagdo a professores e alunos ao
usé-la, atingir os objetivos educacionais e promover ado¢des em politicas institucionais das
escolas. Os questionarios aplicados foram previamente aprovados pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da UFRGS pelo Parecer Consubstanciado 5.711.613 de 20/10/2022, os quais
incluiram um Registro de Consentimento Livre e Esclarecido (RCLE), cujo modelo pode ser
visto no Anexo 3.

Quadro 22 — Pesquisas de campo realizadas.

Estudo Nivel Periodo ISO 25010 | Resumo
RME de Ensino 10/05/23 Qualidade | Formagédo docente em Vidya Network para 42
Arroio dos fundamental a externa professores da Rede Municipal de Ensino.
Ratos/RS 17/08/23
Tecnologias Ensino Médio | 05/06/23 Qualidade | 48 alunos de Sistemas operacionais do 1° ano
Assistivas em uso do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio.
IFAM (AM) Reforco  cognitivo e  avaliagdo da
aprendizagem sobre chamadas de sistemas.
Reforgo cognitivo e tecnologia assistiva para
deficientes visuais.
Verandépolis Ensino 12/07/23 Qualidade | 18 alunos do 9° ano do ensino fundamental em
(RS) fundamental em uso escola municipal de Verandpolis.
Reforco cognitivo, socioaprendizagem,
motivagao sobre Diversidade da Matéria.
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# Estudo Nivel Periodo ISO 25010 | Resumo

4 | Docéncia Extensao Set/23 Qualidade | Seis professores do curso “Docéncia com IA:
com IA — universitaria a externa uma Introdugdo ao ChatGPT”. Material
PPGIE / Out/23 complementar de ensino provendo textos
UFRGS dissertativos, mapas conceituais e relacbes

semanticas identificadas sobre os principais
tépicos mediados no curso.

5 | Faculdade Ensino Nov/23 Qualidade | Cinco alunos de Arquitetura e Organizacao de
Dom Bosco — superior em uso Computadores do curso Andlise e
Porto Alegre Desenvolvimento de Sistemas. Reforco
(RS) cognitivo, socioaprendizagem e avaliagdo da

aprendizagem sobre Portas Ldogicas.

6 | Fisica com Ensino médio Mar/24 Qualidade | 32 alunos da disciplina de Eletricidade do
Chatbot — a em uso Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio.
IFSC Mai/24 Reforco  cognitivo e  avaliagdo da

aprendizagem sobre Circuitos Elétricos.

Fonte: O autor.

5.1 Rede Municipal de Ensino de Arroio dos Ratos/RS

Uma formacéo docente em Vidya Network para 42 professores da Rede Municipal de
Ensino®® (RME) de Arroio dos Ratos/RS (Grandi et al., 2024f) foi o primeiro estudo de campo
realizado para validar a parte pedagdgica da questdo de pesquisa (Quadro 1). Em relacéo a
Norma ISO/IEC 25010 (ISO/IEC 2023a, 2023b), tratou-se de verificacdo externa da qualidade,
visto que foi realizada junto a especialistas, os professores. A oportunidade de realizar esse
estudo derivou-se de um conjunto de acles de formagdo continuada promovidas pela
Coordenacdo Pedagdgica da Secretaria Municipal de Educagdo (SMED) do municipio.

A formacdo foi realizada em trés encontros matutinos e presenciais (das 8h15min até
as 11h40min) de maio a agosto de 2023, acumulando uma carga horaria de 12 horas/aula. As
metodologias de ensino empregadas foram aulas expositivas-dialogadas, dindmicas e
exercicios praticos com notebooks e telefones celulares dos professores participantes. Os
resultados da formacéo foram obtidos por meio de questionarios (Anexos 4 e 5), entrevistas
(Anexo 6), observacéo direta e retornos orais dos cursistas durante a formagéo.

No primeiro encontro, foram apresentados os fundamentos teoricos da pesquisa que
levou a criagdo da Vidya Network. Em seguida, a ferramenta foi brevemente apresentada e
solicitou-se responder o primeiro questionario online (Anexo 4). No segundo encontro, foi

finalizada a fundamentacdo tedrica em relacdo as relagbes semanticas lexicais e foram

58 Visto que a participacdo dos professores a formacao era voluntaria, ndo houve constancia de professores nos
trés encontros. Houve, portanto, professores que participaram de um, dois ou de todos os trés os encontros.
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realizadas préaticas simuladas de uso da Vidya Network em aulas presenciais. Finalizando o
segundo encontro, foi solicitado aos participantes responder o segundo questionario online
(Anexo 5). Visto que a compreensdo da Vidya Network como ferramenta educacional era
importante, repetiu-se a questionamento sobre a leitura dos tutoriais®. No terceiro e Gltimo
encontro, foram apresentadas caracteristicas de acessibilidade da Vidya Network, contando
com a presenca de um pedagogo especialista em tecnologias assistivas®®, melhorias realizadas
desde o primeiro encontro (algumas sugeridas pelos professores presentes), realizadas as
entrevistas individuais e voluntarias com participantes do curso sobre suas percepcoes finais
quanto a capacidade de apoio da Vidya Network a suas atividades pedagdgicas (Anexo 6). Um

sumario dos encontros por médulo é apresentado no Quadro 23.

Quadro 23 — Mdodulos e cronograma da formagado em Arroio dos Ratos.

# | Médulo Data Contelidos Programaticos

1 | Fundamentos | 10/05/23 | Fundamentos: mapas conceituais, mapas mentais, aprendizagem
Prética | significativa; relagcbes semanticas, aprendizagem colaborativa, debates de
Feedback | teses, pensamento complexo.

Pratica: cadastramento na Vidya Network, criagdo de turmas, criacdo de
grupos, operacdes basicas de criagdo de mapas conceituais e de relages
semanticas.

Feedback: questionario online 1 (Anexo 4).

2 | Fundamentos Il 13/06/23 | Fundamentos: aprofundamento das relagdes semanticas lexicais.
Prética Il Pratica: Como trabalhar em sala de aula com a Vidya Network.
Feedback Il Feedback: questionario online 2 (Anexo 5).

3 | Fundamentos Ill | 17/08/23 | Fundamentos: caracteristicas de acessibilidade da Vidya Network
Melhorias Melhorias: apresentagéo de melhorias realizadas conforme sugestées dos
Feedback Il professores e andamento da pesquisa.

Feedback: entrevistas individuais e voluntarias (Anexo 6).

Fonte: O autor.

Ap0s a conclusdo da formacao, foi solicitado a Coordenacdo Pedagdgica do municipio
um parecer sobre o potencial de apoio pedagdgico da ferramenta a RME. As perguntas,

enviadas e respondidas por e-mail, s&o listadas no Quadro 24 (Grandi et al., 2024f).

9 Na época dessa formagdo, havia somente os tutoriais Operacional, Bons Mapas Conceituais e Relagdes
Semanticas. O Tutorial Pedagogico foi criado posteriormente como uma evolugdo da pesquisa.

o) especialista em tecnologias assistivas citado é Francisco D. dos Santos Janior, doutor em Informética na
Educacéo pelo PPGIE/UFRGS.
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Quadro 24 — Feedback da Coordenacao Pedagogica de Arroio dos Ratos.

Pergunta

Resposta

1. A Coordenacgao Pedagodgica percebe um
potencial de reforgo cognitivo dos mapas
conceituais em atividades pedagogicas da RME?

Sim. Os mapas conceituais tornam as aprendizagens mais
significativas para o aluno, pois auxilia na realizagdo, de
forma organizada e visual, resumos e conceitos do que foi
trabalhado na sala de aula.

2. A Coordenagao Pedagdgica percebe um
potencial de reforgo linguistico ao trabalhar as
relagdes semanticas lexicais entre conceitos
implementadas — sinonimias, antonimias,
similaridades, oposi¢des graduais,
superposicoes, subordinagdes, e tradugdes nas
linguagens atualmente suportadas (portugués,
inglés e espanhol) — em atividades pedagodgicas
da RME?

Sim. Os Componentes Curriculares costumam fazer
relagbes semanticas entre os objetivos de aprendizagens
desenvolvidos nas turmas, facilitando o entendimento das
varias linguagens que os compdem, bem como seus
significados.

3. A Coordenagdo Pedagodgica percebe um
potencial apoio da Vidya Network nas atividades
pedagdgicas da RME? Poderia detalhar as
motivagdes da resposta?

Sim. A Vidya, além de ser um recurso tecnoldgico e atual
torna as aprendizagens mais atrativas para o aluno, através
da socializagdo de conhecimentos baseada em redes
semanticas de mapas conceituais.

4. Que melhorias a Vidya Network necessita ou
sugere para apoiar as atividades pedagdgicas da
RME?

Ouvimos alguns professores que a ideia é muito favoravel,
porém, este mesmo grupo demonstrou certa dificuldade
em acessar a plataforma com seus alunos, seja por falta de
dominio (pratica) desta midia, seja pela dificuldade de
acesso a internet (foi o que mais foi pontuado).
Reconhecemos que estamos numa caminhada rumo ao
mundo tecnoldgico e acreditamos que ferramentas como a
Vidya Network muito contribuirdo com a educagao.

Fonte: Coordenagdo Pedagdgica da SMED do municipio de Arroio dos Ratos.

Foi realizado também, junto a Coordenacdo Pedagogica, um levantamento em todas as

escolas da RME para averiguar se as escolas possuem infraestrutura de internet e computadores
suficientes para os professores realizarem aulas com apoio da Vidya Network. Os dados desse

levantamento estdo sumarizados no Quadro 25.
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Quadro 25 — Infraestrutura de laboratérios de informatica das escolas da RME de Arroio dos Ratos.

Escola® | Situacdo do Laboratorio de Informéatica e da Internet

Escolal | Possui 15 computadores antigos. 10 estdo funcionando, outros 5 por instalar faltam
cabos). Funcionam quando a conexao esta estavel. Quando a internet oscila a dificuldade
de trabalhar é grande.

Escola 2 | Possui 15 computadores reutilizados (doados) do Tribunal de Justica em 2023.

Escola 3 | Possui 16 computadores funcionando.

Escola 4 | Possui 8 computadores funcionando.

Escola 5 | Escola de educacéo infantil, ainda ndo possui laboratério de informatica.

Escola 6 | Escola de educacéo infantil, ainda ndo possui laboratério de informatica.

Escola 7 | Escola rural, ainda ndo possui laboratério de informatica.

Fonte: Coordenagdo Pedagogica da SMED do municipio de Arroio dos Ratos.

5.1.1 Materiais e Métodos

Para realizar os encontros da formacdo, foi cedido um saldo contendo dez mesas
redondas para os professores, sendo até cinco por mesa, mais trés mesas quadradas para a
coordenacao pedagdgica. Para o professor palestrante, foram providenciados um quadro branco
sob cavalete, além de duas mesas, uma das quais contava com um datashow para projetar
conteudos de seu computador. Utilizaram-se, também, post-its para a realizacdo de uma
dindmica no primeiro encontro. Sugeriu-se aos professores que dispusessem de um notebook
que o levassem para poder exercitar os conhecimentos na ferramenta. Para tanto, o Sindicato
dos Municiparios ofereceu sua rede Wi-Fi.

Para a coleta de dados estatisticos, foram utilizados o banco de dados da Vidya
Network®?, a ferramenta Google Forms para os questionarios online, telefone celular para
gravar as entrevistas e o editor de textos Microsoft Word para transcrever as entrevistas. A
estratégia de coleta de dados utilizou processos de definicdo do problema, de objetivo de
pesquisa, de planejamento, de coleta de dados, de analise de dados e ética, conforme sugeridos
por Malhotra (2001). Foi utilizado, também, durante todos os encontros e entrevistas, 0 método
da observacéo direta, para perceber reacdes positivas ou negativas em relacéo a Vidya Network
e a conducdo das atividades, conforme sugerido por Finkelstein et al. (2021).

61 Os nomes das escolas foram omitidos por questdes de privacidade.
%2 Dados de perfil dos participantes.
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Tratou-se de um estudo exploratorio, com dados qualiquantitativos, conduzidos com
abordagem de estudo de caso, buscando contextualizar a pesquisa tanto com informacdes

socioecondmicas quanto organizacionais.

5.1.2 Perfil dos Professores Cursistas

Os professores convidados pela SMED atuam em diversas areas de conhecimento nos
anos finais do ensino fundamental da RME. Dezessete voluntarios cadastraram-se na Vidya
Network. A média de idade dos professores cadastrados é de 40,8 anos, sendo cinco do género
masculino e doze do género feminino. Um professor informou estar cursando pos-graduacéo,
treze tém pos-graduacdo completa, um esta cursando mestrado, um tem mestrado completo e
um esté cursando doutorado. A seguir sdo detalhados os trés encontros formativos realizados.
As disciplinas ministradas pelos professores participantes sdo Matematica, Biologia, Lingua

Portuguesa, Ciéncias, Historia, Geografia e Educacéo Fisica.

5.1.3 Primeiro Encontro

O primeiro encontro teve a participagcdo de cinco professoras da Coordenacgéo
Pedagogica da SMED mais 37 professores das diversas areas de conhecimento dos anos finais
do ensino fundamental da RME. Apos apresentacdo mutua, seguiram-se atividades baseadas
nos tutoriais da Vidya Network. O primeiro tutorial a ser trabalhado foi o de Bons Mapas
Conceituais, o qual inclui a definicdo de mapa conceitual, uma diferenciacdo entre mapas
conceituais € mapas mentais, 0 processo de criacdo e evolucdo de mapas conceituais e as
dificuldades usualmente encontradas para desenvolvé-los. Introduzido o tema, realizou-se uma
dindmica baseada nas recomendacdes de Novak e Cafias (2010), utilizando-se post-its e quadro
branco para a construgdo de uma versdo inicial de um mapa conceitual. Os participantes
escolheram como questdo focal do mapa “O que é futsal?”. A versdo inicial desse mapa
conceitual contendo dez conceitos (sendo que o conceito “bola” ficou pendente de ligacdo), é

apresentada na Figura 31.
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Figura 31 — Versdo inicial do mapa conceitual “Futsal” com post-its.
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Fonte: O autor.

Concluida essa etapa, mostrou-se brevemente como se cadastrar na Vidya Network e
associar a turma criada para os encontros. Alguns professores se cadastraram usando o seu
notebook. Outros utilizaram seus telefones celulares, visto que as telas da Vidya Network sdo
responsivas, adaptando-se automaticamente a diferentes tamanhos. Dezessete participantes
cadastraram-se. Ap0s 0 exercicio de cadastramento, demonstrou-se como transportar a versao
em post-its do mapa conceitual sobre Futsal para a ferramenta. Buscou-se, ao se transportar
para a Vidya Network, evoluir coletivamente a ligacdo entre os conceitos, conforme apresenta
a Figura 32, na qual ndo aparecem mais conceitos isolados e algumas frases de ligacdo foram
refeitas.

Figura 32 — Versdo evoluida do mapa futsal na Vidya Network.
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Fonte: O autor.

A seguir, demonstrou-se brevemente as relacfes semanticas lexicais e foi incluida uma
declaracédo de traducdo de Futsal para o inglés, cujos vocdbulos sdo iguais (Figura 33).
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Figura 33 — Traducdo de Futsal para o inglés (mesma grafia).

Traducdes

Idioma Termo Contexto Dominio Acdes
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Fonte: O autor.

Ap0s introduzir as funcionalidades dos mapas conceituais e das relagcdes semanticas,
foi apresentada a teoria por tras da Vidya Network. Na perspectiva epistemoldgica, foi exposto,
também, que uma rede de conhecimentos contextualizados e compartilhados que permite que
cada participante externalize suas proprias interpretacdes, além de percepcdes unificadas de
grupos e turmas, permite a unidade na multiplicidade (unitas multiplex) e a pertinéncia,
caracteristicas consideradas essenciais para evitar o pensamento Unico e tecer conhecimentos
complexos (Morin, 2015). Finalizado o primeiro encontro, combinou-se continuar com um
aprofundamento das relacdes semanticas lexicais e das praticas no segundo encontro, além de

receber o primeiro feedback do grupo.

5.1.4 Segundo Encontro 2
O segundo encontro contou com a participacdo da Secretaria Municipal de Educacéo,
de seis professoras da Coordenacdo Pedagdgica da SMED e de 30 professores da rede
municipal. Foram mostradas para os professores funcionalidades institucionais e pedagogicas
da Vidya Network: processos de cadastramento de turmas, criacdo de grupos de estudos,
visualizacao de métricas e geracdo de relatorios. Em seguida, com base no Tutorial Operacional
da ferramenta, foram apresentadas as funcionalidades de desenvolvimento de textos
complementares aos mapas conceituais, 0s quais permitem que professores variem préaticas
construtivas com seus alunos. Pode-se, por exemplo:
e solicitar que elaborem um mapa conceitual e um texto que complemente o seu
significado;
e fornecer um texto e solicitar aos alunos que criem um mapa conceitual a partir
desse texto; ou
e fornecer um mapa conceitual e solicitar aos alunos que criem um texto a partir
desse mapa conceitual.
Apols essa explanacdo, foram apresentadas as ferramentas de chat e forum,

especialmente Uteis para atividades a distancia. Em seguida, foi apresentada a ferramenta de
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Debate de Teses, a qual permite que alunos desenvolvam argumentacdes fundamentadas
associadas a mapas conceituais, em um escopo pedagdgico de aprendizagem cooperativa
(Nevado et al.,, 2011). Foram, entdo, detalhadas as possiveis relacbes semanticas entre
conceitos dos mapas conceituais, tendo como base o Tutorial de Relagdes Seméanticas da Vidya
Network, sendo que a ferramenta encontra, automaticamente, entre 0s mapas visiveis da rede
semantica, as relacdes de identidade, homografia e inclusdo. Essas relacfes sdao denominadas
implicitas. J& relagcbes de sinonimia, similaridade, antonimia, oposi¢do gradual,
superordenacdo, subordinacdo e tradugdo devem ser declaradas manualmente pelos usuérios
para que buscas em outros mapas dessas relacdes sejam realizadas.

Essas atividades foram realizadas de forma expositiva-dialogada, permitindo que os
participantes tirassem ddvidas a qualquer momento, com base nas suas préprias experiéncias
de uso com a ferramenta. Durante esse processo, foram encontradas dificuldades decorrentes
de bugs conhecidos e dificuldades decorrentes de internet com baixas taxas de transferéncia
existentes naquela data. Aos participantes que tiveram essas dificuldades, foi comunicado que
melhorias estavam sendo providenciadas e que, no encontro final, deveriam ja estar
implantadas.

Finalizada essa etapa de apresentacdo geral da Vidya Network, foi solicitado a
voluntarios que manifestassem suas primeiras impressdes sobre a ferramenta em um
questionario online e, também, aqueles que desejassem, poderiam também manifestar suas
opinides e solicitar melhorias verbalmente. Uma das solicitagbes de melhoria foi a
flexibilizacdo das cores dos desenhos dos mapas, as quais, por padrdo, foram definidas a partir
de uma paleta de cores suaves para evitar incbmodos a alunos e professores com algum
diagnostico de Transtorno do Espectro Autista (TEA).

Visto o objetivo formativo da atividade, o primeiro feedback teve a finalidade de avaliar
se 0s tutoriais disponibilizados pela ferramenta naquele momento — Tutorial Operacional e
Tutorial Bons Mapas Conceituais — atenderam as expectativas dos participantes, cuja leitura
foi recomendada antes do segundo encontro. Outro objetivo foi receber, através de um campo
textual livre, uma percepcdo geral da ferramenta. Esse questionario, elaborado conforme a
metodologia de pesquisa sugerida por Malhotra (2001), foi proporcionado através da
tecnologia Google Forms, e foi respondido por dez professores voluntarios. Quando solicitados

a avaliar na Vidya Network:

114



115

e Tutorial Operacional: um respondeu que ainda ndo tinha lido. Os demais
responderam gue o tinham lido e tinha sido de grande ajuda para entender como
operar a Vidya Network.

e Tutorial Bons Mapas Conceituais: trés responderam que nédo tinham lido e os
demais que tinham lido, e o tutorial ajudou-lhes a criar bons mapas conceituais.

e Tutorial Relagdes Semanticas: cinco responderam que ndo tinham lido e os
demais que o tutorial ajudou-lhes a criar relagdes semanticas de sinonimia,
similaridade, antonimia, oposi¢do gradual, superordenacdo, subordinacdo e

traducdo.

Com base nas respostas, percebeu-se uma tendéncia de interesse em conhecer o sistema.

O questionério conteve também uma pergunta opcional, que todos responderam, sobre sua

percepcao geral sobre a Vidya Network para posterior analise qualitativa de contetdo. Dentre

as respostas:

Cinco manifestaram-se positivamente em relagdo a ferramenta: “Sucesso”,
“Maravilhosa atividade”, “Achei muito interessante”, “Otima ferramenta” e “Um
suporte muito interessante". Gostei da ferramenta.”;

Um respondeu especifica e positivamente em relacdo aos mapas conceituais: “A
didatica utilizada nos mapas conceituais séo de grande valia e pode sim, desde que haja
estrutura, ser utilizada em sala de aula de maneira interativa.”;

Um considerou a ferramenta muito desafiadora: “E uma ferramenta muito desafiadora
justamente porque é necessario o dominio do encadeamento de ideias similares e
opostas. Da mesma forma, a proposta de criar uma rede social de mapas conceituais
contribui para a socializacdo de conhecimentos e organizagéo de estruturas linguisticas
acerca dos mais variados temas. Parabéns pela pesquisa desenvolvida.”;

Um manifestou-se em relagdo ao potencial intercultural através da Vidya Network:
“Percebo um potencial intercultural através da Vidya Network, possibilitando ampliar
a compreensdo em torno de conceitos que podem ser percebidos de diferentes maneiras
por culturas diferentes e em contextos diferentes.”;

Um respondeu que estd ainda conhecendo a Vidya Network: “Ainda estou no processo
de conhecimento da Vidya Network, porem achei a formacdo muito boa, didatica,
esclarecedora e com 0 momento para as davidas ao longo da Formacéo que considero

importante para assimilar de forma mais satisfatoria.”;
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e Por fim, um respondeu que “Nao tenho muita aptiddo com as tecnologias, me esforgo
bastante e preciso de uma sequéncia logica para utilizar. Os tutoriais sdo bem

explicativos, com uma sequéncia perfeita para acompanhar.”.

5.1.5 Terceiro Encontro

No terceiro e ultimo encontro, foram apresentadas melhorias solicitadas pelos
participantes no encontro anterior e outras decorrentes da pesquisa. Essas melhorias estdo
resumidas no Quadro 26. Contou novamente com a presenca da Secretaria Municipal de

Educacdo, de 5 professoras da SMED e de 27 professores da rede municipal.

Quadro 26 — Melhorias da Vidya Network realizadas para o segundo encontro.

Tipo de Melhoria Melhoria

Documental O Tutorial Relagbes Semanticas evoluiu mostrando exemplos de exercicios
pedagogicos relacionados a cada relagdo semantica.

Grupos de estudo Apareciam somente 0s mapas que 0 usuario criou. Agora, aparecem corretamente
todos 0s grupos: 0s que o usuario criou e os que o vincularam.

Desenhos dos mapas | A movimentagdo de conceitos e frases de ligagdo com o mouse, que ficou mais suave
e exata.

Foi aceita a sugestéo de flexibilizar as cores dos mapas. As cores padrdo continuam
suaves, para conforto de autistas. Agora pode-se, porém, escolher cores diferentes
para fundos e conceitos, se desejar.

Conceitos isolados aparecem com bordas pontilhadas, para alertar ao aluno que o
mesmo precisa ser conectado ou descartado.

Ponteiras de setas aparecem somente das frases de ligacdo para os conceitos-
destinos, suavizando a imagem.

Modo Guiado Novo modo permite aos criadores de mapas conceituais que, ao ativar esse modo,
sigam com maior rigor os passos recomendados por Novak e Cafas para a criagdo
de um mapa conceitual:

1. Adicdo de conceitos estacionados;

2. Ordenacéo de conceitos, dos mais abrangentes para os mais especificos e

3. Ligacéo dos conceitos, formando o mapa conceitual desejado.

Métrica de Qualidade Nova métrica, com valores variantes de 0 a 100, que permite aos professores solicitar
Topolégicas? mapas conceituais com qualidade topoldgica minima (por exemplo, 70 ou mais). Essa
nova métrica € calculada a partir de quatro variaveis:
1) quantidade de diferentes conceitos: ideal entre 15 e 25 (Novak e Cafias
(2010);
2) quantidade de conceitos isolados: ideal se igual a zero;
3) quantidade de conceitos sem nome (marcados por “?”): ideal se maior ou
igual a zero;
4) quantidade de frases de ligacdo sem nome (marcadas por “?”): ideal se igual
a zero

Fonte: Os autores.

63 A classe topoldgica — inicial, radial, hierarquica ou rede — foi adicionada posteriormente a medicao de qualidade
topolégica como um aperfeigoamento da métrica.
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A primeira melhoria demonstrada foi a movimentacao de conceitos e frases de ligacéo:
ficou mais suave e exata. Anteriormente, com internet fraca, um ou outro conceito ficava
amarelo em vez de azul. A versdo atualizada ndo possui mais esse comportamento. No
download dos mapas, dependendo de suas dimensdes, ficavam com bordas escuras. Agora, 0
download corresponde exatamente ao desenho realizado. Nos grupos, apareciam somente 0s
que o usuario criou. Agora, aparecem corretamente todos 0s grupos: 0s que 0 USUario criou e
0s que o vincularam.

Como melhoria documental, o Tutorial de Relagbes Semanticas evoluiu mostrando
exemplos de exercicios pedagdgicos relacionados a cada relagdo seméantica. Em relacdo as
melhorias do sistema, foi aceita a sugestao de flexibilizar as cores dos mapas. As cores padrdo
continuam suaves, para conforto de autistas. Agora se pode, porém, escolher cores diferentes
para fundos e conceitos, se 0 usuario desejar. Conceitos isolados aparecem com bordas
pontilhadas para alertar ao aluno que o mesmo precisa ser conectado ou descartado. Como
ultima melhoria relativa ao desenho, ponteiras de setas aparecem somente das frases de ligacao
para 0s conceitos-destinos, suavizando a imagem.

Como melhoria do produto, a Vidya Network passou a oferecer uma métrica de
qualidade topologica, variante de 0 a 100. Essa nova métrica é baseada na quantidade de
conceitos — ideal entre 15 e 25, conforme Novak e Cafas (2010) — quantidade de conceitos
isolados, quantidade de frases de ligacdo sem nome e quantidade de conceitos sem nome. Tal
métrica permite que professores pecam a seus alunos que criem mapas conceituais com
qualidade topoldgica minima (por exemplo, 70).

Outra melhoria apresentada foi 0 Modo Guiado, que visa permitir que os criadores de
mapas conceituais sigam com mais rigor, se ativarem este modulo, os passos recomendados
por Novak e Cafas para a criagdo de um mapa conceitual: 1) Adi¢ao de conceitos estacionados;
2) Ordenacéo de conceitos, dos mais abrangentes para os mais especificos; e 3) Ligacdo dos
conceitos, formando o mapa conceitual desejado. Essas melhorias foram apresentadas no modo
de edicdo colaborativa de um mapa conceitual pertencente a um grupo, operando-se um
telefone celular com sistema operacional i0S da Apple (um iPhone). A cada mudanca operada
no celular, refletia sua alteracdo na instancia renderizada no datashow.

Reveladas as correcdes e melhorias, foi apresentado um resumo das caracteristicas de
acessibilidade da Vidya Network, as quais foram planejadas desde o inicio do projeto. Para

autistas, conforme ja comentado, as cores tém padrdo suave. Além disso, 0s textos e icones
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foram cuidadosamente escolhidos para expressarem um sentido denotativo e ndo ambiguo,
tanto quanto possivel. Para auxiliar pessoas com problema de coordenacdo motora fina, o
desenho dos mapas tem varias opcGes de teclado e mouse. Pode-se incluir conceitos e frases
de ligacdo através de caixas de texto, seguidas de auto-layout. Conceitos e frases de ligacao
podem ser movidos selecionando-0s e movimentando-o0s com as setas do teclado.

A Vidya Network — tanto sistema como tutoriais — foi projetado, também, para que
leitores de tela sejam utilizados como tecnologia assistiva para deficientes visuais. Foram
realizadas avaliagdes e correcOes das principais paginas, com base no plugin para navegador
Google Chrome Lighthouse®* (Castellanos, 2023), até a pontuacéo de acessibilidade chegar a
100%. Através de leitores de tela como o Narrador do Windows, deficientes visuais podem
navegar na Vidya Network usando a insercdo de conceitos e a insercdo de proposicoes l6gicas
através de campos (conceito-origem + frase de ligacdo + conceito-destino), ambas operacdes
seguidas de auto-layout para criarem mapas. Em outras palavras, deficientes visuais podem
criar e compreender mapas conceituais na Vidya Network. Outra funcionalidade projetada para
deficientes visuais e que pode ser usada também por videntes foi a possibilidade de baixar uma
planilha em formato Microsoft Excel (xIsx) com um resumo que lista as proposicdes logicas
existentes nos mapas. Para pessoas com baixa acuidade visual, os principais navegadores atuais
permitem redimensionar a Vidya Network o qual, com sua interface responsiva,
automaticamente redimensiona proporcionalmente, tanto os textos como o0s desenhos dos
mapas.

Ao final desta apresentacdo, os professores presentes demonstraram apreciar 0S

cuidados com a acessibilidade presentes na Vidya Network desde a sua fase de concepcéo.

Entrevistas Individuais de Fechamento

Finalizadas as apresentagdes das correcdes, das melhorias e das caracteristicas de
acessibilidade, ap6s o intervalo foi realizado um conjunto de seis entrevistas individuais,
voluntariamente realizadas, as quais tiveram seus conteudos qualitativamente analisados,

conforme sugerido por Sousa e Santos (2020). As entrevistas foram gravadas utilizando-se um

64 Pagina inicial:
https://chromewebstore.google.com/detail/lighthouse/blipmdconlkpinefehnmjammfjpmpbjk?pli=1. Acesso em:
6 fev. 2024.
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telefone celular, com o devido consentimento dos entrevistados. Apos, foram transcritas
utilizando-se o editor de textos Microsoft Word (docx). O roteiro das entrevistas

semiestruturadas é apresentado no Quadro 27.

Quadro 27 — Roteiro das entrevistas individuais semiestruturadas ao final da formacéo.

O objetivo desta entrevista é incluir a sua compreensao, como professor(a), sobre o potencial da
Vidya Network como ferramenta educacional em sua area de atuacédo. Permite que faga a entrevista
gravando as respostas, sendo que sera respeitada sua confidencialidade? Sim | Nao.

P1. Poderia se identificar falando o seu nhome completo?
P2. Em que area vocé atua como professor(a)?
P3. Vocé percebe um potencial de reforco cognitivo dos mapas conceituais em suas atividades
pedagdégicas?
P4. Vocé percebe um potencial de reforco linguistico ao trabalhar relac6es semanticas lexicais em
suas atividades pedagogicas?
P5. Vocé percebe um potencial apoio da Vidya Network a suas atividades pedagdgicas?
1. Poderia detalhar um pouco as motivacdes de sua resposta?
2. Que melhorias a Vidya Network necessita para apoiar melhor as suas atividades
pedagoégicas?

Fonte: O autor.

Cinco categorias de contetdos, detalhadas no Quadro 28, foram definidas para analisar
as respostas obtidas. Como fator extra de confidencialidade, os géneros dos professores nas

analises que seguem foram omitidos.

Quadro 28 — Analises das entrevistas com os docentes por categoria.

Categoria 1 — Area de Atuagéo

Os professores entrevistados atuam nos anos finais do ensino fundamental, nas areas de linguagens
(Lingua Portuguesa), Histéria, Geografia, Matemética, Ciéncias e Educacao Fisica.

Categoria 2 — Percepcao de Potencial de Reforco Cognitivo dos Mapas Conceituais

Dos seis entrevistados, cinco perceberam um potencial de reforco cognitivo dos mapas conceituais
diretamente em suas areas de atuacdo. Um afirmou que a compreensao dos contetdos € bem mais
facil do que fazendo uso somente de textos. Além disso, disse que a aula fica menos cansativa,
menos densa.

Um professor de Histéria afirmou utilizar tanto mapas conceituais como mapas mentais no quadro
da sala de aula para fazer links entre termos historicos, entendendo que essas técnicas ajudam tanto
na compreensdo como na concentracdo do aluno. A esse professor, foi questionado se o Tutorial de
Bons Mapas Conceituais ajudou a entender as diferencas estruturais e de finalidade entre mapas
conceituais e mapas mentais. A resposta foi positiva, afirmando que o ajudou bastante.

Um professor de Matematica e ciéncias entende que os mapas conceituais ajudam principalmente
na area de ciéncias. Exemplificando, ja trabalhou com alunos os conceitos de subdesenvolvimento
e de efeito estufa através de mapas conceituais.

Ja o professor de Educacéo Fisica entende que os mapas conceituais tém bom potencial para outras
disciplinas. Todavia, em suas praticas diarias como professor, 0s mapas conceituais ficam um pouco
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distantes, apesar de poder explora-los em outros momentos, como uma atividade alternativa em dias
chuvosos para trabalhar a teoria do esporte ou outras atividades complementares.

Categoria 3 — Percepcao de potencial de reforgo linguistico ao trabalhar relac6es semanticas lexicais

Questionados sobre o potencial de reforco linguistico ao trabalhar relagbes semanticas lexicais,
novamente a funcionalidade foi considerada positiva para cinco dos seis professores. Um professor
de historia respondeu que ajuda bastante porque, as vezes, tem um termo muito especifico da
histéria e a gente trazendo pro cotidiano e fazendo associacbes com a vivéncia deles, facilita
bastante, € bem enriquecedor. Ja o professor de Educacao Fisica respondeu de forma semelhante
ao potencial dos mapas conceituais, como uma forma de atividade complementar.

Categoria 4 — Percepcdao de potencial apoio da Vidya Network a atividades pedagdégicas

Para essa pergunta, foi solicitado aos entrevistados um detalhamento das respostas. Um professor
de Lingua Portuguesa acredita que, com a Vidya Network, os alunos podem fazer sinteses
aprimoradas de contetdos.

Um professor de histéria e geografia disse perceber, também, um potencial de apoio da ferramenta.
Todavia, para uso mais efetivo, as escolas teriam que permitir o uso pedagdégico de telefones
celulares nas salas de aula. Perguntado se a demonstracéo do uso do celular para trabalhar com a
Vidya Network durante o dltimo encontro mostrou que esse tipo de dispositivo mével é uma
alternativa para acessar a ferramenta, a resposta foi novamente positiva, desde que haja permissao
de uso por parte da escola.

O professor de Matematica e Ciéncias também respondeu positivamente, principalmente na area de
conceitos e para elencar palavras, sinbnimos e antdbnimos. Respondeu também que ajuda bastante
na area da educacéo especial e inclusdo. Ao citar a inclusao educacional, foi perguntado se as
caracteristicas de acessibilidade da Vidya Network lhe pareceram interessantes. A resposta foi
positiva, principalmente em relagdo a cores menos chamativas para o espectro autista, dando
alternativa, porém, para outras criangas usarem outras cores, conforme desejarem.

O professor de Educacéo Fisica manteve as respostas anteriores, como uma opg¢ao para atividades
complementares.

Categoria 5 — Melhorias necesséarias a Vidya Network para apoiar as atividades pedagoégicas

A Ultima categoria de andlise foram as melhorias sugeridas pelos professores para apoio a atividades
pedagodgicas. Quatro professores, inclusive o de Educacédo Fisica, responderam que as melhorias
apresentadas no ultimo encontro — escolha de cores, qualidade topolégica, modo guiado etc. — foram
muito boas ou suficientes. Ja os professores de histéria e geografia sugeriram a adicao de imagens
para trabalhar topologias geograficas e contextos historicos.

Fonte: O autor.

5.1.6 Feedback da Coordenacéo Pedagogica da SMED

Além dos professores atuantes nas escolas, foram realizadas quatro perguntas a
Coordenacéo Pedagdgica da SMED de Arroio dos Ratos (vide Quadro 29), sobre a percepcéo
de apoio da Vidya Network as atividades pedagdgicas conduzidas na RME. Pelas respostas
obtidas, percebe-se um entendimento positivo em relacdo ao potencial de apoio da Vidya

Network as praxis pedagogicas. Todavia, dois fatores precisam ser melhorados para sua
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adocdo: facilitacdo de uso e melhoria da rede internet atualmente provida para as escolas, dada

a situacdo reportada no Quadro 25, sendo esse o principal ponto a ser trabalhado.

Quadro 29 — Feedback da Coordenacao Pedagdgica.

Pergunta 1 — A Coordenagao Pedagdgica percebe um potencial de refor¢go cognitivo dos mapas
conceituais em atividades pedagodgicas da RME?

Sim. Os mapas conceituais tornam as aprendizagens mais significativas para o aluno, pois auxilia na
realizacéo, de forma organizada e visual, resumos e conceitos do que foi trabalhado na sala de aula.

Pergunta 2 — A Coordenacgao Pedagdgica percebe um potencial de reforgo linguistico ao trabalhar as
relac6es semanticas lexicais entre conceitos implementadas — sinonimias, antonimias, similaridades,
oposicdes graduais, superposicdes, subordinacdes, e traducdes nas linguagens atualmente
suportadas (portugués, inglés e espanhol) — em atividades pedagoégicas da RME?

Sim. Os Componentes Curriculares costumam fazer relacdes semanticas entre os objetivos de
aprendizagens desenvolvidos nas turmas, facilitando o entendimento das varias linguagens que os
compdem, bem como seus significados.

Pergunta 3 — A Coordenacado Pedagdgica percebe um potencial apoio da Vidya Network nas atividades
pedagogicas da RME? Poderia detalhar as motivacdes da resposta?

Sim. A Vidya, além de ser um recurso tecnolégico e atual torna as aprendizagens mais atrativas para
o aluno, através da socializagdo de conhecimentos baseada em redes semanticas de mapas
conceituais.

Pergunta 4 — Que melhorias a Vidya Network necessita ou sugere para apoiar as atividades
pedagégicas da RME?

Ouvimos alguns professores que a ideia é muito favoravel, porém, este mesmo grupo demonstrou
certa dificuldade em acessar a plataforma com seus alunos, seja por falta de dominio (pratica) desta
midia, seja pela dificuldade de acesso a internet (foi 0 que mais foi pontuado).

Reconhecemos que estamos numa caminhada rumo ao mundo tecnoldgico e acreditamos que
ferramentas como a Vidya Network muito contribuirdo com a educacao.

Fonte: Coord. Pedagdgica da SMED.
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Pelas respostas da Coordenacdo Pedagdgica, percebe-se um potencial de adocéo da
Vidya Network como ferramenta de desenvolvimento cognitivo para os alunos dos anos finais
das escolas do municipio. Todavia, € necessario propiciar meios tecnoldgicos nas escolas
municipais — notadamente, computadores e infraestrutura de internet — para se concluir sobre

sua adocdo efetiva.

5.1.7 Consideragdes Finais da Pesquisa de Campo

Pela Norma ISO/IEC 25010, este estudo de campo foi realizado na perspectiva da
qualidade externa, sendo os especialistas da avaliacdo os professores e a equipe de coordenagéo
pedagogica da RME do municipio de Arroio dos Ratos, sendo que as caracteristicas enfatizadas
foram a Adequacéo Funcional, a Usabilidade e a Seguranca.

Em relacdo a adequacdo funcional, pelos retornos desses especialistas, percebemos
haver um potencial de apoio da Vidya Network, em especial em disciplinas cujas atividades se
dao principalmente em salas de aula. A Educacéo Fisica, que ocupa espagos mais abertos e tem
um enfoque acentuado em aulas préaticas, apresenta um potencial menor. Além disso, observa-
se como oportunidade de melhoria a adicdo de imagens para enriquecer 0s mapas conceituais,
sugestdo especialmente recomendada pelos professores das areas de histéria e geografia.
Observam-se, também, as necessidades de formacdo, tanto por professores como por alunos,
sobre mapas conceituais e relacdes semanticas lexicais, caso se deseje obter os melhores
resultados. Além desses aspectos, a coordenacdo pedagdgica acentuou a necessidade de haver
laboratérios de informéatica com computadores suficientes e com acesso estavel a internet.
Atendidas essas condicdes, vislumbra-se uma boa oportunidade de desenvolvimento cognitivo
aos alunos do municipio através do reforgo conceitual proporcionado pela rede semantica de
mapas conceituais multiusuarios gerenciada e organizada pela ferramenta educacional Vidya

Network.

5.2 Tecnologia Assistiva para Deficientes Visuais — IFAM/AM

Esta pesquisa de campo prop6s investigar a capacidade da Vidya Network de habilitar
Deficientes Visuais (DVs) a trabalhar com mapas conceituais no ensino formal, visto que o
mesmo foi concebido, desde as etapas iniciais de projeto, com o proposito de fornecer
tecnologias assistivas para DVs serem capazes de criar €, também, compreender conteddos de

mapas conceituais (Grandi et al.,, 2024g). O desafio central observado em relagdo ao
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desenvolvimento dessa tecnologia assistiva residiu no fato dos mapas conceituais utilizarem
caixas de texto para representar conceitos e setas rotuladas para expressar frases de ligacao
para interliga-los (Novak e Canas, 2010). A solucdo computacional para a criacdo de mapas
conceituais por DVs foi, conforme apresenta a Figura 34:
a) restringir as proposices logicas ao seu formato mais comumente utilizado
(conceito-origem + frase de ligacéo + conceito-origem).
b) permitir que proposicdes logicas sejam inseridas em mapas através de caixas de
texto seguidas por um processo de auto-organizacao do leiaute do mapa.

Figura 34 — Processo de insercdo de proposigdes légicas na Vidya Network.

Inserir Proposi¢cdes Logicas

Para inserir diretamente proposicées légicas (conceito-origem + frase de ligagcdo + conceito-destino):

1) Clique no botdo Opcdes e, em seguida, Abrir adicdo de proposicoes. -n ® En
2) Sera aberta a sec¢ao Adicionar Proposicao. Abeir et

3) Informe o conceito-origem, a frase de ligacdo e conceito-destino. Abrir adigao
4) Cligue no botdo Adicionar

Adicionar Propasicio (e]o|-[nlidleslu]a]
Conceito-origem Frase de ligagio Conceito-desting
- - paretes + - N
a2 canten e . Preparacao da insercao
da proposigdo légica.

Adicionar Propesicao OoEn - aoa
Conceito-origem Frase de ligagao Canceito-desting
Resultado da insercao da

propesicdo légica.

Fonte: Vidya Network (2024).

Este estudo foi conduzido na disciplina de sistemas operacionais de uma turma
presencial com 48 alunos do primeiro ano do ensino médio em informatica do Instituto Federal
do Amazonas (IFAM), em 2023. O docente responsavel pela disciplina, que conduziu o estudo,
é deficiente visual e tem, ainda, dificuldades motoras®. Dado que tanto o planejamento quanto
a execucdo do estudo foram bem-sucedidos, e houve um retorno positivo dos discentes via
questionario online, concluiu-se que a Vidya Network é capaz de apoiar deficientes visuais
(DV) para os propositos listados anteriormente.

Para o processo de compreensdo de conte(ldos expressos nos mapas conceituais por

DVs, utilizou-se também o conceito de proposicdo I6gica. Pode-se dizer que um mapa

% O docente que colaborou com este estudo é Ricardo D. P. Jacalina, doutorando pelo PPGIE/UFRGS em 2024.
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conceitual bem formado — sem conceitos isolados, com um conceito-raiz que expresse 0
conceito mais inclusivo, sem frases de ligacdo vazias, com significados coerentes elaborados
por uma pessoa ou grupo que compreendeu o tema trabalhado — é formado por um conjunto
coerente de proposicoes Idgicas (Novak e Cafias, 2010). Entdo, com base nesse pressuposto, a
Vidya Network implementou a exportacdo de mapas conceituais para o formato xlsx, do
aplicativo Microsoft Excel, sendo que em suas primeiras linhas sdo escritas as propriedades
gerais do mapa (referéncia Unica, autoria, nome do mapa, contexto do mapa), seguidas do texto
dissertativo desenvolvido (caso criado), mais o conjunto de proposicGes l6gicas expressas pelo
mapa.

Além desses desafios especificos, ha questbes gerais de acessibilidade que foram
observadas pela Vidya Network, tais como a identificacdo do idioma da pégina (essencial para
que o leitor de tela saiba interpretar corretamente os textos), a inclusdo de marcagdes ARIA®®
para descrever elementos para os leitores de tela, inclusdo de uma marcacéo de titulo em todas
as paginas, auséncia de elementos ndo visiveis, porém renderizados na pagina, inclusdo de
textos alternativos em imagens (tanto no c6digo como na documentacdo online) e testes de

acessibilidade com o plugin para navegador Google Chrome Lighthouse (Castellanos, 2023).

5.2.1 Metodologia do Estudo de Campo

A questdo de pesquisa que norteou este estudo de campo foi “Como implementar uma
tecnologia assistiva que capacite DVs a criar, compreender e compartilhar mapas conceituais,
individual ou coletivamente? E, em uma segunda etapa, como habilitar um docente DV a
avaliar mapas conceituais produzidos por seus alunos?”

Visto a necessidade de validagdo em campo, foi realizada uma pesquisa-intervencao
com coleta de dados dos alunos através de um questionario®’, voluntariamente respondido, para
verficar a adequacéo da ferramenta a suas necessidades. As seis perguntas formuladas foram
dissertativas, com a finalidade de permitir que feedbacks mais especificos por parte dos alunos
(Malhotra, 2001). As respostas recebidas foram qualitativamente analisadas quanto ao
conteudo (Sousa e Santos, 2020). Além do questionario, foi realizada uma entrevista online

% po inglés, Accessible Rich Internet Applications (Aplicagdes Ricas na Internet Acessiveis).

70 questionério aplicado foi validado, a priori, pelo Comité de Etica em Pesquisa da instituicdo pesquisadora
envolvida.
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com o professor DV, com a finalidade especifica de validar se a ferramenta atendeu as
necessidades de sua praxis pedagdgica.

Tratou-se, portanto, de uma pesquisa de campo aplicada sobre informatica na educacéo,
na qual a intervencgdo pedagdgica concentrou-se no apoio a distancia do professor que aplicou
0 experimento em sua turma desde a fase do planejamento até a coleta de dados (Gerhardt e
Silveira, 2009).

5.2.2 Aplicacéo e Andlise do Estudo

Este estudo foi realizado devido ao interesse do professor da disciplina em utilizar
mapas conceituais para aprimorar a qualidade da aquisicdo de conhecimentos e, também, para
servir de instrumento de avaliacdo somativa em suas aulas. Sendo deficiente visual, encontrou
na Vidya Network capacidades assistivas para suas necessidades.

Com apoio da equipe de pesquisa da ferramenta, primeiramente cadastrou-se na
ferramenta e leu sua documentacdo online. Ja nessa etapa, sugeriu a inclusdo de textos
alternativos em imagens da documentacdo para permitir fluéncia de leitura por pessoas nao
videntes. O proximo passo foi testar a capacidade da Vidya Network em apoiar a criacdo de
mapas conceituais por DVs, utilizando-se da funcionalidade “Adicionar Proposi¢do”. Nesse
primeiro teste, o docente incluiu duas proposicBes l6gicas, resultando no mapa conceitual
apresentado na Figura 35. Nessa etapa, apareceu para o professor um campo oculto que lhe
estava atrapalhando a leitura de tela. A equipe de pesquisa, que estava acompanhando online e
sincronamente sua execuc¢do, anotou a questdo e realizou o ajuste necessario, removendo esse

campo oculto que, em testes anteriores com videntes, ndo foi evidenciado.

Figura 35 — Mapa conceitual gerado pelo professor deficiente visual.

( Teste de acessibilidade ]

inclui

N
( mobile | desktop )

Fonte: Os autores.
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O préximo exercicio realizado pelo professor foi baixar uma planilha xIsx contendo as
informacdes desse mapa conceitual para testar se ele conseguiria entender os mapas conceituais
produzidos por seus alunos, lendo as proposi¢des logicas informadas na planilha. Vemos na
Figura 36 a planilha contendo as principais propriedades do mapa conceitual: referéncia tnica,
proprietario (ocultado neste texto por questdes de privacidade), contexto do mapa e métricas:
qualidade topologica, quantidade de conceitos e quantidade de proposicdes logicas. Em
seguida, informa que ndo foi adicionado um texto dissertativo a0 mapa e, por fim, suas
proposicdes logicas: “Teste de acessibilidade inclui desktop” e “Teste de acessibilidade inclui
mobile”. Realizada a leitura em tela da planilha, compreendeu que a Vidya Network tem
caracteristicas suficientes para a realizacdo do experimento almejado de reforco cognitivo e
avaliacdo. Houve contribuicdo do docente DV também para esta etapa, sugerindo para a equipe
de pesquisa 0 uso do plugin Lighthouse para o navegador Google Chrome para auditar e
melhorar a qualidade da acessibilidade das principais paginas da Vidya Network. Anotada a
sugestdo do professor, a equipe de pesquisa trabalhou nessas paginas até atingirem a pontuacgéo

méaxima. Essa melhoria foi realizada antes de iniciar o experimento em sala de aula.

Figura 36 — Planilha Excel de um mapa conceitual gerada pela Vidya Network.

Ref: #2755
Proprietario: <ocultado>

Nome do mapa: Teste de acessibilidade
Contexto do mapa: Genérico

Métrica Valor

Qualidade Topoldgica 25
Quantidade de Conceitos 3
Quantidade de Proposicées Ldgicas 2
Sem texto.

Proposicoes logicas do mapa

I8 1. Teste de acessibilidade inclui desktop
32. Teste de acessibilidade inclui mobile

Fonte: O autor.

Na fase executoria, foram mediados contetidos sobre chamadas de sistemas, um tema
da disciplina de sistemas operacionais. Para estimular a cooperacao entre os alunos, o professor
formou duplas para a execucdo das atividades seguintes. Nas turmas, havia um aluno
diagnosticado com autismo e outro com TDAH. Houve o cuidado de formar duplas desses
alunos com colegas neurotipicos. Cada dupla, entéo, criou um slide sobre o contetdo a partir
de uma leitura do livro “Sistemas Operacionais Modernos” de Tanenbaum (2015). Depois,
realizaram um exercicio pratico criando um cédigo em linguagem C implementando chamadas

de sistema.
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5.2.3. Criacgao e Avaliacdo dos Mapas Conceituais em Laboratorio de Informatica

As atividades que seguem foram realizadas em um laboratério de informatica da
instituicdo de ensino. Para aprenderem nocdes sobre mapas conceituais, foi-lhes apresentada
uma videoaula selecionada pelo professor. Em seguida, foi apresentado o tutorial operacional
da Vidya Network. Solicitou-se as duplas, entdo, que criassem um mapa conceitual sobre
chamadas de sistemas, visto que ja haviam adquirido conhecimentos sobre o0 assunto com a
leitura do livro e slides fornecidos pelo professor.

Com base nesses materiais, 0 professor solicitou que selecionassem 15 conceitos sobre
0 tema para, depois, relaciona-los. Os alunos foram consultando seus materiais de ensino e,
com auxilio do professor, conectando conceitos-origem a conceitos-destino e rotulando as
frases de ligacdo. Concluida a elaboracdo do mapa, os alunos geraram uma planilha Excel do
mapa na Vidya Network e a postaram na ferramenta Google Classroom, utilizada como
Ambiente Virtual de Aprendizagem. O professor, baixou as planilhas postadas e, através de
leitura de tela, compreendeu o contetdo dos mapas lendo suas propriedades e proposicoes
I6gicas geradas. Essa atividade foi utilizada na avaliagdo somativa da turma, valendo 10% da
nota final. Duplas que, por algum motivo, ndo conseguiram entregar durante a aula, puderam

entregar até o final do dia, perdendo 0,1 ponto de uma nota pontuada de zero a dez.

5.2.4 Analise dos Resultados

O resultado mais importante do experimento, de acordo com o retorno recebido do
docente da disciplina, foi a possibilidade de aplicar, com sucesso, a pratica pedagdgica desejada
com apoio da Vidya Network desde a fase de planejamento até a sua concluséo. A Gltima etapa
desenvolvida foi a leitura em tela das proposicGes logicas contidas nos arquivos xIsx
exportados pela Vidya Network e postados pelos alunos no Google Classroom, permitindo
assim realizar uma avaliacdo da aprendizagem. Destaca-se, também, a importancia dos
feedbacks do professor durante a fase de planejamento, pois viabilizaram melhorias para a
acessibilidade da ferramenta educacional.

Da parte dos alunos, o feedback foi coletado via questionario online, cujas perguntas
encontram-se no Anexo 7. Obteve-se 32 de um total de 48 participantes, totalizando 67% de

respondentes. As seis perguntas formuladas foram de natureza dissertativa para permitir um
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feedback mais especifico por parte dos alunos. A seguir encontram-se as perguntas e analises

das respectivas respostas.

Pergunta 1. Como vocé avalia a experiéncia de utilizar a Vidya Network para compreender o
assunto de Chamada de Sistemas na disciplina de Sistemas Operacionais? Em que medida
essa ferramenta facilitou ou dificultou a sua compreensao?

e Em relacdo ao desenvolvimento cognitivo:

o AvaliagOes positivas: 21 alunos entenderam ter ajudado a fixar melhor os
conteudos, organizando os toépicos, ajudando nos detalhes, facilitando o
entendimento. Dois alunos reportaram facilitar a compreenséo dos contetdos ao
visualizar como os conceitos conseguem se ligar entre si de maneira visual. Um
aluno reportou ajudar por ter boa memoria fotografica.

o AuvaliacGes negativas: dois alunos mencionaram ndo ajudar muito. Um afirmou
que houve dificuldade por ndo estar habituado a usar mapas conceituais para
estudar.

e Em relacdo ao uso da ferramenta:

o AuvaliacGes positivas: sete alunos relataram ter tido uma experiéncia positiva,
sendo divertido, bastante pratico e facil de usar. dois desses alunos relataram
que foram aprendendo sozinhos com o tempo.

o AvaliagOes negativas: seis alunos relataram uma experiéncia negativa em
relacdo ao uso da ferramenta. Um aluno informou que gostaria de ter aprendido

a usar a ferramenta antes de usa-la e cinco a consideraram dificil de usar.

Pergunta 2. Quais elementos especificos da Vidya Network vocé achou mais Uteis para
representar e organizar os conceitos relacionados a Chamada de Sistemas? Isso contribuiu
para uma melhor clareza na visualizacao das interacdes e processos envolvidos?

e AvaliacOes positivas: 22 alunos entenderam ter tido uma experiéncia positiva com a
Vidya Network, considerando-a uma ideia interessante, ressaltando a movimentacao de
caixas, a variedade de opg¢des oferecidas para editar os mapas, sendo mais facil do que
fazer a méo, ajudando na criatividade. Mencionaram ainda que a linguagem visual
ajudou a compreender melhor o contetdo mediado reforgando: a) conceitos dos
conteudos mediados; b) as ideias associativas entre 0s conceitos; e ¢) as ideias dos

contetidos mediados.
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e AuvaliacOes negativas: dois alunos consideraram que a ferramenta ndo contribuiu; um
que contribuiu pouco; um que a interface € pouco intuitiva e outro que ndo entendeu

bem como fazer.

Pergunta 3. Comparando a utilizagdo dos mapas conceituais com outros metodos de estudo
que vocé ja empregou, vocé acredita que os mapas conceituais foram mais eficazes na
consolidagdo do conhecimento sobre Chamada de Sistemas? Se sim, de que forma eles se
destacaram?

e AvaliacBes positivas: 20 alunos deram respostas positivas. Auxilios reportados:
revisao, organizacao, integracdo e compreensao de conteudos em partes; interatividade;
visualizagdo; dinamismo e agilidade.

e AuvaliacOes negativas: nove alunos reportaram compreender que a ferramenta ndo teria
ajudado. Um relatou que, se soubesse usar melhor, talvez fosse interessante. Um
reportou considera-la um bom método de estudo, mas que prefere outros. Outro
entendeu que ela ajudou, mas ndo muito, a compreender os contetdos mediados. Um

altimo reportou preferir a explicagdo do professor.

Pergunta 4. Ao trabalhar com a Vidya Network, vocé sentiu que conseguiu identificar e
trabalhar lacunas em sua compreensao sobre a Chamada de Sistemas? Os mapas ajudaram a
revelar reas onde vocé precisava se aprofundar ou revisar mais?

e AuvaliacBes positivas: 21 alunos responderam positivamente, que a ferramenta
melhorou e facilitou a aprendizagem e a absorcdo de contetdos, diminuindo
dificuldades, aprofundando a aprendizagem, ajudando a revisar e fixar contetdos.

e AuvaliacOes negativas: quatro alunos responderam que ela ndo auxiliou, sendo que um

reportou ter causado um efeito contréario: fez-lhe ndo querer aprofundar.

Pergunta 5. Considerando a colaboracdo e o compartilhamento de mapas conceituais com
seus colegas de classe, vocé acha que essa abordagem promoveu uma melhor troca de
conhecimentos sobre Chamada de Sistemas? Os mapas conceituais facilitaram a discusséo e

a exploracao conjunta dos topicos?
e AuvaliacOes positivas: 25 entenderam ser positiva a ferramenta neste aspecto: cada um
pode ter sua prépria opinido, sendo boa para estudos em grupos, permitindo maiores

trocas de conhecimento, facilitando pesquisas e discussdes.

129



130

e AuvaliacGes negativas: um aluno reportou a ferramenta nao auxiliar nesse aspecto, sem

dar detalhes.

Pergunta 6. Gostaria de fazer algum comentario ou sugestéo adicional?

e Comentarios: Um aluno reportou acreditar que se trata de uma ferramenta de altissima
importancia para o dia a dia, principalmente para estudantes que recebem conhecimento
de muitas matérias de aula ao mesmo tempo. Outro entendeu ser uma ferramenta valiosa
para estudos interdisciplinares.

e Sugestdes: uma sugestdo reportada por dois alunos foi para melhorar a aparéncia da
interface, deixando-a mais intuitiva. Outro sugeriu que os professores poderiam deixar

a ferramenta disponivel para ensinar a aprender e utilizd-la com eficécia.

Analisando a resposta positiva do professor em relacéo a sua praxis pedagogica, as suas
contribuicdes para melhorias de acessibilidade da Vidya Network e a predominancia de
respostas positivas dos alunos, tanto em questao a aprendizagem quanto ao uso da ferramenta,
entende-se que a Vidya Network cumpriu o objetivo almejado de apoiar uma turma presencial
do ensino médio a realizar o reforco cognitivo através de mapas conceituais, em um ambiente
colaborativo e acessivel a deficientes visuais. Ressalta-se, também, as valiosas sugestdes dos
alunos para a melhoria da interface, deixando-a mais intuitiva, com mais op¢Oes de cores,
melhor movimentagéo de caixas de texto e, como adicional, funcionamento em dispositivos

moveis (celulares e tablets).
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5.2.5 Consideracdes Finais da Pesquisa de Campo

O principal objetivo da pesquisa foi cumprido, utilizando-se a Vidya Network em uma
turma presencial do ensino médio: implementar uma tecnologia assistiva em que capacite DVs
a criar, compreender e compartilhar mapas conceituais, individual ou coletivamente, no ensino
formal e, em uma segunda etapa, habilitar um docente DV a avaliar mapas conceituais
produzidos por seus alunos. Destacam-se, também: a) as contribuicdes do professor para a
melhoria da ferramenta, tanto em relacdo ao cddigo como para os tutoriais online; e b) as
contribui¢bes dos alunos para a melhoria da interface, apontando a necessidade de deixa-la
mais intuitiva. Ressalta-se, todavia, que este foi o primeiro estudo de acessibilidade para
deficientes visuais realizado com apoio da Vidya Network, sendo planejados mais trabalhos
futuros, tanto para uma consolidacdo dos conhecimentos adquiridos como para novas
avaliacOes de evolucéo da interface e da documentacéo online, tanto por videntes quanto por

deficientes visuais.

5.3 Turma de Biologia — Veranopolis (RS)

Em 26 de julho de 2023, foi realizada uma pesquisa-intervencao em uma turma de 18
alunos da disciplina de Biologia do nono ano do ensino fundamental de uma escola municipal
da cidade de Verandpolis (RS) utilizando-se a Vidya Network como ferramenta de apoio a
mediacdo sobre a diversidade da matéria. Uma vez que a equipe de pesquisa da Vidya Network
ndo pode estar presente e havia pouco tempo disponivel para a realizacdo da atividade, foi
elaborado um material instrucional resumido, que a professora auxiliar utilizou para passar
orientacdes basicas aos alunos sobre a construcdo de mapas conceituais. Visto que a docente
responsavel pela disciplina planejou realiza-la em grupos, esse material foi desenvolvido com
enfoque socioafetivo, incentivando o desenvolvimento de pensamentos complexos na
abordagem de Morin (2015). Apds essa etapa de capacitacdo, a professora titular formou seis
trios e solicitou que, cooperativamente, criassem um mapa conceitual sobre o tema. As
fotografias organizadas na Figura 37 mostram momentos das atividades de capacitacdo e de

criagéo de mapas (os rostos dos alunos foram ocultados, para fins de privacidade).
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Figura 37 — Atividades em Verano6polis com a Vidya Network.

Fonte: Professoras que realizaram a atividade.

Quatro dos seis grupos concluiram o trabalho solicitado. Como ponto principal positivo,
a professora titular foi acompanhando os conceitos selecionados e as associacdes realizadas,
ficando satisfeita com os resultados apresentados pelos trios. Os mapas conceituais produzidos
tiveram qualidade topoldgica media de 97,25, o que significa que 0s mapas possuiram a
quantidade necessaria de conceitos (de 15 a 25), auséncia de conceitos isolados, conceitos e
frases de ligacdo devidamente rotulados®®. Além disso, ndo foram criados conceitos com
“frases na caixa”, os quais sdo contraindicados por Novak. Os principais pontos negativos
observados foram deixar o conceito principal isolado e alguns trios ndo desenvolveram frases
de ligacdo. O Quadro 30 apresenta caracteristicas e metricas dos mapas conceituais produzidos

neste estudo. Os resultados dos mapas conceituais construidos demonstraram que os alunos

68 A classe topoldgica — inicial, radial, hierarquica ou rede — foi adicionada posteriormente a medicéo de qualidade
topolégica como um aperfeigoamento da métrica.
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buscaram realizar a tarefa solicitada pela professora. Os problemas de deixar o conceito

principal isolado e de alguns grupos ndo terem desenvolvido as frases de ligacdo indicam que

esses pontos deveriam ter sido mais bem trabalhados durante a apresentagéo da ferramenta.

Quadro 30 — Caracteristicas e métricas dos mapas conceituais criados em Verandpolis.

Trio Qualidade topoldgica | Outras caracteristicas
Informaram corretamente as frases de ligacao.
1 94 (alta) . . .
Deixaram um conceito-chave isolado.
2 99 (alta) Nao informaram as frases de ligacéo.
3 98 (alta) N&o informaram as frases de ligacéo.
4 98 (alta) Nao informaram algumas frases de ligacéo.
Média 97,25 (alta) -

Fonte: O autor.

Por solicitacdo das professoras, os alunos deram feedback oral para as professoras com
sugestdes de melhoria, as quais foram implementadas em versdes posteriores:

Mudar a fonte da letra dos mapas: foi escolhida a fonte Georgia por ser
proporcional, adaptando-se a diferentes tipos de tela, agradavel e de facil leitura
(Rello e Baeza-Yates, 2016);

Adicionar acesso a inteligéncia artificial: foram disponibilizadas buscas
externas de fontes, incluindo chatbots generativos, na edicdo de textos
dissertativos;

Evitar que a fungéo de auto-organizar seja acionada automaticamente: Foi
adicionada uma pergunta de confirmacéo; e

Permitir quebrar em mais de uma linha os conceitos e as frases de ligacao:
foi adicionado o botdo de “quebrar texto”, visto que essa funcionalidade permite
uma melhor organizacdo espacial do mapa quando conceitos ou frases de
ligagdo possuem mais de uma palavra.

Os principais ganhos pedagdgicos com a experiéncia, na visdo da professora titular,

foram agregar motivagcdo e uma experiéncia socializadora a turma. O resultado final, pela

coeréncia dos conceitos selecionados, das associagoes estabelecidas e da auséncia de “frases

na caixa”, pode-se dizer que foi positivo para uma primeira versao em termos de externalizagéo

de conhecimentos, havendo possibilidades de evoluir os trabalhos realizados, enriquecendo-os

e reforcando a aprendizagem significativa do contetdo mediado.
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5.4 Docéncia com IA — PPGIE/UFRGS - Porto Alegre (RS)

O PPGIE/UFRGS realizou o curso de extensao “A Docéncia com Inteligéncia Artificial
— Uma Introducao ao ChatGPT” de setembro a outubro de 2023. Essa formagao, teve o objetivo
de contribuir para a formacéo docente continuada no que tange as possibilidades e desafios dos
recém disponibilizados chatbots gerativos de inteligéncia artificial, mais especificamente o
ChatGPT e o Bard. O curso contou com 11 participantes, sendo que seis participaram
ativamente e quatro concluiram integralmente o curso, entregando trabalhos finais. No Mddulo
| do curso — Conceitos-chave de IA Gerativa — foi experimentado utilizar a Vidya Network
como material de estudo complementar. Foram preparados onze mapas conceituais e
estabelecidas relagdes semanticas entre eles. Os cinco primeiros mapas foram sobre
fundamentos basicos: inteligéncia artificial, aprendizagem de maquina, aprendizagem
profunda, processamento de linguagem natural e redes neurais. Os ultimos seis foram
especificos sobre o foco da formacdo: chatbots, chatbots baseados em regras, chatbots
inteligentes, chatbots baseados na linguagem AIML, chatbots com rede neural sem
aprendizagem profunda e chatbots generativos. O material de apoio citado esta presente no
Quadro 31.

Quadro 31 — Material de apoio na Vidya Network para um curso de docéncia com IA.

Materiais de Apoio na Vidya Network Textos / Mapas Rel. Semanticas
1. Inteligéncia Atrtificial Link Link
2. Aprendizagem de Maquina Link Link
3. Aprendizagem Profunda Link Link
4. Processamento de Linguagem Natural Link Link
5. Redes Neurais Link Link
6. Chatbot Link Link
7. Chatbots Baseados em Regras Link Link
8. Chatbots Inteligentes Link Link
9. Chatbots baseados na linguagem AIML Link Link
10. Chatbots com rede neural sem aprendizagem profunda Link Link
11. Chatbots Generativos Link Link

Fonte: O autor.
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Ao final do curso, foi solicitado aos participantes responder ao questionario avaliativo
online da formacdo realizada, cujas perguntas estdo listadas no Anexo 8. Uma das perguntas
foi “Se wvocé acessou o material complementar na Vidya Network <

http://vidyanet.nuvem.ufrgs.br >, deixe um breve comentéario se considerou que 0os mapas

conceituais ou as relacdes semanticas disponibilizados foram uteis”. As respostas obtidas, todas

positivas, estdo listadas no Quadro 32.

Quadro 32 — Feedback dos docentes sobre material de apoio na Vidya Network.

“Sim, varios. Ainda pretendo continuar...”

“Acredito que os mapas conceituais sdo boas estratégias para facilitar a observacao entre
conexdes possiveis para os diferentes conceitos - de modo direto. Particularmente ndo uso
muitos mapas conceituais, porém tenho diversos alunos que utilizam e gostam da
estratégia, sendo um tipo de demanda que faco para estes em algumas aulas (é uma das
dicas que dou quando digo para os alunos fazerem uma colinha, por exemplo - eu permito
gue fagcam uma colinha para minhas provas). Porém, como disse, ndo costumo fazer os
mesmos. Mas entendo que estes facilitam muito a observacdo das conexdes entre 0s
diferentes saberes que estao sendo estudados ou sendo considerados.”

“As orientagbes presentes foram muito uteis!”

“Sim, foram muito uteis.”

Fonte: O autor.

Pelas respostas positivas recebidas dos professores que realizaram a formacao, percebe-

se um potencial de uso das redes semanticas de mapas conceituais como material de ensino.

5.5 Faculdades Dom Bosco — Porto Alegre (RS)

Em novembro de 2023 a Vidya Network foi utilizada como ferramenta de apoio
cognitivo e avaliacdo da aprendizagem relativa ao conteudo “portas logicas” (vide Figura 38)
da disciplina de Arquitetura e Organizagdo de Computadores na Faculdade Dom Bosco, em

Porto Alegre (RS). O estudo contou com cinco alunos.
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Figura 38 — Blocos logicos na eletronica.
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Fonte: Baranauskas (2013)

No primeiro encontro presencial, realizado em 09/11/23, o pesquisador explicou a

turma o que é a Vidya Network, suas caracteristicas técnicas, seus objetivos pedagogicos e

teorias cognitivas relativas aos textos dissertativos, aos mapas conceituais e as relacdes

semanticas lexicais. O segundo encontro, realizado em 22/11/23, teve que ser atraves de

videoconferéncia devido a graves problemas meteoroldgicos ocorridos na cidade durante

aquele dia. Nesse encontro, de enfoque mais préatico, foi mostrado aos alunos como se cadastrar

e formar dois grupos de estudos, visto que foi a estratégia pedagogica definida pelo professor

da disciplina para a realizacédo da atividade. Para incentivar uma maior participacdo dos alunos,

foi solicitado a um dos grupos se poderia realizar as atividades préaticas sob orientacdo do

pesquisador. Um dos grupos aceitou e realizou as seguintes atividades:

Criou um mapa conceitual com nome “Porta OR” no contexto especifico da
“Eletronica™;

Escreveu a questao focal do mapa: “O que € uma Porto OR na eletronica?”;
Escolheu, nas opgdes de busca externa, “Chat inteligente ChatGPT” para apoiar
a escrita do texto dissertativo;
Utilizando o modo guiado, inseriu conceitos, depois 0s ordena
hierarquicamente, realizou associacfes e escreveu frases de ligacdo nas
associagdes realizadas;

Montou duas relagdes semanticas lexicais: “Porta AND”, como anténimo, €
“Porta OU”, como sinénimo;

Gerou um relatorio textual, em formato docx (Microsoft Word) preliminar do

mapa conceitual construido.
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Feito isso, 0s dois grupos tiveram até 29/11/23 para entregar ao professor os mapas

conceituais criados. Os alunos enviaram os trabalhos e a avaliagdo da aprendizagem foi

realizada com sucesso, segundo o professor. Perguntados sobre suas experiéncias ao utilizar a

Vidya Network na criacdo de um trabalho sobre o tema mediado, das portas l6gicas, dois dos

cinco alunos se dispuseram a responder. A seguir encontram-se as perguntas e algumas das

respostas mais significativas.

P1. Como vocé avalia a experiéncia de utilizar a Vidya Network para compreender o assunto

de Portas Légicas na disciplina de Arquitetura e Organizacdo de Computadores? Em que

medida essa ferramenta facilitou ou dificultou a sua compreensao?

1.

“A experiéncia de utilizar a Vidya Network para compreender Portas Loégicas foi
positiva em varios aspectos. A ferramenta oferece uma abordagem interativa e visual
para explorar conceitos complexos, o que facilitou a compreensdo de alguns topicos.
As simulacfes préaticas ajudaram a visualizar o funcionamento das portas logicas,
tornando conceitos abstratos mais tangiveis.”

“Foi uma experiéncia boa, gostei da interface da plataforma e o fato dele ser

responsivo.”

P2. Comparando a utilizacdo dos mapas conceituais com outros métodos de estudo que vocé

ja empregou, vocé acredita que os mapas conceituais foram mais eficazes na consolidacao do

conhecimento sobre o tema? Se sim, de que forma eles se destacaram?

1.

“A Vidya Network foi uma experiéncia incrivel para aprender sobre Portas Logicas na
disciplina de Arquitetura e Organizacdo de Computadores! A maneira como
apresentaram 0s conceitos através de simulacgdes interativas tornou tudo muito mais
claro. Foi como ter uma aula pratica em casa, o que facilitou bastante a compreensao.”
“Com certeza, pois a utilizagdo de uma dindmica diferenciada facilita a compreensao

do conteudo.”

P3. Ao trabalhar com a Vidya Network, vocé sentiu que conseguiu identificar e trabalhar

lacunas em sua compreensdo sobre o tema? Os mapas ajudaram a revelar areas onde vocé

precisava se aprofundar ou revisar mais?
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Ah, com certeza! A Vidya Network foi excelente para identificar lacunas na minha
compreensdo sobre o tema de Portas Logicas. Os mapas interativos mostraram
claramente onde eu precisava me aprofundar mais.

Sim, os mapas auxiliaram na compreenséo.

P4. Considerando a colaboracdo e o compartilhamento de mapas conceituais com seus

colegas de classe em grupos de estudos, vocé acha que essa abordagem promoveu uma melhor

troca de conhecimentos sobre o tema? Os mapas conceituais facilitaram a discussdo e a

exploracdo conjunta dos tépicos?

1.

2.

Com certeza! A abordagem de colaboracdo e compartilhamento de mapas conceituais
em grupos de estudo foi extremamente eficaz para promover uma troca de
conhecimentos mais rica sobre o tema das Portas Légicas. Os mapas conceituais se
tornaram uma ferramenta central para facilitar a discusséao e a exploragdo conjunta dos
topicos.

Sim, acredito que outras turmas também possam utilizar essa ferramenta no futuro.

P5. Ajudou a sequéncia de escrever um texto, depois usar o Modo Guiado, selecionando

primeiro os conceitos, depois colocando eles em ordem, por fim, conectando-0s?

1.

Sim, essa sequéncia pode ser extremamente Gtil para aprimorar a escrita e a estruturacdo
de um texto, especialmente quando se utiliza 0 Modo Guiado para trabalhar com
conceitos, ordem e conexdes.

Sim.

P6. Alguma caracteristica da Vidya Network vocé achou mais interessante?

1.

Uma caracteristica da Vidya Network que me chamou bastante atencdo foi a
interatividade dos mapas conceituais e das simulagdes. A possibilidade de interagir
diretamente com o0s conceitos, explorar visualmente 0s mapas e experimentar
simulagOes préaticas foi extremamente envolvente e eficaz para a compreensdo dos
temas.

O fato dele ser responsivo e utilizar o Bootstrap.

Dado que os resultados pedagogicos foram positivos —auxilios a mediacao e a avaliacao

da aprendizagem, satisfacdo demonstradas pelos alunos e respostas positivas em termos de
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engajamento, pode-se considerar que, para essa turma reduzida de alunos, a Vidya Network

cumpriu sua finalidade.

5.6 Chatbot Magneton — IFSC

Este estudo foi realizado entre marco e maio de 2024 em uma turma de 31 alunos da
disciplina de Eletricidade Bésica do primeiro ano do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio
do Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC), campus Ararangua/SC. Tratou-se de um estudo
conjunto da Vidya Network com o Magneton, um chatbot educacional que tem como objetivo
apoiar o ensino de topicos da Fisica. O agente inteligente do Magneton fornece perguntas e
feedbacks imediatos a fim de colaborar com a observacéo reflexiva®® dos alunos a partir de
questdes previamente idealizadas por um professor conteudista e treinadas por um especialista
em chatbots inteligentes (Moro, 2024).

O objetivo deste estudo, em relacdo ao Magneton — cuja tela inicial é exibida na Figura
39 — foi avaliar a contribuicdo desse chatbot para a aprendizagem reflexiva dos alunos, sendo
0s mapas conceituais gerados na Vidya Network utilizados como instrumentos de avaliagio
pré e pos-teste dos alunos. A metodologia utilizada nesta pesquisa de campo foi a de
experimento controlado. Os grupos experimental e de controle, inicialmente com 15 e 16
alunos, respectivamente, foram formados a partir de um particionamento pré-existente na turma

devido a capacidade de utilizacdo do Laboratorio de Eletricidade da instituicdo de ensino.

%9 De acordo com a Teoria da Aprendizagem Experiencial de David Kolb, a observacdo reflexiva é a segunda
etapa do Ciclo de Kolb. E nessa etapa que os alunos observam o que fizeram e aprenderam, revisando e refletindo
sobre a experiéncia realizada (Moro, 2024, Kolb, 2014).
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Figura 39 — Tela inicial do chatbot Magneton.

Home Instruches  Contato Vidya Network

, mas pode me chamar de

Old
d, eusouo

Vocé esta sendo convidado a ser um mestre pokémon e treinar o
Magneton nas suas habilidades de Circuitos Elétricos ou
Eletromagnetismo de Faraday. Sua participagao vai auxiliar na
inclusao de respostas na base do chatbot permitindo a evolugao da
ferramenta. Para conversar com o magneton é s6 escolher um dos

conteudos:

Eletromagnetismo

5.6.1 Planejamento do Estudo

Circuitos Elétricos

Ola eu sou o Magneton,
clique para que
possamos conversar!

Desenvolvido em 2024 por Franzi!
Universidode Federul do Rio Grande do Sul

Fonte: Moro (2024).

O planejamento pedagdgico teve como objetivos estabelecer papéis, responsabilidades
(Quadro 33), um cronograma e um fluxo de acdes.

Quadro 33 — Papéis e responsabilidades na pesquisa de campo no IFSC.

Papel

Executor

Responsabilidades

Professor
Conteudista

Eduardo T. de
Oliveira Junior

provendo conteudos sobre circuitos elétricos para a pesquisadora
do Magneton.

Professor
Titular

Eduardo T. de
Oliveira Junior

Liderar e executar a intervengdo pedagogica.

Treinar o banco de conhecimento do Magneton.
Ficar a disposicao dos alunos para orienta-lo a como operar o

Pesquisadora | Francielli F.

Magneton Moro MEGITEIE, o ~ o
Dar feedback qualitativo em relacdo aos mapas conceituais
produzidos apés a etapa de pos-teste.

Cadastrar turma na Vidya Network.
Pesquisador Ficar a disposicao dos alunos para orienta-lo a como operar a
. Roges H. .
Vidya Grandi Vidya Network.
Network Dar feedback quantitativo/estrutural em relacdo aos mapas

conceituais produzidos apds a etapa de pos-teste.

Fonte: O autor.
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As etapas deste estudo, conforme podemos observar do diagrama BPMN' da Figura

40, foram:

10.

O processo iniciou com o Professor Titular provendo contetidos sobre circuitos elétricos
para a pesquisadora do Magneton;
A Pesquisadora do Magneton treinou o banco de conhecimento do Magneton’;
O Professor Titular:
a. planejou a execucdo da intervencdo pedagdgica, contando com o apoio dos
Pesquisadores do Magneton e da Vidya Network;
b. mediou contetdos sobre circuitos elétricos; e
C. organizou os grupos experimental e de controle.
O Pesquisador da Vidya Network cadastrou a turma na Vidya Network;
O Professor Titular solicitou a todos os alunos a realizar um pré-teste da seguinte forma:
a. criar um mapa conceitual com o nome “Circuitos Elétricos”,
escrever a Questdo Focal: “O que é um circuito elétrico? ”;
escrever um texto dissertativo curto (trés a cinco frases) sobre o tema;
como sugestdo, criar 0 mapa conceitual usando o Modo Guiado; e
gerar na Vidya Network um relatério em formato docx do mapa conceitual e
enviar ao Professor Titular esse relatdrio.
Os alunos do Grupo Experimental utilizaram o chatbot Magneton com o objetivo de
refletirem sobre suas experimentacdes no laboratério virtual online e reforcar suas
aprendizagens (por aderéncia metodolégica ao experimento controlado, os alunos do
Grupo de Controle ndo realizaram esta atividade);
O Professor Titular solicitou a todos os alunos a realizar um pés-teste conforme segue:
a. aprimorar o texto dissertativo do mapa conceitual “Circuitos Elétricos”,
mantendo-o curto (trés a cinco frases);
aprimorar 0 mapa conceitual; e
c. gerar na Vidya Network um relatorio em formato docx do mapa conceitual e
enviar ao Professor Titular esse relatorio.
O Professor Titular realizou as avaliacfes dos mapas conceituais de pos-teste;
Os alunos responderam a um questionario online, cujas perguntas estdo listadas no
Anexo 9, sendo que o Grupo Experimental respondeu todas as questdes, enquanto que
0 Grupo de Controle foi direcionado somente a Vidya Network, uma vez que ndo
utilizou o Magneton;
Os Pesquisadores do Magneton e da Vidya Network analisaram os dados do estudo com
apoio do Professor Titular.

® oo o

70 Business Process Model Notation. Em portugués, Notacdo de Modelos de Processos de Negdcio.
L Treinamento disponivel em Moro (2024).
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Figura 40 — Fluxo do estudo realizado com o Magneton no IFSC.
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Fonte: O autor e Moro (2024).

5.6.2 Preparacao dos Alunos

Foi solicitado aos alunos que se cadastrassem na Vidya Network antes de iniciar a

intervencdo. Apos o cadastramento, foi pedido que enviassem ao professor titular os e-mails

utilizados para vincula-los a turma cadastrada na ferramenta.

Devido ao cronograma, ndo houve oportunidade de realizar um curso para os alunos

sobre os fundamentos dos mapas conceituais e como operar a Vidya Network. Dessa forma,

foi solicitado a todos os alunos ler os tutoriais online Bons Mapas Conceituais e Operacional

(nessa ordem), disponiveis na Vidya Network. Sugeriu-se aos alunos, também, criar um mapa

conceitual sobre qualquer assunto e explorar as capacidades da Vidya Network, assim que

fossem lendo os tutoriais, a fim de irem se familiarizando com a ferramenta. Ao Grupo

14
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Experimental foi solicitado também, ler o Tutorial Magneton e as instrugcdes disponiveis no
site do chatbot.

Os pesquisadores da Vidya Network e do Magneton ficaram a disposic¢ao dos alunos,
via e-mail, caso precisassem de um apoio para operar as ferramentas. Em relacdo a Vidya
Network somente um aluno solicitou ajuda. A esse aluno, sugeriu-se uma vez mais ler os
tutoriais e, em caso de persisténcia de duvidas, seria realizada uma video-aula. Com a

orientacdo de reler os tutoriais, o aluno conseguiu evoluir sozinho e ndo solicitou a video-aula.

5.6.3 Pré-teste
O pré-teste foi realizado ap6s a mediacdo inicial dos contetdos com o professor titular.
Com a finalidade de garantir mapas com uma qualidade estrutural minima, foi solicitados aos
alunos criar um mapa conceitual com o nome “Circuitos Elétricos” contendo as seguintes
caracteristicas:
1. escrever a Questdo Focal: “O que ¢ um circuito elétrico?”;
2. escrever um texto dissertativo curto (3 a 5 frases) sobre circuitos elétricos.
3. desenvolver o mapa conceitual:
a. utilizando o Modo Guiado, preferencialmente;
b. contendo de 15 a 25 conceitos, sem conceitos isolados apds a etapa de
associagdo de conceitos; e
c. contendo textos em todas as frases de ligacao.

Somente um aluno do Grupo Experimental ndo executou a atividade. Assim, o Grupo

Experimental passou a ter 14 alunos e o de Controle continuou com 16, totalizando 30 alunos.

5.6.3 Evolugéo Qualiquantitativa dos Mapas Conceituais

A evolucdo dos mapas conceituais do pré-teste até o pos-teste foi dividida em duas
etapas. A primeira, de natureza quantitativa (que incluiu uma analise estrutural dos mapas), foi
realizada pelo pesquisador da Vidya Network. A segunda, qualitativa, foi pela pesquisadora do
Magneton com apoio do professor titular. Para essas analises, foi gerado, a partir da Vidya
Network, um relatério Word para cada mapa conceitual ao final das etapas de pré-teste e pds-

teste, formando um conjunto um total de 60 relatorios.

Analise Quantitativa
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Conforme podemos ver no Quadro 34, ambos os grupos tiveram uma evolucgéo no que
se refere a classe topoldgica, recomendando-se preferencialmente a topologia em rede, depois
a hierarquica, depois a radial e, por fim, a inicial, quando ndo existem associacfes entre
conceitos (Kinchin et al. 2000, p. 48). Por esse critério, 0s grupos Experimental e de Controle
evoluiram, respectivamente, 14,3% e 31,3%. Em relacdo a métrica de Qualidade Topoldgica,
0 Grupo Experimental apresentou uma diminuicdo média de 6,2 pontos, enquanto o Grupo de
Controle aumentou 3,5 pontos. Em relacéo a quantidade de conceitos, 0 Grupo Experimental
apresentou uma evolucdo media de 1,4 conceitos, ficando ao final com 21,5 conceitos em
média. Ja o Grupo de Controle aumentou 5,5 conceitos em média, passando a ter uma média
de 26,7 conceitos. Quanto a topologia, notou-se uma melhoria mais acentuada do pré-teste ao
pos-teste realizada pelo Grupo de Controle. Em relacdo a quantidade de conceitos, o Grupo
Experimental manteve-se, na média, na recomendacéo de criar de 15 a 25 conceitos por mapa.
O Grupo de Controle, por sua vez, apresentou uma média de 26,7 conceitos, um pouco acima
do solicitado.

Em termos estruturais e quantitativos, portanto, ndo se pode concluir que o Grupo de
Experimental obteve melhores resultados do que o Grupo de Controle, apresentando ambos 0s

grupos evolugdes dentro do esperado.

Tabela 5 — Andlise quantitativa da evolu¢do dos mapas conceituais no IFSC.

Grupo Experimental Métrica Pré-teste Pés-teste Dif. Analise

Alunos Quant. 14 - 14 - 0 Permanéncia

Topologia em Rede Quant. 8| 57,1% 10| 71,4% | 14,3%

Topologia Hierarquica Quant. 5| 35,7% 3| 21,4% | -14,3% Evolu,ggo
topolégica

Topologia Radial Quant. 1 7,1% 1 7,1% 0

Qualidade Topoldgica Média 89,9 -| 83,6 - -6,2 Diminuicéo

Conceitos Média 20,1 -1 21,5 - 1,4 Acréscimo

Grupo de Controle Métrica Pré-teste Pés-teste Dif. Anélise

Alunos Quant. 16 - 16 - 0 Permanéncia

i 0, 0, 0,
Topologia em Rede Quant. 71 43,8% 12| 75,0% | 31,3% Evolucio
Topologia Hierarquica Quant. 9| 56,2% 41 25,0% | -31,3% (D2eloe e
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Grupo Experimental Métrica Pré-teste Pds-teste Dif. Andlise
Topologia Radial Quant. 0 0,0% 0 0,0% 0

Qualidade Topoldgica Média 81,6 -1 851 - 3,5 Acréscimo
Conceitos Média 21,2 -| 26,7 - 55 Pés: > 25

Andlise Evolutiva

Topologia

O Grupo Experimental apresentou uma evolucao na ordem de 14,3%.
O Grupo de Controle apresentou uma evolucao na ordem de 31,3%.

Qualidade Topoldgica

O Grupo Experimental apresentou uma diminuicdo média de 6,2 pontos.
O Grupo de Controle apresentou um aumento médio de 3,5 pontos.

Conceitos

O Grupo Experimental apresentou um aumento médio de 1,4 conceitos.
O Grupo de Controle apresentou um aumento médio de 5,5 conceitos.

Andlise Qualitativa

Fonte: O autor.

Analisando qualitativamente as evolucdes dos mapas conceituais elaborados pelos

alunos da etapa de pré-teste até o pos-teste, além de informacdes obtidas diretamente do banco

de dados do Magneton, Moro (2024) relatou que:

Foram apresentados os mapas de pré-teste e pds-teste de alguns alunos para
comparacao da evolugdo da conceitualizacdo e reflexdo de forma qualitativa. Notou-
se, que os alunos do grupo experimental tiveram evolugdes claras na elaboracdo de
frases de associagéo e classificagdo. No entanto, nem todos os estudantes do grupo
atribuiram novos conceitos e modificagdes significativas nos seus mapas ap0s 0 uso
do Magneton, ndo sendo possivel avaliar a eficacia do Magneton na turma toda.
Mesmo assim, foi possivel notar que o resultado foi melhor entre os alunos que
utilizaram o Magneton entre os alunos que atribuiram novos conceitos significativos.
No grupo de controle nenhum aluno teve resultados de avango significativo, e um
aluno regrediu em seu resultado inicial. Desse modo, verificar os outros métodos para
obtencdo dos resultados foi importante para complementar a anélise.

Em relacdo a anélise dos Bancos de Dados do Magneton, foi possivel notar que houve
uma melhoria de 73% para 92% no entendimento de intenc¢des de resposta dos alunos.
Foi possivel também notar que todos os alunos do grupo experimental utilizaram o
chatbot pelo menos uma vez. E os que utilizaram mais que uma passaram a atribuir
conhecimentos anteriormente explicados pelo agente em suas respostas (Moro, 2024,
p. 211-212).

As reflexdes de Moro (ibid.) sdo importantes para destacar que a analise qualitativa dos

conteudos dos mapas conceituais, que inclui fatores como pertinéncia dos conceitos

selecionados e das ideias expressas pelas proposi¢oes geradas a partir de suas associacdes, sdo
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0 que realmente podem determinar a qualidade de um mapa conceitual para uma avaliacao
efetiva da aprendizagem do aluno.
Questdes estruturais e quantitativas, como a classe topoldgica, a qualidade topoldgica
e a quantidade de conceitos séo indicadores que visam dar suporte aos professores a questoes
mais basicas, como:
® “O mapa tem poucos conceitos, precisa ser enriquecido.”;
® “O mapa tem muitos conceitos, sera que ndo daria para dividir seu conteudo
em mais de um mapa conceitual?”’;
® “A classe topoldgica do mapa é radial. Vemos que todas as associag¢oes
conceituais partem do conceito-raiz. Sera que conseguimos encontrar
associagoes hierarquicas ou horizontais? "
®  “O mapa tem conceitos isolados. Vamos associd-10s ou exclui-los?”

° Xistem associagoes entre mapas conceituais cuja frase de liga¢do ndo foi

definida. Que termos podemos usar para associa-los? ”

5.6.4 Feedback dos Alunos

Foi enviado aos alunos um questionario online apos a etapa de pos-teste, com a
finalidade de ter um feedback tanto quanto a Vidya Network (todos os alunos) quanto ao
Magneton (Grupo Experimental). As perguntas deste questionario estdo listadas no Anexo 9.
Foram coletadas 27 respostas. Porém, dois alunos responderam duas vezes ao questionario.
Decidiu-se, entdo, desconsiderar as primeiras respostas fornecidas por esses alunos. Trés
alunos ndo realizaram pré e pos-teste, desqualificando assim as suas respostas. O universo de
respostas ficou, portanto, com 22 respondentes (73,3% dos 30 alunos participantes).

Respondendo a pergunta “Acredito que a Vidya Network pode me ajudar a
compreender melhor os conceitos de outros temas, além dos circuitos elétricos.”, visando
buscar a percepc¢do dos alunos quanto a utilidade geral da ferramenta, 7 (31,8%) dos alunos
consideraram muito alta, 8 (36,4%) consideraram alta, 3 (13,6%) consideraram média, 2 (9,1)
consideraram baixa e 2 (9,1) consideraram muito baixa (Figura 41), demonstrando uma crenca

de utilidade da ferramenta pelos alunos.
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Figura 41 — Percepcéo de utilidade geral da Vidya Network no IFSC.

Muito alta 31,8%

Alta 36,4%

sdi 13,6%
Média y =%

Baixa 9,1%

Muito baixa 9,1%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0%

Fonte: O autor.

Visando buscar a percepcao geral de usabilidade, foi perguntado “Em termos gerais,
como foi a sua experiéncia usando a Vidya Network?”. Analisando qualitativamente as
respostas, concluiu-se que 13 (59,1%) alunos tiveram uma experiéncia positiva, 7 (31,8%)
mediana e 2 (9,1%) negativa (Figura 42). Observa-se que: a) dos que consideraram positiva,
apenas um aluno ndo leu os tutoriais; b) dos que consideraram a experiéncia média, 2 ndo leram
os tutoriais; e ¢) dos que desaprovaram, ambos ndo leram os tutoriais, indicando uma possivel

correlacdo entre a experiéncia com a ferramenta e a leitura prévia dos tutoriais disponiveis.

Figura 42 — Percepcéo de usabilidade da Vidya Network no IFSC.

Positiva 59,1%

Adli 1,8%
Negativa -911%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

Cinco alunos escreveram o texto dissertativo, conforme recomendado. Desses, trés
(60%) extrairam conceitos dos textos, demonstrando uma utilidade dessa funcionalidade.
Também cinco alunos utilizaram o Modo Guiado para orientd-los na criacdo dos seus mapas
conceituais. Desses cinco alunos, quatro (80%) aprovaram a usabilidade da Vidya Network e

um (20%) a considerou mediana, 0 que demonstra uma possivel correlacdo entre os dois
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fatores. Perguntados se gostariam de usar novamente a Vidya Network, 15 (68,2%) relatou que
sim e 7 (31,8%) respondeu negativamente, indicando também aprovacéo.

Perguntados sobre caracteristicas negativas da Vidya Network, visando feedbacks para
melhoria: a) dois relataram dificuldades em usé-lo; b) um relatou dificuldades de atualizar os
mapas via celular; ¢) um pediu mais possibilidades de formatacao de letras dos mapas; d) um
solicitou a possibilidade de exportar os relatérios em PDF, além de Word e Excel; e €) trés
relataram que o0 mapa se auto-organiza, sem pedir, ao adicionar conceitos via campo textual ou
importando-os dos textos dissertativos.

Com base nesses feedbacks, foram dadas orientacdes ao aluno com dificuldade de editar
0s mapas no celular de como usar os botdes e a tela touchscreen para melhores resultados. A
possibilidade de exportar os mapas em formato PDF e a possibilidade de utilizar outras fontes
de caracteres nos mapas foram registradas como sugestdes (issues) no repositorio GitLab. O
problema de auto-organizar os mapas sem pedir ao adicionar conceitos via textual ou
importando-os dos textos dissertativos foi resolvido e comunicado aos alunos.

Em relagdo a pergunta “Quer deixar um comentario ou sugestao adicional sobre a Vidya
Network?”: a) um aluno respondeu ter apreciado poder pesquisar € ver outros mapas; b) um
relatou ter gostado da simplicidade de usar; ¢) um respondeu achar interessante 0 Modo
Guiado, apesar de ndo o ter utilizado; d) um aprovou a possibilidade de deixar mapas publicos
e livres para que outras pessoas do meio académico possam desfrutar dos mapas ja realizados;
e) um apreciou a facilidade de organizar os mapas e; f) um apreciou a facilidade de adicionar
e excluir conceitos.

Com base nas respostas dos alunos, entendeu-se haver uma aprovacdo geral da Vidya
Network, tanto em termos de contribuicdo cognitiva como de usabilidade. Destaca-se, também,
a importancia da leitura dos tutoriais online, que tanto neste estudo como nos anteriormente
realizados demonstram sua utilidade. Percebe-se, também, uma oportunidade de organizar

cursos para auxiliar ainda mais os aprendizes a tirar melhor proveito da ferramenta educacional.
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5.6.5 Feedback da Pesquisadora do Magneton

Questionada quanto a percepcdo da Vidya Network no processo de validacdo do
Magneton, a Pesquisadora do Magneton respondeu:

Acredito que utilizar o Vidya Network como ferramenta para que 0s
alunos pudessem elaborar seus mapas conceituais antes e depois da
aplicacdo do chatbot Magneton foi uma 6tima deciséo. 1sso porque a
ferramenta tem diversas fungdes relevantes que além de auxiliar o
aluno na elaboracao de um bom mapa, auxilia o professor na avaliagdo
deles.

Notou-se que de inicio, houve alguma dificuldade por parte dos alunos
de utilizar a ferramenta. Tive a impresséo de que a dificuldade dos
alunos nem era tanto na utilizacdo do Vidya, mas sim na falta de
entendimento sobre como elaborar um bom mapa. Quando eles
pegaram o jeito, no entanto, pelo Vidya entregar algumas métricas 0s
alunos acabam por se motivar a atingir uma “nota” adequada para
aquele mapa. Com isso, foi possivel enxergar que em ambos 0s grupos
(controle e experimental) houve um esforco por parte dos alunos de
entregar um mapa gue atendesse as métricas presentes no Vidya.

Isso facilitou muito o meu trabalho e do professor responsavel de
comparar e verificar o conteddo por dentro dos mapas de forma
qualitativa. Foi possivel notar que embora o esforco de todos os alunos
para desenvolver um mapa que atendesse aos requisitos de um bom
mapa conceitual de forma estrutural, nem todos os alunos se
destacaram em elaborar um mapa com contetdo que respondesse a
pergunta focal de atividade.

Alguns exploraram conceitos além do que o professor havia inserido
como material online no AVA da disciplina. No entanto, com a
utilizacdo do Vidya foi possivel notar de forma qualitativa que os
alunos que utilizaram o Magneton corresponderam de melhor forma a
atividade proposta pelo professor, pois focaram no contetudo de
Circuitos Elétricos.

Outro fator importante é que houve uma constancia entre 0s mapas
entregues depois do uso do Magneton, ou seja, 0s alunos com melhorias
significativas evoluiram de forma conjunta sob um mesmo aspecto
mesmo entregando mapas individualizados.

Recomendo o uso da ferramenta pois ela reine em um mesmo lugar 0s
mapas da turma e facilita a construcao desses mapas a partir de textos.
Para os professores ter como gerar um relatorio, inclusive com as
relacbes semanticas, facilita muito a avaliacdo qualitativa individual de
cada mapa (Francielli F. Moro, 18 de junho de 2024).
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5.7 Fechamento das ValidacGes Pedagodgicas

Retomando a questdo de pesquisa expressa no Quadro 1, o objetivo pedagogico ao
desenvolver a Vidya Network foi conceber uma ferramenta educacional a partir do conceito de
RSMCs Institucionais capaz de apoiar praticas pedagogicas que almejam o desenvolvimento
do pensamento e da linguagem através do desenvolvimento de textos, da criacdo de mapas
conceituais e da identificacdo de relagbes semanticas lexicais, apoiando a aquisicao
significativa de conhecimentos e a execucdo de atividades sociointerativas contemporaneas e
inclusivas.

No que se refere ao desenvolvimento do pensamento e da linguagem unificando as
técnicas cognitivas de desenvolvimento de textos dissertativos, criacdo de mapas conceituais e
identificacdo de relacGes semanticas lexicais (Figura 1), temos que:

a) Em relacdo aos textos dissertativos, a sua contribuicdo ficou mais evidente no
estudo junto ao IFSC, visto que 0 mesmo contou com a nova funcionalidade de
extrair conceitos para 0s mapas a partir dos textos desenvolvidos.

b) Em relagdo aos mapas conceituais, os estudos realizados reforcaram as
evidéncias de suas contribuicbes para a aquisicdo significativa de
conhecimentos, bem como para a avaliacdo da aprendizagem, conforme relatos
de Novak e Cafias (2010) e de Moreira (2016). Buscou-se na Vidya Network,
entretanto, dar novas contribuicGes a essa técnica, oferecendo:

i) 0 Modo Guiado, com o objetivo de permitir aos aprendizes seguir um
processo em trés etapas: criacdo, ordenacdo e associacao de conceitos.
Nesse processo, 0s conceitos recém adicionados ficam a esquerda do
mapa, formando o que Novak e Cafias chamaram “um estacionamento
de conceitos”. Os relatos do estudo no IFSC evidenciaram as
contribuigdes dessa funcionalidade para a criagdo de mapas conceituais
com menos frases na caixa (problema classico dos mapas conceituais)
e, também, para a selecdo e associa¢do mais conscientes de conceitos;

i) 0 Modo de Navegacdo Grafica permite que, ao clicar em um conceito
do mapa, a Vidya Network procure mapas conceituais visiveis contendo
esse conceito ou parte dele, utilizando uma busca lematizada (vide
Quadro 20).

150



151

iii)  aidentificacdo de conceitos isolados por borda pontilhada: oferece aos
aprendizes um artificio visual para perceberem 0s conceitos isolados,
indicando a necessidade de associa-los ou exclui-los do mapa;

iv)  diferentes métricas para os textos dissertativos — quantidade de
sentencas, vocabulario e leiturabilidade de Flesch, para que os
professores possam ter dados quantitativos para apoiar a avaliacdo de
textos desenvolvidos pelos alunos;

v) diferentes métricas para 0s mapas conceituais — classe topoldgica,
qualidade topologica, quantidade de conceitos e quantidade de
proposices ldgicas — para que os professores possam ter dados
quantitativos para apoiar a avaliacdo de mapas conceituais criados por
seus alunos.

c) em relacdo a colaboracdo para a aprendizagem através da identificacdo e
pesquisa de relacbes semanticas lexicais associadas a conceitos de diferentes
mapas conceituais, as evidéncias foram coletadas na forma de uma avaliagéo
externa da qualidade (ISO/IEC 2023a, 2023b), junto a especialistas (docentes)

no estudo de Arroio dos Ratos/RS.

Quanto ao apoio a atividades sociointerativas contemporaneas, as evidéncias de apoio
das caracteristicas colaborativas e cooperativas da Vidya Network — capacidade de
compartilhar mapas conceituais, capacidade de pesquisar mapas conceituais Visiveis
elaborados por outras pessoas, a capacidade de formar grupos de estudos, a capacidade de criar
coletivamente mapas conceituais em nivel de turma, a capacidade de alunos editarem online e
coletivamente mapas conceituais, a possibilidade de se comunicarem sobre os trabalhos em
salas de chat, a possibilidade de discutir tépicos em foruns ou em debates de tese — vieram dos
estudos junto ao IFAM e as Faculdades Dom Bosco. A inclusividade foi validada junto ao
IFAM, oferecendo tecnologias assistivas que permitem que professores e alunos deficientes
visuais possam criar e entender contetdos de mapas conceituais.

Em relacdo ao ensino formal, as validac¢Ges no ensino fundamental foram realizadas nos
estudos de Arroio dos Ratos e Veranopolis; no ensino médio, junto ao IFAM e ao IFSC; no
ensino superior nas Faculdades Dom Bosco e na extensao universitaria no PPGIE/UFRGS.

As meétricas de quantidade de conceitos e de qualidade topologica (a primeira proposta

por Novak e Cafias (2010) e a segunda criada nesta pesquisa) mostraram-se especialmente Uteis
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nas pesquisas de campo para estabelecer um padrdo minimo de qualidade estrutural dos
trabalhos entregues para os professores, posteriormente, analisarem a qualitativamente os
mapas conceituais criados analisando o0s conceitos selecionados e as frases de ligacdo
estabelecidas para associa-los.

Analises qualiquantitativas foram realizadas através de questionarios nos estudos de
Arroio dos Ratos, Veranopolis, IFAM, IFSC, Faculdades Dom Bosco e PPGIE/UFRGS,
somando 57 professores e 122 alunos, um total de 179 pesquisados, coletando 109 respostas
(60,9%). Esses questionarios incluiram perguntas qualitativas sobre contribuicbes ao
desenvolvimento cognitivo, contribuicGes especificas ao contetdo mediado, usabilidade,
comparagdo com outros métodos de estudo, ajuda para identificar lacunas de aprendizagem e
ajuda como ferramenta colaborativa. Analisadas essas questdes quanto ao contetdo (Sousa e

Santos, 2000), as respostas indicaram uma aprovacdo média de 94% dos respondentes.
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6. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Nesta tese, propds-se a criacdo e a validacdo pedagdgica da ferramenta educacional
Vidya Network, a qual integra textos dissertativos, mapas conceituais e redes semanticas
lexicais em uma rede colaborativa de conhecimentos com o objetivo de desenvolver o
pensamento e a linguagem, incrementando a aprendizagem significativa, em uma abordagem
sociointeracionista.

Nas validagdes pedagbgicas realizadas do ensino fundamental ao ensino superior, a
qual contou com a participacdo de 57 professores e 122 alunos, ndo foi observada nenhuma
evidéncia de incoeréncia integrativa entre essas técnicas de desenvolvimento do pensamento e
da linguagem: textos dissertativos, mapas conceituais e relacdes semanticas lexicais, em uma
Rede Interdisciplinar e Colaborativa de Conhecimentos: a Rede Semantica de Mapas
Conceituais do Vidya Network. Ao contrario, houve aprovacdo em todos os estudos de campo
realizados, de onde se depreende que a validacdo pedagogica realizada foi satisfatoria. Dos 57
professores que participaram da pesquisa, somente um, da area da Educacéo Fisica, que ocupa
mais espacos abertos e tem um enfoque acentuado em aulas praticas, compreendeu que a
ferramenta apresenta um potencial menor para suas necessidades pedagdgicas. Todavia, este
mesmo professor considerou seu uso para desenvolver a parte tedrica relacionada aos conceitos
e aos fundamentos dos esportes, viabilizando uma relacdo I6gico-associativa entre teoria e
pratica.

A métrica de qualidade topol6gica, que foi criada no escopo desta pesquisa, mostrou-
se atil nas pesquisas de campo como critério de entrega de trabalhos solicitados pelos
professores, estabelecendo uma qualidade minima estrutural para os professores avaliarem a
qualidade dos mapas conceituais em relagdo aos conceitos selecionados e as frases de ligacao
criadas para associa-los.

Haja vista a quantidade de funcionalidades proporcionadas pela Vidya Network —
criagdo, compartilhamento, busca lematizada e duplicacdo de mapas conceituais, criacdo de
textos dissertativos, busca externa de fontes confiaveis para elaboracdo de textos,
estabelecimento e busca de relacfes semanticas lexicais, criacdo de conceitos a partir do texto
dissertativo, criacdo de conceitos a partir de campos textuais, criagdo de proposicoes logicas,
auto-organizacao de leiaute, navegacao gréfica, modo guiado, edi¢do online coletiva de mapas

conceituais, debate de teses, foruns de discussdo, salas de chat, grupos de estudo — além das
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métricas para mapas conceituais (quantidade de conceitos, quantidade de proposicdes logicas,
classe topoldgica, qualidade topoldgica), das métricas para textos dissertativos (quantidade de
sentencas, vocabulario, leiturabilidade de Flesch), dos modos operacionais em telas
tradicionais (computadores pessoais, notebooks), dos modos operacionais em telas sensiveis ao
toque (telefones celulares, tablets, computadores touchscreen), as validacdes focaram-se no
nucleo central pedagogico da Vidya Network: os textos dissertativos, 0s mapas conceituais as
relagcbes semanticas lexicais e as funcionalidades sociointeracionistas.

Dessa forma, percebe-se um potencial de estudos complementares utilizando-se essas
caracteristicas em cenarios especificos de utilizacdo da Vidya Network. Os trabalhos futuros
com base na Vidya Network podem incluir, dentre outros temas, a validacdo: i) do apoio
pedagdgico a autistas’?; ii) estudar o apoio das tecnologias assistivas inclusas para pessoas com
dificuldades de coordenacdo motora fina; iii) de um chatbot inteligente, a ser implementado,
para habilitar videntes, neurotipicos, deficientes visuais e neuro divergentes a buscar mapas
conceituais, criar conceitos, criar proposicdes logicas e outras funcdes que se considere util
solicitar verbalmente; iv) do apoio pedagdgico proporcionado pela técnica dos debates de tese
associada a mapas conceituais; v) realizar pesquisas de campo em projetos interdisciplinares;
vi) de inclusdo de recursos multimidia (imagens, videos, audios); vii) do apoio da Vidya
Network em outros paises (em andamento em Mocambigue) e em outros idiomas (inglés e
espanhol); e viii) usos hibridos da Vidya Network com outras ferramentas em modalidades e
arquiteturas pedagdgicas variadas, voltados a contextos e finalidades especificos.

Assim, espera-se manter a ferramenta Vidya Network ativa em servidores da
universidade e projetos de pesquisa presentes e vindouros, para aprofundamento dos estudos
de suas potencialidades e limites, bem como para sua maior difusdo entre os publicos

académico e educacional.
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ANEXO 1-TUTORIAIS DA VIDYA NETWORK

A fim de permitir que professores desenvolvam com autonomia suas atividades na
Vidya Network, seja na modalidade presencial, a distancia ou hibrida, foi desenvolvido um

conjunto de quatro tutoriais online, os quais séo listados no Quadro 34.

Quadro 34 — Tutoriais da Vidya Network.

Tutorial Endereco

Tutorial Pedagogico http://vidyanet.nuvem.ufrgs.br/help/pedagogy

Tutorial Bons Mapas Conceituais http://vidyanet.nuvem.ufrgs.br/help/maps

Tutorial Relagdes Semanticas http://vidyanet.nuvem.ufrgs.br/help/relationships

Tutorial Operacional http://vidyanet.nuvem.ufrgs.br/help/tutorial

Fonte: O autor.

O Tutorial Pedagogico é direcionado especialmente a professores. Esse tutorial
apresenta as ferramentas cognitivas integradas (textos dissertativos, mapas conceituais e
relacbes semanticas lexicais), pré-requisitos educacionais e técnicos para uso da ferramenta,
sugestdes de técnicas de mediacdo, como usar a técnica do debate de teses, como usar 0 Modo
Guiado de criacdo de um mapa conceitual, como usar as métricas oferecidas pela Vidya
Network para auxiliar na avaliacdo da aprendizagem, tecnologias assistivas implementadas e
sugestdes de planejamento pedagdgico.

O Tutorial Bons Mapas Conceituais € direcionado tanto a docentes como alunos que
desejem conhecer ou aprofundar seus conhecimentos sobre a técnica dos mapas conceituais. O
primeiro tépico abordado foi uma diferenciacdo entre mapas conceituais e mapas mentais visto
que, nas pesquisas de campo, observou-se uma tendéncia de muitos alunos confundirem as
técnicas, causando problemas como “frase na caixa”, fendmeno observado por Novak de
quando os aprendizes escrevem frases no lugar de conceitos ou, entdo, constroem frases de
ligagdo muito longas. Depois, ensina passo a passo como construir um mapa conceitual. Como
ultimo topico, apresenta e sugere o uso do Modo Guiado na Vidya Network.

O Tutorial Relagdes Semanticas apresenta as relagdes semanticas lexicais que se pode
estabelecer na Vidya Network: tradugdo, similaridade, sinonimia, identidade, oposigéo gradual,

antonimia, homonimia, meronimia, superordenacao e subordinacéo.
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Por fim, tem o Tutorial Operacional, que ensina alunos e professores a usar as diversas
funcionalidades oferecidas pela Vidya Network. Nesse tutorial, existem videos demonstrativos

para as principais operacdes utilizadas.

ANEXO 2 - ADMINISTRACAO DA VIDYA NETWORK

Além das operagdes de criacdo, compartilhamento e busca de mapas conceituais, a
Vidya Network possui fungdes administrativas. Uma dessas funcdes € o cadastramento de
instituicdes de ensino (e.g. UFRGS), departamentos (e.g. PPGIE da UFRGS) e turmas. Uma
vez criada uma turma, usuérios podem ser cadastrados como professores ou alunos.
Administradores e professores podem enviar mensagens para suas turmas. Mapas conceituais
podem ser criados nas turmas para debates de tese, participacdo de féruns de discussdo e
consolidacéo de conhecimentos.
Outras fun¢des administrativas sdo:
a) vincular professores e alunos a salas de aula (professores também podem
exercer essa funcéo);
b) exercer funcdo moderadora bloqueando usuérios que estiverem fazendo mau
uso da ferramenta;
c) alterar senha de usuarios a pedido dos mesmos;

d) enviar mensagens administrativas para todos.
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ANEXO 3 - REGISTRO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO (RCLE)

Estimado(a) estudante

Gostariamos de convida-lo(a) a participar de uma pesquisa que visa analisar as contribuices
pedagOgicas sobre o uso da ferramenta educacional Vidya Network <
http://vidyanet.nuvem.ufrgs.br >, o qual é baseado em textos dissertativos, mapas conceituais
e relagcBes semanticas lexicais, no decorrer da disciplina de <preencher> da instituicdo de
ensino <preencher>. Esta pesquisa é coordenada pelos professores doutores Leandro Krug
Wives e Raquel Salcedo Gomes.

A seguir, esclarecemos e descrevemos as condicOes e 0s objetivos do estudo.

ENVOLVIMENTO NA PESQUISA: Ao participar deste estudo, vocé sera convidado(a) a
criar, evoluir mapas conceituais para formar uma rede de conhecimentos sob a coordenacao
dos professores responsaveis pela atividade pedagogica na Universidade.

CONFIDENCIALIDADE: Todas as informac6es fornecidas ou coletadas nesta investigacao
sdo estritamente confidenciais. Trataremos todas as informacgdes sem que haja identificacdo de
particularidades do participante. Os resultados obtidos na pesquisa serdo utilizados para
alcancar os objetivos do trabalho expostos acima, incluindo a possivel publicacdo na literatura
cientifica especializada.

DESCONFORTO E RISCOS: As atividades pedag6gicas de elaboracdo de mapas conceituais
n&o estdo associadas a riscos de salde diretos. E importante ressaltar que a sua participacio é
voluntaria e que vocé tem todo o direito de suspender ou interromper a sua participacdo a
qualquer momento.

BENEFICIOS: Este estudo pode beneficiar os participantes na aprendizagem significativa,
interdisciplinar, e no exercicio sociologico de colaboracdo e cooperacdo. Com essa pesquisa, é
possivel que os resultados gerados subsidiem acGes dos gestores educacionais da Instituigéo,
de forma que melhore a qualidade de oferta de seus cursos, beneficiando assim os seus alunos.

PAGAMENTO: Vocé ndo tera custos em participar desta pesquisa, e também ndo recebera
nenhum beneficio financeiro ao fazé-lo. O consentimento de participa¢do ndo retira o direito
do participante a indenizagdo de quaisquer danos causados pela pesquisa.

CONTATOS: Em caso de duvidas acerca dos objetivos da pesquisa ou dos métodos utilizados,

pode entrar em contato com os pesquisadores responsaveis — Prof. Dr. Leandro Krug Wives
(e-mail leandro.wives@ufrgs.br) Prof.a Dra. Raquel Salcedo Gomes (e-mail
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raquel.salcedo@ufrgs.br) ou, ainda, com o doutorando Roges Horacio Grandi
(roges.grandi@gmail.com), os quais colocam-se a disposicdo para esclarecer quaisquer
duvidas.

No caso de aceitar a fazer parte do estudo, vocé serd esclarecido(a) sobre a pesquisa em
qualquer tempo e aspecto que desejar, através dos meios citados no final deste documento.
Vocé é livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a
participacao a qualquer momento, sendo sua participacdo voluntaria e a recusa em participar
ndo acarretara qualquer penalidade. Os dados coletados serdo guardados por um periodo
minimo de 5 (cinco) anos sob a responsabilidade dos pesquisadores.

O projeto foi avaliado pelo CEP-UFRGS, 6rgéo colegiado, de carater consultivo, deliberativo
e educativo, cuja finalidade é avaliar — emitir parecer e acompanhar os projetos de pesquisa
envolvendo seres humanos, em seus aspectos éticos e metodoldgicos, realizados no ambito da
instituicdo. Pode-se contatar o CEP-UFRGS na Avenida Paulo Gama, 110, Sala 311, Anexo |
da Reitoria — Campus Centro, Porto Alegre/RS — CEP 90040-060. Fone: 51 3308-3787. E-
mail: etica@propesq.ufrgs.br. Seu horario de funcionamento é de segunda a sexta, das 08:00
as 12:00 e das 13:00 as 17:00.

Este documento visa assegurar seus direitos como participante. Desde j& agradecemos a sua
participacdo. Apos estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para
que participe desta pesquisa. Para tanto, pedimos que sejam preenchidos os itens que seguem:
Agradecemos sua participacgéo.

Equipe de Pesquisa da Vidya Network

Nome do pai, mae ou responsavel (Texto de resposta curta, solicitado para estudantes do ensino
fundamental e do ensino médio)
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ANEXO 4 — QUESTIONARIO ONLINE ARROIO DOS RATOS
—ENCONTRO 1

Secdo 1 — RCLE, conforme Anexo 3.

Secdo 2 — Avaliagdo dos Tutoriais

2.1 Em relacio ao Tutorial Operacional da Vidya Network, disponivel em:
http://vidyanet.inf.ufrgs.br/help/tutorial: (Multipla escolha)

e Nado li ainda.
e Lie me ajudou a entender como operar a Vidya Network.
e Li, mas ndo me ajudou a operar a Vidya Network.

2.2 Em relacdo ao Tutorial Bons Mapas Conceituais da Vidya Network, disponivel em
http://vidyanet.inf.ufrgs.br/help/maps: (Multipla escolha)

e Nado li ainda.
e Lie me ajudou a entender como operar a Vidya Network.
e Li, mas ndo me ajudou a operar a Vidya Network.

Secdo 3 — Redes Semanticas de Mapas Conceituais

3.1 A Vidya Network permite que o aluno desenvolva um texto dissertativo que complemente
o significado do mapa. Vocé vé alguma aplicabilidade pedagdgica desse recurso? Caso

contrario, porque entende que ndo tem utilidade? (Texto de resposta longa)

3.2 A Vidya Network permite que vocé busque mapas conceituais construidos por outros,
duplica-lo e especializa-lo conforme entender melhor. Vocé vé alguma aplicabilidade
pedagdgica desse recurso? Caso contrario, porque entende que ndo tem utilidade? (Texto de

resposta longa)
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3.3 A Vidya Network permite que os alunos identifiquem relacdes semanticas de identidade,
homonimia, sinonimia, similaridade, antonimia, oposicdo gradual, superordenacdo,
subordinacdo, inclusdo e traducdo relativas ao mapa conceitual que desenvolveu. VVocé vé
alguma aplicabilidade pedagdgica desse recurso? Caso contrario, porque entende que ndo tem

utilidade? (Texto de resposta longa)

Secdo 4 — Redes Semanticas de Mapas Conceituais em Grupos e Turmas

4.1 O chat da Vidya Network permite que vocé e seus alunos se comuniquem online. Vocé vé
alguma aplicabilidade pedagdgica desse recurso? Caso contrario, porque entende que nao tem
utilidade? (Texto de resposta longa)

4.2 Os foruns de discussao séo ferramentas classicas de discussdo de tépicos online. VVocé vé
alguma aplicabilidade pedagOgica desse recurso associado a mapas conceituais? Caso
contrario, por que entende que ndo tem utilidade? (Texto de resposta longa)

4.3 A Vidya Network permite que os alunos desenvolvam debates de teses em torno da
tematica de um mapa, com a finalidade de desenvolver cooperativamente o pensamento critico.
Vocé vé alguma aplicabilidade pedagodgica desse recurso? Caso contrario, porque entende que
ndo tem utilidade? (Texto de resposta longa)

4.4 A Vidya Network permite que colegas realizem edi¢é@o coletiva de mapas conceituais
criados em grupos de estudos ou turmas. Vocé vé alguma aplicabilidade pedagdgica desse
recurso? Caso contrario, porque entende que nao tem utilidade? (Texto de resposta longa)

Secdo 5 — Acessibilidade e Mobilidade

5.1 A Vidya Network tem as seguintes caracteristicas de acessibilidade: (a) cores suaves para
autistas; (b) possibilidade de deficientes visuais criarem mapas inserindo proposicdes logicas;
(c) possibilidade de deficientes visuais entenderem contetdos de mapas baixando e lendo
planilhas Excel; (d) op¢des de mouse e teclado, sem usar o bot&o direito do mouse, para facilitar
a coordenacdo motora. Alguma dessas caracteristicas pode favorecer a vocé ou a seus alunos?
(Texto de resposta longa)
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5.2 A Vidya Network permite que os alunos editem mapas construidos em celulares. VVocé
entende que essa possibilidade é pedagogicamente importante para os seus alunos? (Multipla
escolha)

e Sim, visto que é um recurso comumente usados por meus alunos.

e Meus alunos comumente fazem pouco uso de celulares.

Secao 6 — Finalizacao

6.1 De forma geral, vocé entende que a rede integrada de conhecimentos formada pelas redes
semanticas de mapas conceituais da Vidya Network séo Uteis para a aprendizagem? (Multipla

escolha)

e Sim, considero util.

e Nao percebi utilidade.

6.2 Agradecemos sua participagdo! Quer deixar um comentario adicional? (Texto de resposta

longa)
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ANEXO 5 — QUESTIONARIO ONLINE ARROIO DOS RATOS
— ENCONTRO 2

Secdo 1 — RCLE, conforme Anexo 3.

Secao 2 — Perfil do Professor

2.1 Qual é a sua formacédo? (Texto de resposta curta)
2.2 Idade (Texto de resposta curta)

2.3 Género (Multipla escolha)
e Masculino
e Feminino
e Prefiro ndo dizer

2.4 Escolas Municipais na qual atua: (Caixas de selecéo)

[ ] Escola Municipal de Educacdo Infantil Recanto do Saber

[ ] Escola Municipal de Ensino Fundamental Anita Garibaldi

[ ] Escola Municipal de Ensino Fundamental Miguel Couto

[ ] Escola Municipal de Ensino Fundamental Osvaldo Cruz

[ ] Escola Municipal de Ensino Fundamental Santa Rita de Cassia
[ ] Escola Municipal James Johnson

[ ] Escola Municipal Thereza Franceschi Vieira

[ 1SMED

2.5 Que disciplinas vocé leciona na rede municipal? (Texto de resposta curta)
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Secdo 3 — Reavaliacédo dos Tutoriais

3.1 Em relagio ao Tutorial Operacional da Vidya Network, disponivel em
http://vidyanet.inf.ufrgs.br/help/tutorial: (Multipla escolha)

e Nao li ainda.
e Lie me ajudou a entender como operar a Vidya Network.
e Li, mas ndo me ajudou a operar a Vidya Network.

3.2 Neste segundo encontro em relagdo ao Tutorial Bons Mapas Conceituais da Vidya
Network, disponivel em: http://vidyanet.inf.ufrgs.br/help/maps: (Mdultipla escolha)

e Nao li ainda.
e Lie me ajudou a entender como operar a Vidya Network.
e Li, mas ndao me ajudou a operar a Vidya Network.

3.3 Neste segundo encontro em relacdo ao Tutorial Relacbes Semanticas da Vidya Network,
disponivel em: http://vidyanet.nuvem.ufrgs.br/help/relationships: (Mdultipla escolha)

e Nado li ainda.
e Lie me ajudou a entender como operar a Vidya Network.
e Li, mas ndo me ajudou a operar a Vidya Network.

Secdo 4 — Finalizacéo

4.1 Agradecemos sua participacdo! Quer deixar um comentario adicional neste segundo
encontro? (Texto de resposta longa)
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ANEXO 6 - ENTREVISTAS EM ARROIO DOS RATOS -
ENCONTRO 3

Roteiro das entrevistas individuais realizadas com professores voluntarios ao final do
terceiro e ultimo encontro da formacdo de professores em Vidya Network em Arroio dos
Ratos/RS (Quadro 35).

Quadro 35 — Roteiro das entrevistas ao final da formacdo de Arroio dos Ratos.

O objetivo desta entrevista é incluir a sua compreensdo, como professor(a), sobre o potencial da
Vidya Network como ferramenta educacional em sua drea de atuacdo. Permite que faca a
entrevista gravando as respostas, sendo que sera respeitada sua confidencialidade? Sim | Néo.

P1. Poderia se identificar falando o seu nome completo?
P2. Em que area vocé atua como professor(a)?
P3. Vocé percebe um potencial de reforgo cognitivo dos mapas conceituais em suas atividades
pedagdgicas?
P4. Vocé percebe um potencial de reforco linguistico ao trabalhar relacdes semanticas lexicais em
suas atividades pedagdgicas?
P5. Vocé percebe um potencial apoio da Vidya Network a suas atividades pedagogicas?
1. Poderia detalhar um pouco as motivagdes de sua resposta?
2. Que melhorias a Vidya Network necessita para apoiar melhor as suas atividades
pedagdgicas?

Fonte: O autor.
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ANEXO 7 — QUESTIONARIO ONLINE IFAM

Secdo 1 — RCLE, conforme Anexo 3.

Secdo 2 — Avaliagdo dos Tutoriais

2.1 Como vocé avalia a experiéncia de utilizar a Vidya Network para compreender o assunto
de Chamada de Sistemas na disciplina de Sistemas Operacionais? Em que medida essa
ferramenta facilitou ou dificultou a sua compreensdo? (Texto de resposta longa)

2.2 Quais elementos especificos da Vidya Network vocé achou mais Uteis para representar e
organizar os conceitos relacionados a Chamada de Sistemas? Isso contribuiu para uma melhor
clareza na visualizacdo das interacdes e processos envolvidos? (Texto de resposta longa)

2.3 Comparando a utilizacdo dos mapas conceituais com outros métodos de estudo que vocé ja
empregou, vocé acredita que os mapas conceituais foram mais eficazes na consolidacdo do
conhecimento sobre Chamada de Sistemas? Se sim, de que forma eles se destacaram? (Texto
de resposta longa)

2.4 Ao trabalhar com a Vidya Network, vocé sentiu que conseguiu identificar e trabalhar
lacunas em sua compreensdo sobre a Chamada de Sistemas? Os mapas ajudaram a revelar areas
onde vocé precisava se aprofundar ou revisar mais? (Texto de resposta longa)

2.5 Considerando a colaboragédo e o compartilhamento de mapas conceituais com seus colegas
de classe, vocé acha que essa abordagem promoveu uma melhor troca de conhecimentos sobre
Chamada de Sistemas? Os mapas conceituais facilitaram a discussao e a exploragdo conjunta
dos tdpicos? (Texto de resposta longa)

2.6 Gostaria de fazer algum comentario ou sugestdo adicional? (Texto de resposta longa
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ANEXO 8 - QUESTIONARIO DOCENCIA COM IA -
PPGIE/UFRGS

Secdo 1 — RCLE, conforme Anexo 3.

Secao 2 — Autoavaliagdo de Conhecimentos

2.1 Com que frequéncia vocé utiliza chatbots generativos como ChatGPT, Bard ou Bing Chat,
apos o curso A Docéncia com IA™? (Escala Linear: 1 — Nunca a 5 — Frequentemente)

2.2 Como vocé classifica seu conhecimento sobre pedagogia ap6s o curso A Docéncia com
IA? (Escala Linear: 1 — Bésico a 5 — Avangado)

2.3 O curso A Docéncia com IA ajudou a aprofundar teus conhecimentos pedagdgicos? De que
modo? (Texto de resposta longa)

2.4 Como vocé classifica seu conhecimento sobre computacao ap6s o curso A Docéncia com
IA? (Escala Linear: 1 — Bésico a 5 — Avancado)

2.5 O curso A Docéncia com 1A ajudou a aprofundar teus conhecimentos pedagdgicos? De que
modo? (Texto de resposta longa)

2.6 Como vocé classifica seu conhecimento sobre computacdo apos o curso A Docéncia com
IA? (Escala Linear: 1 — Basico a 5 — Avanc¢ado)

2.7 Como vocé classifica seu conhecimento sobre inteligéncia artificial apés o curso A
Docéncia com IA? (Escala Linear: 1 — Basico a 5 — Avancado)

2.8 Como vocé classifica seu conhecimento sobre aprendizagem de maquina apos o curso A
Docéncia com IA? (Escala Linear: 1 — Basico a 5 — Avancgado)

2.9 Como voce classifica seu conhecimento sobre redes neurais ap6s o curso A Docéncia com
IA? (Escala Linear: 1 — Bésico a 5 — Avangado)

2.10 Como vocé classifica seu conhecimento sobre aprendizagem profunda de maquinas apos
0 curso A Docéncia com IA? (Escala Linear: 1 — Basico a 5 — Avangado)

3 Na época, o Google Gemini chamava-se Bard e o Microsoft Copilot chamava-se Bing Chat.
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2.11 Como vocé classifica seu conhecimento sobre chatbots em geral apds o curso A Docéncia
com IA? (Escala Linear: 1 — Basico a 5 — Avancado)

2.12 Como vocé classifica seu conhecimento sobre chatbots generativos apés o curso A
Docéncia com IA? (Escala Linear: 1 — Basico a 5 — Avancgado)

2.13 Quais conceitos de computacdo vocé melhor compreendeu ao longo do curso e de que
modo esse conhecimento pode te ajudar na docéncia? (Texto de resposta longa)

2.14 De acordo com o que aprendi neste curso, eu recomendaria o uso de chat generativos para
colegas professores usarem em suas estratégias de ensino. (Escala Linear: 1 — Discordo
Totalmente a 5 — Concordo Totalmente)

2.15 Vocé conseguiria apresentar uma definicdo simples do que é um prompt de um chatbot?
(Texto de resposta longa)

2.16 Se vocé acessou 0 material complementar na Vidya Network <
http://vidyanet.nuvem.ufrgs.br >, deixe um breve comentario se considerou que 0S mapas
conceituais ou as relagdes semanticas disponibilizados foram Uteis. (Texto de resposta longa)

Secado 3 - Crencas

3.1 Em relacdo a substituicdo dos professores por chats inteligentes, do tipo ChatGPT, vocé
acredita que isso vai ocorrer? (Escala Linear: 1 — Discordo Totalmente a 5 — Concordo
Totalmente)

3.2 Um aluno seu diz que a resposta do ChatGPT ¢é diferente da que vocé forneceu na aula.
Vocé responde: (Texto de resposta longa)

3.3 Vocé pede para sua turma que fagca um trabalho em casa sobre um tema que estdo
trabalhando. Entdo, um aluno pergunta se pode usar o0 ChatGPT na pesquisa. Vocé responde:
(Texto de resposta longa)

3.4 Um professor de letras, colega seu, diz que vai pedir para uma turma que forme grupos que
pecam para um chat generativo criar uma poesia sobre um tema que eles entendam interessante

e, depois, analisem a poesia gerada. VVocé responde: (Texto de resposta longa)

3.5 Qual potencial vocé enxerga no uso de chats generativos no curriculo da sua disciplina ou
curso? (Texto de resposta longa)

3.6 Quais foram suas aprendizagens com este curso? (Texto de resposta longa)
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3.7 Quais foram os aspectos mais positivos relativos ao conteido do curso? (Texto de resposta
longa)

3.8 Quais foram os aspectos mais positivos em relacdo a metodologia do curso? Texto de
resposta longa)

3.9 Quais aspectos podem ser aprimorados para uma proxima edi¢do? Texto de resposta longa)
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ANEXO 9 — QUESTIONARIO VIDYA
NETWORK/MAGNETON IFSC

Secdo 1 - RCLE, conforme Anexo 3, mais a seguinte questao complementar.

1.1 Vocé usou o Magneton em seus estudos sobre circuitos elétricos? (Sim/Nao)
e Se o0 aluno respondeu Sim, foi direcionado para a Segédo 2 (Sobre o Magneton).
e Se o0 aluno respondeu N&o, foi direcionado para a Secao 3 (Sobre a Vidya Network),

Secdo 2 — Sobre 0 Magneton

2.1 Em termos gerais, qual seu nivel de conhecimento sobre chatbots? (Escala linear: 1 —
Desconheco totalmente a 5 — Conheco bastante)

2.2 Em termos gerais, como foi a sua experiéncia com o Magneton? (Escala linear: 1 — Muito
insatisfeito a 5 — Muito satisfeito)

2.3 Acredito que consegui refletir em algum nivel os topicos do contedo, utilizando o
Magneton como meu companheiro/tutor durante as atividades online. (Escala linear: 1 —
Discordo totalmente a 5 — Concordo totalmente)

2.4 Vocé teve contatos com outros chatbots educacionais? Se sim, quais? Como eles se
comportavam? (Texto de resposta longa)

2.5 Comparando a utilizacdo do Magneton com outros métodos de estudo com tecnologia que
vocé ja utilizou, vocé acredita que o Magneton foi mais eficaz na consolidacdo do
conhecimento? Se sim, de que forma ele se destacou? (Texto de resposta longa)

2.6 Foi mais facil entender os conteudos utilizando o Laboratério Virtual e 0 Magneton como
guia, retornando feedbacks de maneira imediata? (Texto de resposta longa)

2.7 Ao trabalhar com o Magneton, vocé sentiu que conseguiu identificar e trabalhar lacunas
em sua compreensdo sobre Circuitos Elétricos? Vocé acredita que perguntas e respostas
ajudaram vocé a refletir onde precisava se aprofundar ou revisar mais? (Texto de resposta
longa)

2.8 Como vocé avalia a experiéncia de utilizar o Magneton para compreender o assunto de

Associacdo de Resistores e Circuitos Elétricos a partir dos exercicios realizados? Em que
medida essa ferramenta facilitou ou dificultou a sua compreensdo? (Texto de resposta longa)
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2.9 De que maneira vocé observa o Magneton na contribuicdo com seus estudos? Um amigo,
um tutor, apenas uma ferramenta tecnoldgica ou outro? Qual? (Texto de resposta longa)

2.10 Se vocé tem alguma sugestéo para o professor conteudista da ferramenta Magneton, deixe
aqui seu comentério. (Texto de resposta longa)

Avaliacéo de Usabilidade

2.11 Eu acho que gostaria de usar o Magneton com frequéncia para meus estudos. (Escala
linear: 1 — Discordo totalmente a 5 — Concordo totalmente)

2.12. 2. Eu acho o Magneton facil e amigével. (Escala linear: 1 — Discordo totalmente a 5 —
Concordo totalmente)

2.13 3. Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos para usar
0 Magneton. (Escala linear: 1 — Discordo totalmente a 5 — Concordo totalmente)

2.14 O conteudo do Magneton é relevante para os meus interesses. (Escala linear: 1 — Discordo
totalmente a 5 — Concordo totalmente)

2.15 5. Eu acho que as varias fungbes do Magneton estdo muito bem integradas. (Escala linear:
1 — Discordo totalmente a 5 — Concordo totalmente)

2.16 O conteudo do Magneton esta conectado com outros conhecimentos que eu ja possuia.
(Escala linear: 1 — Discordo totalmente a 5 — Concordo totalmente)

2.17 Foi facil entender como o Magneton funciona e comecar a utilizd-la como material de
estudo. (Escala linear: 1 — Discordo totalmente a 5 — Concordo totalmente)

2.18 Ao passar pelas etapas de interacdo com o0 Magneton senti confianga de que estava
aprendendo. (Escala linear: 1 — Discordo totalmente a 5 — Concordo totalmente)

2.19 Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de utilizar na pratica coisas que aprendi
com o Magneton. (Escala linear: 1 — Discordo totalmente a 5 — Concordo totalmente)

2.20 O Magneton conseguiu me guiar, avancando na interagdo sem que eu realizasse grandes
esforgos. (Escala linear: 1 — Discordo totalmente a 5 — Concordo totalmente)

2.21 Se tiver algo a acrescentar sobre 0 Magneton, por favor utilize este campo. (Texto de
resposta longa)
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Secdo 3 — Sobre a Vidya Network

3.1 Vocé criou o texto dissertativo solicitado pelo professor sobre circuitos elétricos na Vidya
Network? (Sim/Nao)

3.2 Vocé criou 0 mapa conceitual solicitado pelo professor sobre circuitos elétricos na Vidya
Network? (Sim/N&o)

3.3 Sobre o Tutorial Operacional da Vidya Network, disponivel em:
http://vidyanet.nuvem.ufrgs.br/help/tutorial: (Multipla escolha)

e Nado li ainda.

e Lie me ajudou a entender como usar a Vidya Network.

e Li, mas ndo me ajudou a usar a Vidya Network.

3.4 Sobre o Tutorial Bons Mapas Conceituais da Vidya Network, disponivel em:
http://vidyanet.nuvem.ufrgs.br/help/maps: (Multipla escolha)

e Nado li ainda.

e Lie me ajudou a entender como usar a Vidya Network.

e Li, mas ndo me ajudou a usar a Vidya Network.

3.5 Escrever um texto dissertativo na Vidya Network sobre Circuitos Elétricos ajudou a pensar
sobre quais conceitos adicionar ao mapa conceitual. (Escala linear: 1 — Discordo totalmente a
5 — Concordo totalmente)

3.6 Criar um mapa conceitual na Vidya Network me ajudou a pensar melhor sobre os conceitos
relacionados a circuitos elétricos. (Escala linear: 1 — Discordo totalmente a 5 — Concordo
totalmente)

3.7 Acredito que a Vidya Network pode me ajudar a compreender melhor os conceitos de
outros temas, além dos circuitos elétricos. (Escala linear: 1 — Discordo totalmente a 5 —
Concordo totalmente)

3.8 Em termos gerais, como foi a sua experiéncia usando a Vidya Network? (Texto de resposta
longa)

3.9 Vocé extraiu conceitos do texto dissertativo para criar 0 mapa conceitual? (Sim/N&o)
3.10 Vocé usou o Modo Guiado para ajudar na criagdo do mapa conceitual? (Sim/N&o)
3.11 Vocé acharia interessante utilizar novamente a Vidya Network? (Sim/Nao)

3.12 Tem alguma caracteristica positiva da Vidya Network que vocé gostaria de destacar?
(Texto de resposta longa)
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3.13 Tem alguma caracteristica negativa da Vidya Network que vocé gostaria de destacar?
(Texto de resposta longa)
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