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RESUMO

O presente trabalho avaliou o uso de Tecnologidafdemacdo e Comunicacéo
(TICs) com o objetivo de melhorar os processosd@e e de aprendizagem em cursos
de engenharia. Com base na Teoria da AprendizaggnifiGativa, Teoria da Carga
Cognitiva, Teoria da Autodeterminacdo e Analise Ed#ilos de Aprendizagem foi
desenvolvido um modelo que utiliza diagramas es@tieos que definem caminhos
possiveis de serem trilhados e assim permitir ifieant trajetorias de aprendizagem
conceitual. Para cada conceito a ser aprendidoteaxisvarias trajetérias de
aprendizagem possiveis que podem ser modeladagsatdo modelo MOTRAC
proposto que € uma das principais contribuicoefed®. Para mostrar a viabilidade do
modelo proposto (MOTRAC) foram modelados diferertddgetos de Aprendizagem,
desenvolvidos e aplicados em situacdes reais @adipagem. Foi também mantido um
grupo de controle que assistiu aulas expositivadidionais do mesmo conteudo. O
desempenho dos estudantes que aprenderam com e®dp Aprendizagem foi
significativamente melhor do que o desempenho dpayde controle devido a: (i) o
Modelo de Trajetérias de Aprendizagem Conceituabmfe o principal aspecto da
aprendizagem significativa que é o ancoramento @es conceitos em conceitos
previamente conhecidos, (ii) os Objetos de Apreagkm possibilitam implementar em
larga escala algumas praticas da tutoria individoaio o ajuste de ritmo e uma intensa
interatividade de respostas; (iii) os Objetos deefAdizagem permitem implementar
processos de aprendizagem por descoberta guiaglags(iObjetos de Aprendizagem
permitem introduzir fatores de motivacdo extrinsecamo atribuicdo de pontos
adicionais a estudantes que resolvam questdess (@pjetos de Aprendizagem podem
ser utilizados a qualquer hora, em qualquer lugamnitindo que o estudante escolha
hora e lugar mais convenientes para a aprendizagemtro aspecto relevante
apresentado diz respeito a necessidade de um numi@imo de estudantes para
assegurar a viabilidade econémica do desenvolvorgmiObjetos de Aprendizagem. A
metodologia proposta aborda os processos de eresiraprendizagem sob uma
perspectiva de projeto, isto é, adota uma linguageenfacilita a sua adoc¢éo por parte
de professores que estejam mais familiarizados aopraticas de projeto do que com
as teorias de aprendizagem.

Palavras-chave Objetos de Aprendizagem, Modelo de Trajetéria de
Aprendizagem, Projeto de Objetos de Aprendizagem.



Conceptual Learning Trajectory Model
ABSTRACT

This work evaluates the use of Information and Camication Technology to
improve learning and teaching processes in engimgeeourses. Based on Meaningful
Learning Theory, Cognitive Load Theory, Auto-deteration Theory and Learning
Styles Analysis, a model that uses schematic diagt@ describe meaningful learning
trajectories has been developed. These diagramssadeto project meaningful learning
objects in a framework called Project Based on hiegr Trajectories. Learning Objects
produced with this framework have been used in exm@ntal studies that compare the
performance of students who have learned using niregr Objects against the
performance of students who have learned in typemadineering classrooms. A
comparative analysis of knowledge tests shows feignit better performance of
students who learned using Learning Objects duefaolewing reasons: i) The
proposed Model of Meaningful Learning Objects anmbjétt Based on Learning
Trajectories framework ensures a Learning Objecteldpment that presents
propositions connecting new information to studeptgvious knowledge, i. e. it
assures the main factor of meaningful learning;L@&arning Objects implement some
common practices of one-to-one tutorial as theviddal learning pace adjust and
intense interactivity; iii) Learning Objects alloto implement a guided discover
learning process; iv) Learning Objects allow taaduce extrinsic motivational factors,
as the attribution of additional points to studenmte solve the proposed questions; v)
Learning Objects may be executed anytime and amgylalowing the students to
choose place and time more convenient than thedatdte classrooms. The findings of
this work show evidences of the potential effecte®s of the proposed project
framework. Other relevant aspect of developing higgy Objects presented refers to
the need of a minimum number of users in orderssue economic viability. The
proposed framework of Project Base on Learningebtayies introduces an engineering
approach to the learning and teaching processes.new approach potentially brings
to engineering a new perspective of using the pt@gad design engineering skills to
actuate improving learning and teaching processes.

Keywords: Learning Objects, Learning Trajectories Modelatreng Object
Project.
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1 INTRODUCAO

Ao iniciar ege trabalho, o Brasil experimentava um periodoode fcresciment
econdmicoe havia a preocupacdo com a possibilidade de daitaangenheiros para
realizacdo dos projetos necessarios para garamkiregte crescimento ocorresse
forma sustentavel (OATO et al, 201a; CANTO & LODER, 201). A Figura 1.1
apresenta alguns exemplos da forma ¢ o chamadoApagdo da Engenhar

repercutiu na imprensa.

Figura 1.1 -Apagdo da Engenharia
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de mao de cbra
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crepciments o 1% am comparsc b com o N0 pansds

Folha de S. Paulo (SP): Falta de engenheiros
afeta inovagdo no pais, diz ledi =

R Falta de engenheiros preocupa setor industrial

------ 0 vl s s e g,y LT AT A e e 4 el ke
-Com

Revistas . Edicdo 2138 7 11 de novembro die 2009
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) Engenheiros estio em falta no mercado
@ erestimento da sconomia deu nere flege Boe CurseE oo i YR LN e O [

de arsgenharin A maoris Jo8 Que e Poreern hoge Jb sal $

dn s iddesle ab-alhamndo ou com promeidn de snprego

Fontes(ABRIL, 2008; EXAME, 2010; IG, 2009; IPEA, 2010; B, 2009.

O incremento do numero de profissionais de nivglesar em geral e ¢
engenheiros em particuleproporcionado pelo progrea REUNI, de expansao
reestruturacdo das universidades federais, queicmopum incremento de 14.8.
vagas no ensino superior, entre 2007 e z(MEC / SESU / DIFES, 200. A Figura

1.2mostra a expansao das universidades federaispersbelc.
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Figura 1.2 - REUNI — Expansao das Universidadefaesl
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Fonte: (MEC / SESU / DIFES, 2009))

Na escola de Engenharia da Universidade Federd&idoGrande do Sul, o
projeto REUNI resultou num expressivo aumento doend de vagas para ingressantes
em cursos de engenharia, especialmente em cutac®nados a Engenharia Elétrica,
conforme apresenta a Figura 1.3.

Figura 1.3 — Vagas para Ingressantes — Engenh&RG3
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Fonte: (CANTO et al., 2012)
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A alternativa de aumento de vagas, por sua vezaxedroconsigo outras
consequéncias: como o interesse pela profissamgienbkeiro ndo cresceu na mesma
proporcdo que o numero de vagas oferecidas, carlagdocandidatos/vagasios
cursos afetados (Engenharia Elétrica, de Controdaitemacéo, da Computacéo e de
Energia), como mostra a Figura 1.4.

Figura 1.4 - Candidatos por vaga, nos cursos derthragia

| Candidatos = Vagas =A—Cand/Vaga |

1400 9,00
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1000
T 6,00

800 + + 5,00

600 + + 4,00
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400 +

T 2,00

200 +
+ 1,00

0,00
2007 2008 2009 2010

Fonte: CANTO et al, 2011

Somou-se a isto a adocdo de politicas de quotgs, resultado foi uma
expressiva alteracdo no perfil dos ingressantesn@essantes passaram a constituir
grupos mais heterogéneos, como exemplificam a &gyt e a Figura 1.6, que mostram
a evolucdo dos argumentos de ingresso dos estgdamgeessantes no curso de
engenharia elétrica.

Como consequéncia direta do novo perfil de ingréesaobservou-se um maior
percentual de calouros com lacunas de formacgéao,dasi@rincipais causas de retencao
e evasao, especialmente nas disciplinas iniciaisndéeematica e fisica (LODER,
2009b). A Figura 1.7 mostra como evidéncia didte o crescimento dos percentuais

de reprovacéao na disciplina de Fisica I.



Figura 1.5 - Evolucéo dos escores do vestibular
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fisica do vestibular — Engenharia Elétrica
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Figura 1.7 - Percentuais de reprovacao na diseipleFisica |
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Figura 1.8 - Reprovacdes e suas consequéncias
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Elevados indices de reprovacdo podem implicar slogeresultados indesejaveis,
tais como o0 aumento da evasao, o aumento de derpandacursos (docentes, salas,
laboratorios, etc.), ou a adoc¢ao de politicas devagédo em massa, que levaria a perda
de qualidade dos egressos, conforme apresentgmuaia de causas e efeitos mostrado
na Figura 1.8.

Compatibilizar objetivos de exceléncia na formagims engenheiros com
reducdo dos indices de reprovacdo e aumento dzioetatudantes / profess@ um
desafio complexo, que os gestores de cursos denfrantar em diversas frentes. Um
exemplo de iniciativa neste sentido partiu dos destuda Profa. Liane L. Loder
(LODER, 2009), que identificou a participagcdo dssidantes em grupos de cooperagao
como um dos fatores de sucesso para a concluséorsim. A partir deste diagnostico
foi possivel definir politicas e iniciar atividadesltadas para a criagdo de uma rede de
cooperacao de estudantes capaz de explorar adaga@mpreendedora dos estudantes
e estimular o desenvolvimento de iniciativas qu#uzessem a evasdo e ganhassem
qualidade profissional.

A alternativa de uso de tecnologias para soluciopasblemas € uma
caracteristica do perfil de engenharia e o0 uso amotogias para resolver a
problematica acima descrita ocorreu como uma dds pramissoras op¢des, 0 que
levou ao desenvolvimento deste trabalho junto a® ®@duacdo em Informatica na
Educacao, reconhecido centro de exceléncia intéptli|ar que reline competéncias
relacionadas ao uso de Tecnologias de Informa¢amaunicacéo (TICS) nos processos

de ensino e aprendizagem.

1.1 A Questéo de Pesquisa
O ingresso de um percentual maior de estudantes mgnsuracdo de

desempenho indica lacunas formativas em areascgsisguara 0 progresso no curso de
engenharia tem resultado em elevados indices deveaf@io, que geram demandas de
um maior nimero de vagas para estudantes retidater@dimento destas demandas nos
sistemas tradicionais de aulas expositivas presisnoecessitaria de recursos adicionais
tais como docentes e espaco fisico (vide Figura 1.8 aumento do numero de
estudantes por turma possibilita incrementar atafele vagas, mas reduz as
possibilidades de interacdo e tratamento individadb, o que pode resultar em perda

de qualidade e aumento dos indices de reprovacao.
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A utilizacdo de recursos tecnoldgicos como altéraatapaz de melhorar os
processos de ensino e aprendizagem esbarra naléatttareza quanto aos seus reais
potenciais (PARRISH, 2004). Esta relutancia emizatilrecursos tecnoldgicos é uma
consequéncia natural de os resultados ndo depem@genas do uso de TICs, mas sim
da adequacdo dos processos e recursos tecnol@sosbjetivos educacionais e as
caracteristicas dos estudantes. Que atividadesrpsdeautomatizadas? Que atividades
ndo podem? E possivel utilizar TICs para alteranaistos de estudos dos estudantes?
O que é viavel economicamente? Enfim, diversasdd$vsobre o uso de TICs nos
processos de ensino e aprendizagem levaram a figéunilda questdo de pesquisa

apresentada no Quadro 1.1.

Quadro 1.1 - Questao de Pesquisa

E possivel utilizar Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) para reduzir a
evasdo dos cursos de engenharia, sem reducdo de qualidade, sem incremento de horas
docentes trabalhadas e sem aumentar o espaco fisico necessario?

Neste contexto:
Quais os principios de projeto e de utilizacdo de Objetos de Aprendizagem (OAS)
que devem ser adotados com vistas a melhorar a eficacia e a eficiéncia dos
processos de ensino e aprendizagem?
E possivel utilizar Objetos de Aprendizagem com o objetivo de alterar os habitos de
estudos, estimulando uma atitude autbnoma, voltada para a aprendizagem
significativa?

As seguintes definicdes referem-se a questdo dpligasapresentada no Quadro
1.1 (ABNT; IS0, 2005):

» Eficicia: é a extensdo na qual as atividades planejadaseafpadas e
os resultados séo alcancados;

» Eficiéncia: € a relacdo entre os resultados alcancados ecossos
usados.

A expressadeficacia Educacionalsera utilizada para expressar a proporgdo em
que 0s objetivos educacionais sao alcancados. bgineficacia educacional pode ser
considerado sob duas perspectivas:

e Eficacia Educacional Individual: mede em que extensdo o estudante
alcanca os objetivos educacionais propostos. Ns®swe engenharia a
eficacia € usualmente medida através de sistemaavalecdo, que
definem uma nota ou conceito correspondente aceper@ em que o

objetivo educacional foi alcangado.
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» Eficacia Educacional de Grupo percentual de estudantes de uma turma
gue alcanca os objetivos educacionais propostogodele patamares
satisfatorios (percentual de aprovacgéao).

A Eficiéncia Educacionaltambém pode considerar duas perspectivas:

» Perspectiva da Instituicdo refere-se a quantidade de recursos
demandados para que se alcance um determinadogpada&ficacia
Educacional de Grupo

* Perspectiva do Estudanterefere-se ao esforco necessario por parte do
estudante para alcancar um determinado patamar Efieacia
Educacional.

O principal desafio proposto na questao de pesapisssentada no Quadro 1.1 é
a utilizacdo de tecnologias para encontrar um o de equilibrio entre eficacia e
eficiéncia.

As estratégias pedagdgicas tradicionalmente uldigano ensino de engenharia
(aulas expositivas) tém-se consolidado em fungdocexiaténcia de um equilibrio
adequado entre resultados alcancados e recursogndados. Ndo obstante a sua
simplicidade, estes processos de aprendizagemepepgao caracterizam-se por sua
eficiéncia, que emerge nos estagios mais avancadosmaturidade cognitiva
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). De fato, obsense que uma parcela dos
estudantes aprende de forma significativa com adaseas estratégias; no entanto, nem
todos os estudantes se encontram nos estagiosvaaigados de maturidade cognitiva,
isto é, existe uma parcela de estudantes nao aldapd®s processos de aprendizagem
por recepcao tipicamente utilizados nos cursosiderdharia.

Por outro lado, o processo de aprendizagem poodeda possibilita ganhos de
eficacia educacional, mas exige mais tempo paransolidacdo da aprendizagem
pretendida pelo contexto educacional.

Felder e Prince (2006) citam que a demanda de tesdpmonal € um dos
principais obstaculos ao uso mais intenso da égimteducacional que privilegia a

aprendizagem por descoberta:

In the purest form of this method, teachers setptablems and provide
feedback on the students' efforts but do not dimcguide those efforts.
There are many reasons why this method is raredg irs higher education,
among those being because instructors who heat @bdear—probably with
good cause—that they would only be able to covemall fraction of their
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prescribed content if students were required taodisr everything fo
themselve:

Os conceitos de Eficacia e Eficiéncia pressupdexiséncia de objetivoCom
0 intuto de estabelecer uma linguagem comum que pes@o estabelecimento ¢
objetivos educacionais e troca de questdes enstéuigdes de ensino american
Bloom e Krathwohl (1956,200 desenvolveram uma akonomia de Objetivos
Educacionaisha qual éroposti a existéncia de trés dominios: cognitivo, psicomet
afetivo (Figura 1.9).

Figural.9—Taxonomia de Bloom - dominios

Cognitivo

w

)
v

Psicomotor

Fonte: Elaborado pelo Autcimagens déicrosoft Office Clipar

Ao analisarProjetos Pedagodgicos dos Cursos de Engen da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRG{podese verificar que existerobjetivos
educacionais ness trés dominiossob forma deonhecimentos, habilidades e atitu
a serem desenvolvidos durante o cuA partir desses projetgsedagogics, grades
curriculares listamum conjuntt de disciplinas, cada uma com seus objeti
educacionais e planos de en.

! Na forma mais pura deste método, o professor damegroblemas e fornece realimentacdo sok
esforgo dos estudantesias ndo direciona owuia estes esfor¢cos. Existem muitas razdes pelds
raramente se utiliza este método na educacgdo superitre elas, o fato dos professores teme
provavelmente com razdogue eles somente possam cobrir uma pequena padenteido previstc
casoos estudantes tenham que descobrir tudo sozirfraslucédo do Auto
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Normalmente estes planos de ensino se concentrasn dominios cognitivo e
psicomotor, estabelecendo um cronograma de temasempados em aulas expositivas
e em laboratérios didaticos. No entanto, raramsatencontram planos de ensino que
apresentem objetivos relacionados a atitudes (domdfetivo). Por exemplo, o
desenvolvimento de uma atitude autbnoma para g&wlde problemas ocorre de uma
forma pouco estruturada, sem que exista um plar® gdransicdo entre o perfil do
calouro, dependente do professor, e o perfil emgemhcom autonomia na
aprendizagem.

Neste trabalho é proposta uma metodologia de mgel®lae desenvolvimento
de Objetos de Aprendizagem (OAs) autdbnoma, querpaskr utilizados para nesta
transicdo. Propde-se um conjunto de recomendagipsofeto e utilizacdo de OAs que
permitem atender a um grande numero de estudamteshd forma mais personalizada
do que os sistemas tradicionais, baseados em d@agach por recepcao pura.

O trabalho que sera apresentado a seguir estavglidldiem sete capitulos:

1. Introducédo — Apresenta as motivacdes do trabalho e a quedtio
pesquisa;

2. Revisao Bibliogréficaapresenta um conjunto de trabalhos relacionados
que foram utilizados como fundamentacdo tedrica a paw
desenvolvimento desta tese;

3. Fundamentacdo Teorica Apresenta os fundamentos tedricos da
Modelagem de Trajetérias de Aprendizagem Conceiteal da
metodologia de Projetos Baseados em TrajetoriaAmiendizagem
(PBTA);

4. Modelo de Trajetoria de Aprendizagem Conceitual {NRAC):
Apresenta o Modelo de Trajetdrias de Aprendizagemc€itual;

5. PBTA — Projeto Baseado em Trajetorias de AprendimagApresenta a
metodologia de Projeto Baseado em Trajetdrias derfiizagem;

6. Avaliacdo da Metodologia de Modelagem e Prajeapresenta um
conjunto de experimentos utilizados para validaredodologia proposta;

7. Conclusaoapresenta as conclusdes e trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
Bloom (1984) comparou trés alternativas de ensmmeralizagem:

1.

3.

Convencional aulas expositivas ministradas para turmas com 30
estudantes;

“Mastery Learning”: processo que, adicionalmente as aulas expaosijtiva
utiliza os testes formativos para dar retorno adsdantes seguidos por
procedimentos corretivos;

Tutorial : tutoria individual.

Este estudo mostrou que a tutoria individual é zajeaobter resultados médios

dois desvios padrbes (dois sigma) acima dos remgdtenédios alcancados através do

sistema convencional e que o0s estudantes do gklgmsiery Learningobtiveram

resultado médio de um desvio padrdo acima dos a#iesl do sistema convencional,

como mostra a Figura 2.1.

Figura 2.1 - Distribuicdo de resultados por processensino/aprendizagem

FIGURE 1. Achievement distribution for students under conventional, mastery learning, and tutorial
instruction

TUTORIAL
1-1%

MASTERY LEARNING

CONVENTIONAL
1-30%

*Teacher-student ratio

Summative Achievement Scores

Fonte: (BLOOM, 1984)

Esta significativa diferenca de resultados estaocsda aos niveis de

personalizacao e interacao de cada uma das al@apresentadas.
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Infelizmente, muitas das alternativas mais eficadesensino sdo inviaveis
economicamente devido & demanda de recursos ege@mge do custo por estudante. E
0 caso da tutoria individual que, ndo obstantenaprovada eficacia, € uma solucao que
nao pode ser adotada em larga escala devido a®glseados custos.

Na proposta aqui apresentada, assume-se que Obgtprendizagem (OAS)
podem incorporar algumas praticas da tutoria iddizi em larga escala de forma
economicamente sustentavel. Neste contexto, a ssgopersonalizacdo do ensin®
utilizada com sentido de desenvolver OAs que cmailos recursos oferecidos pelas
TICs, os objetivos educacionais e algur@asacteristicas Individuais de Aprendizagem
(vide definicdo no Quadro 2.1).

Quadro 2.1 - Caracteristicas individuais de apzagm (definicdo do autor)

Caracteristicas individuais de aprendizagem sdo as caracteristicas que determinam a
forma como um individuo aprende num determinado momento. Estas caracteristicas
incluem fatores pessoais, ambientais e circunstanciais. Sao exemplos de fatores que
determinam as caracteristicas individuais de aprendizagem de um determinado estudante:
seu estilo de aprendizagem, seus esquemas cognitivos, sua memoria de trabalho, a
guantidade e qualidade de conceitos conhecidos (conceitos subsungores), seus métodos
de estudos, sua velocidade de aprendizagem e sua motivacdo. Sdo exemplos de fatores
ambientais circunstanciais: a disponibilidade de computador em sua residéncia, o acesso
a internet, distancia da residéncia até a sala de aula, horario das aulas presenciais, tempo
e local para estudo extraclasse, condi¢do socioecondmica, etc.

O projeto de Objetos de Aprendizagem podera secetido a partir de
premissas que ponderam as caracteristicas indisidiiferenciadoras dos estudantes,
de premissas sobre caracteristicas comuns aosaetsd ou premissas sobre
caracteristicas que ndo podem ser contempladas rojetqp do OA. Premissas
relacionadas as caracteristicas comuns dos estgdmabalhardo com um “estudante
médio”, reduzindo os custos de desenvolvimento.oRto lado, assim como nas aulas
expositivas, ao trabalhar com um “Perfil Médio”fresse o risco adotar uma estratégia

inadequada para uma parcela dos estudantes (Riq)ra
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Figura2.2 - Personalizacdo do Ensino

E o objetive desta :
..& apresentar os
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A DISTANCIA

Ao adotar um processo que trabalhe com um
“Perfil Médio”, corre-se 0 risco seguir uma
estratégia inadequada para uma parcela dos
estudantes.

Fonte: Elaborado pelo autor com uso da ferran www.toondoo.co

Este capitulo estad subdividido em trés secOes, aguesentam referencial
tedricoutilizado neste traball:

1. secao2.1 - Estilos de Aprendizagem apresentanodelos de diversc
autores que investigam estilos de aprendize

2. secdo2.2- Dominio Cognitivi — apresentaconceitos relacionados
dominio cognitivi, baseados ndeoria Aprendizagem Significati e
Teoria daCarga Cognitivi;

3. secado2.2 - Motivagac — apresentaonceitos relacionad@ motivacdo e

autodeterminag:.
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2.1 Estilos de Aprendizagem

Dunn, Beaudry e Klavas (2002) definastilo de aprendizageromoa forma
como os individuos comecam a se concentrar, prapessnternalizam e retém
informacdes académicas

Felder e Brent (2005) definem estilo de aprendimageomo a forma
caracteristica como os estudantes tomam e proceasaformacao

Grimley e Rideing (2009) utilizam a expressistilo Cognitivo como a
abordagem que o individuo normalmente utiliza quapibcessa informagaoObserve
gue o esta definicdo se restringe apenaspaocéssamento de informac¢desendo,
portanto, menos abrangente que a definicbes argsrie estilo de aprendizageém

N&o obstante a existéncia de diferentes definiggesnodelos propostos pelos
diversos autores possuem como caracteristica coenamalise de diversos fatores,
chamados de dimensdes por alguns autores. A seqgui, apresentada uma breve
revisdo sobre os modelos desenvolvidos por algestes pesquisadores e as dimensodes

consideradas.

2.1.1 Modelo de Kolb et al
O modelo de Kolb é utilizado em sua teoria da apraigem experimentaE( T
— Experimental Learning ThegryKolb prop6e que a aprendizagem experimental seja
um ciclo, que inclui Experiéncias Concretas, Olasgiio e Reflexdo, Abstracdo e
Conceituacdo e Experimentacao Ativa, conhecido ccigio de Kolb(KOLB; KOLB,
2005, 2012). Através deste ciclo de aprendizagepererental, o estudante tem a
oportunidade de aprender por descoberta, istor@afoconceitos a partir de vivéncias
praticas (aprendizagem indutiva). Também a apregdin por recepcdo pode ser
considerada neste ciclo, quando os conceitos elosodensolidados sdo apresentados e
servem de base para o projeto de experimentostia ¢@s quais se formulardo novos
conceitos e proposi¢coes (aprendizagem dedutiveririmovos conceitos e proposicdes
a partir de conceitos existentes).
Neste modelo s&o consideradas duas dimensbesadatona forma de eixos
cartesianos (vide Figura 2.3):
1. dimensdo EA/ORque define a preferéncia do estudante por
aprender através da experimentacdo ativa (EA) cavéd da

observacéo e reflexdo (OR);
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2. dimensédo EC/CAque define se o estudante prefere aprender
através de experiéncias concretas (EC) ou de d¢oacabstratos
(CA).

Figura 2.3 - Modelo de Kolb

Experiéncia
Concreta (EC) i

Acomodador Divergente
Ativo Reflexivo

Experimentagdo

Ativa (EA) Reflexiva (OR)

Convergente Assimilador
Pragmatico Teodrico

\ ~ Conceituagdo
- e i = Abstrata(CA)
e A\

y A

Fonte: Adaptado de (KOLB; KOLB, 2012); imagens diengkoft Office Clipart

O modelo de Kolb nomeou quatro estilos, definidosfarme as preferéncias
individuais situem o estudante em um dos quatramgues do diagrama. Os estilos de
Kolb e os de Honey e Munford (2000) sdo bastanteeB®ntes, havendo uma
correspondéncia entre as nomenclaturas, confornesexgia o Quadro 2.2.
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Quadro 2.2 - Estilos de Kolb e Honey & Munford

Quadrante Estilo

Kolb Honey e Munford
EA, EC Acomodador Ativo
OR, EC Divergente Reflexivo
OR, CA Assimilador Teodrico
EA, CA Convergente Pragmatico

As aulas expositivas ministradas para turmas com gunamde numero de
estudantes sdo uma alternativa que se ajusta tadsue®s que preferem a observacéo e
reflexdo (estiloreflexivos ou tedricgs enquanto as aulas de laboratorio sdo a
preferéncia dos estudantes mais voltados para eriyxntacao ativa (estilativo ou
pragmaticq. Uma das possibilidades da utilizacdo de OAészibilidade de abordar
0s conteudos tedricos de uma forma mais interatjua as aulas expositivas,

propiciando assim um melhor ajuste para os estadativos ou pragmaticos.

2.1.2 Modelo de Riding et al
A expressadoEstilo Cognitivo é utilizada para se referir & forma como os
estudantespensamquando processam a informacdo (GRIMLEY; RIDING,020
RIDING; CHEEMA, 1991). No modelo utilizado por Rigj et al sdo consideradas duas
dimensoes:
» Dimenséo verbal-imaginarjague identifica a forma preferencial como o
individuo representa as informagfes quando pensast@ante pode
preferir pensar utilizando palavras (verbal) ougeres e abstracdes (n&o
verbal);
» Dimenséo global-analiticaque identifica a preferéncia individual por
integrar informac6es como um todo (abordagem iatém®) ou separar
o todo em suas partes constituintes (abordageritieapl
Na dimensao verbal-imaginaria 0os recursos computacionais multimidia
permitem que se desenvolvam OAs contendo infornsagéebais apresentadas pelo
canal de audio (palavras faladas) ou apresentadfmsma visual (palavras escritas). As
informacdes néo verbais podem ser apresentadagmamb canal de audio (musicas,
efeitos sonoros) ou na forma visual (imagens, gpafianimacdes, etc.).
Na dimensédoglobal-analitica, podem-se utilizar os sistemas de navegacao

(menus, setas de avancar e retornar, hiperlinks) para definir uma abordagem
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analitica (do todo para as partes), integradora (@ates para o todo), indexada ou

sequencial.

2.1.3 Felder e Silvermann

O modelo de Felder e Silverman (1988) foi originate proposto com cinco

dimensodes:

Percepcédo (Sensorial/Intuitivo):refere-se ao tipo de informacéo
preferencial do estudant&ensorial— o estudante prefere lidar com
informacdes recebidas através dos sentidogjitivo — o estudante
prefere lidar com informacbes com origem internadéiés,
possibilidades, inspiracoes...);

‘Input’ (Visual/Audivel):refere-se a forma preferencial de aquisicdo da
informacé&o:Visual —o estudante prefere lidar com imagens tais como
figuras, gréficos, animacde¥erbal — o estudante prefere lidar com
palavras faladas ou escritas;

Processamento da informacgao (Ativo/Reflexivo): dAtiv o estudante
prefere aprender de forma participativa, em dinamique envolvam
atividade fisica ou discussbes, por exempteflexivo —o estudante
prefere aprender através da reflexdo;

Entendimento (Sequencial/Global): Sequencialo estudante prefere
entender todos os detalhes primeitobal — o estudante prefere
avancar em grandes passos de viséo holistica;

Organizacao (Indutivo/Dedutivo)Iindutivo — o estudante prefere a
aprendizagem por descoberta, isto é, prefere focorareitos a partir do
fendbmenoDedutivo —0 estudante prefere a aprendizagem por recepcao,
na qual os modelos dos fendbmenos sdo apresentadosauas

expositivas.

No ano de 2002, Felder realizou ajustes no seu lamtode

A dimensaoVisual/Audivelé substituida pela dimens&tsual/Verbal,
caracterizando que esta dimensdo nédo se referei@ode aquisicao de
informacé&o. Esta modificacdo tem por objetivo esdlar que as palavras
escritas enquadram-se na categdfégabal apesar de serem adquiridas

através do sentido da visao.
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* As pesquisas de Felder mostraram que a maiori@stagantes declara
preferir processos Dedutivos (Aulas expositivagsgmtando conceitos e
modelos), o que entrou em choque com suas congicdéeque a
aprendizagem indutiva seria mais eficaz. Receosquee baseados na
preferéncia dos estudantes, os professores optgsserprocessos de
menor eficacia, Felder optou por excluir a dimensétivo/Dedutivo
de seu modelo.

A exclusdo da dimensamdutivo/Dedutivoé um exemplo do compromisso
existente entre a eficacia e a eficiéncia. Os e indutivos (aprendizagem por
descoberta) demandam mais tempo e mais esfor¢cparte do estudante. A grande
densidade de conteudos abordados muitas vezes dgvastudantes a preferir
alternativas que demandem menos tempo (maior eficiésob a perspectiva do
estudante).

Felder e Silverman (1988) propdem uma hipétese ajeaderia aos estilos

individuais sem que seja necessaria uma persogadizio ensino:

The hypothesis, however, is that engineering iegtng who adapt their
teaching style to include both poles of each ofghwen dimensions should
come close to providing an optimal learning envinemt for most (if not all)

students in a cla&s

Este fundamento pode também ser explorado nostgsaje OAs, utilizando-se
técnicas de apresentacdo multimodal, por exempide @ canal de 4udio € utilizado
para apresentar informacfes verbais e a telaigadl para informacdes néo verbais
possibilitando assim que os dois polos do cdnaut’ (Visual/Verbal), sejam atendidos

simultaneamente.

2.1.4 Fleming

Desenvolvido a partir da neurolinguistica (EICHER87), o modelo VARK
(Visual, Aural, Read/Write, Kinesthétise foca nos meios de aquisicdo e transmissao
da informacao (FLEMING; BAUME, 2006).

’A hipétese é que os docentes de engenharia quarajosseu estilo de ensino de forma a incluir as do
polos de cada uma das dimensdes se aproximam denbiente de aprendizagem 6tima para a maioria
(se ndo todos) os estudantes da turma (traducaatdo.
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Neste modelo, aborda-se o processo de aprendizegesiderando o estudante
de uma forma ativa, isto €, o perfil do estudant@lando € apenas aquele que recebe
informacdes faladas, mas que gosta de se comwtreaes da fala, o perfil sinestésico
possui uma caracteristica mais voltada a uma atiéidnuscular e prefere aprender em
processos que envolvam atividade fisica, como das ale laboratério ou interagindo

com o computador.

2.1.5 Butler

O modelo de Butler(2003) foi desenvolvido a patBruma Unica dimenséo de
processamento de informacédo, que considera a fdermgensar das partes para o todo
(Linear) ou do todo para as partes (Holistico)aEsimensao foi subdividida em cinco

Estilos: Realista, Analitico, Pragmatico, Pessdaivergente.

2.2 Dominio Cognitivo

2.2.1 Aprendizagem Significativa

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) definAprendizagem Significativeomoo
processo atraveés do qual uma nova informacao (uwo menhecimento) se relaciona
de maneira ndo arbitraria e substantiva a estrutaognitiva do estudante.

A quantidade e qualidade dos subsuncommdeito, idéia ou proposicio
previamente existente na estrutura cognitea os quais as novas informacoes devem-
se relacionar) sdo consideradas pelos autores offiabor de maior relevancia na
aprendizagem significativa.

Ausubel sustenta que a aprendizagem significatvarecepcdo emerge nos
estagios mais avancados de maturidade cognitivacteaizando-se como a forma mais
simples e eficiente de aquisicao de conhecimento.

Podem-se citar pelo menos trés relacdes relevanteso trabalho de Ausubel e
0 ensino de engenharia:

1. os conceitos de engenharia normalmente sdo présttegupara a
aprendizagem posterior, isto €, a aprendizagemifisifiva de um
determinado conceito depende do conhecimento ounimmrévio, por
parte do estudante, de um mais conceitos que apo®eTvem de ponto

da partida da aprendizagem;
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2. por se tratar de um curso superior, assume-se gjastodantes possuam
a maturidade cognitiva adequada para a aprendizpgenecepcao;

3. uma grande quantidade de conceitos a serem aposngktnestralmente
exige que se adotem processos de aprendizagene¢®pcao, pois 0S
professores tém receio de ndo cumprir 0 conteudgrgmatico caso
adotem alternativas de aprendizagem por descob@?RINCE;
FELDER, 2006).

Infelizmente, ndo é valida a premissa de que todosstudantes que ingressam
em cursos de engenharia tenham a maturidade a@adequada para acompanhar um
curso fundamentado exclusivamente em aprendizagem rgcepcao. Relevantes
diferencas em termos de quantidade e qualidadeaa®itos subsuncores sao um forte
motivo para se considere a personalizacdo do enNesie trabalho (vide secdo3.2) e
proposto o Principio dos Subsuncgoresima recomendacao a ser adotada em qualquer
projeto de OA com o0 objetivo de garantir que o @mbte tenha os subsuncgores
necessarios para alcancar os objetivos educaciprogpsstos.

Paralelamente, alguns estudantes deixam de apreigtgficativamente por
falta de autocritica ou por relutarem em lancar oh@esforco necessario para aprender
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980), o que pode semalalhado a medida que
estes estudantes deixem de ser espectadores deypreradizagem por recepcao e

passem a ser protagonistas em sistemas interétidessecao 3.4 - Acao e Motivacao).

2.2.2 Teoria da Carga Cognitiva

A Teoria da Carga Cognitiva (SWELLER, 1988) consadeapacidade de
processamento necessaria para a aquisicdo de exfjeeas questdes relacionadas aos
problemas decorrentes da sobrecarga cognitiva r@&igud), que ocorre quando a
capacidade de processamento demandada € maior do aquapacidade de

processamento disponivel.

%(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980) definem Proposicammo “descri¢des da realidade criadas
pelo homem”.

“Sweller (1988) define esquema como uma estrutueapgumite identificar a situacdo problema como
pertencente a uma determinada categoria de sitsipgéelema que normalmente necessita movimentos
especificos.
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Figura 2.4 - Sobrecarga Cognitiva

HOMEWORK - BY ALBERTOBCF WWW.TOONDOO.COM

| E como tarefa para

AMANHA .. facam um artigo de

500 PAGINAS...

Sobrecarga Cognitiva: ocorre quando a capacidade de
processamento demandada é superior a capacidade de
processamento disponivel

Fonte: Elaborado pelo autor com uso da ferramsnia.toondoo.com

Diversos estudos (SWELLER, 1988; SWELLER et al 1928AS et al, 2003;
LOW & SWELLER, 2005) apresentam principios de pimjeindamentados riBeoria
da Carga Cognitivague € descrita por van Merriénboer e Sweller (2@LPartir da
arquitetura cognitiva humana (Figura 2.5). Sdo icemados trés tipos de memodria:

1. memodria sensorial;
2. memoria de trabalho;
3. memodria de longo prazo.

A memoria de longo prazo possui capacidade virteatminfinita, mas somente
pode ser acessada conscientemente através da meseotiabalho, que € limitada
guanto a sua capacidade e tempo de retencao. mgnta, o ser humano consegue lidar
em sua memoria de trabalho com cinco a nove elawemte informacéo
simultaneamente (sete mais ou menos dois).

Elementos de informac¢des novos (adquiridos atralg&snemoria sensorial)
possuem ainda uma caracteristica volatil, poigpsédidos cerca de 20 segundos apos o
ultimo acesso.

O numero maximo de elementos de informacdo tratadosltaneamente se
reduz para um valor entre dois e quatro, quandmdt@ssidade de algum tipo de
processamento (organizar, comparar, ou qualquerro oyprocesso) (VAN
MERRIENBOER; SWELLER, 2010).
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Os elementos de informacdo trazidos da memdriaodgol prazo ndo séo
volateis (isto €, ndo sdo perdidos apos 20 segynelcentam como um unico elemento
na memoria de trabalho independentemente de sualexidade.

Figura 2.5 - Arquitetura Cognitiva Humana

Meméria Memoria de Memoria de

Sensorial Trabalho Longo Prazo

Fonte: adaptado de (MAYER, 2008); Imagens: Micrb&ifice Clipart

Van Merriénboer e Sweller (2010) propdem a classiffio da carga cognitiva
em trés categorias:

1. carga cognitiva intrinseca intrinsic): refere-se a carga cognitiva
relacionada ao numero de elementos novos de inf@wnaue sao
tratados simultaneamente;

2. carga cognitiva pertinente @jermang: refere-se a carga cognitiva
vinculada a tarefas ou informacfes que contribuara p aprendizagem,
isto é, tarefas ou informag¢des que contribuam @aronstrucdo ou
aperfeicoamento dos esquemas;

3. carga cognitiva dispersiva éxtrinsic): refere-se a carga cognitiva que
consome desnecessariamente recursos cognitivos.

Como estratégia para a reducdo de risco de sobeecagnitiva, sugere-se a
eliminacé@o da carga cognitiva dispersiva e a regldgénimero de elementos novos de
informacgdo simultdneos (reducdo da carga cogriitivenseca).

Alguns dos principios de projeto multimidia propsspor Mayer (2008) sao
fundamentados na reducédo da carga dispersivaxBompdo, oPrincipio da Coeréncia,
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visa eliminar qualquer elemento de informacgao e esteja diretamente relacionado
ao objetivo educacional eRrincipio da Continuidade Espacialsa evitar a dispersao
da atencéo do estudante procurando informacdedeyaeiam estar proximas.

Baddeley (2010) destaca a existéncia de canaipendentes de processamento
de informacgdes, associados aos modos sensoriarsduns: um canal para lidar com
esquemas visuais ou espaciais e outro canal glradom as informacgdes auditivas,
especialmente a voz. O uso dos dois canais pdssibiltratamento de um numero
maior de elementos de informacdo simultaneos, oestd# em consonancia com as
propostas de apresentacdo multimodal (MORENO; MAYEBRD7) e com 0 principio
de projeto multimidia (MAYER, 2008), além de pragico amplo atendimento dos
estilos de aprendizagem na dimenséo visual-veREIDER; SILVERMAN, 1988).

Observe que a Teoria da Carga Cognitiva e a EstruDognitiva Humana
podem ser utilizadas como fundamento de outroscipims de projeto, como por
exemplo, oPrincipio da Continuidade TemporgdMAYER, 2008), que estd em
consonancia com a caracteristica volatil da menugiarabalho (elementos novos de

informacé&o sdo perdidos cerca de 20s ap0s 0 U#o®SS0).

2.3 Motivagao e Autodeterminagéo

Diversos autores (MAYER, 2008; MORENO; MAYER, 200A/AN
MERRIENBOER; SWELLER, 2010) tem apresentado recataedies de projeto de
Objetos de Aprendizagem fundamentadas em princ@uigsitivos. A Teoria da Carga
Cognitiva apresentada na se¢do 2.2.2 fundament&igios que tem por objetivo
minimizar o risco de ocorréncia de uma sobrecaogaitiva. Nao obstante a relevancia
dos aspectos cognitivos, alesigner instrucional ndo podera se preocupar
exclusivamente com 0s aspectos cognitivos; peltré&om, a ponderacdo da dimensao
afetiva no projeto de OAs é uma questéo essempad,0 estudante somente aprendera

se estiver adequadamente motivado (Figura 2.6).
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Figura 2.6 - Reducao da Carga Cognitiva x Motivacao

QUERER... - BY ALBERTOBCF

Basta tocer nesta ... para aprender tudo

maquing ... sobre fisica quantical

WWW. TOONDODD, COM

| E.acontece que
el ndo to interessado. ..

N&o obstante a relevadncia das recomendacgfes
voltadas para o desenvolvimento de OAs que
minimizem o risco de sobrecarga cognitiva deve-se
ter presente que o estudante somente fard o esforco
necessario se estiver adequadamente motivado, o
gue remete para questdes relacionadas ao dominio
afetivo.

Fonte: Elaborado pelo autor com uso da ferramsnia.toondoo.com

A palavra motivagéo frequentemente € precediddnalicativos de intensidade
(muito motivado ou pouco motivado). Ryan e DeciO@0apresentam uma abordagem
gualitativa, que faz uso de uma escala de autodiEtecdo crescente, associada a

motivagao e ao estilo de controle (Figura 2.7).



38

Figura 2.7- Motivacao e autodeterminacéo

Ambiente Sem Autodeterminagdo Autodeterminagdo

e Motivagdo Motivagdo
Motivacio Sem Motivagao , y
Extrinseca Intrinseca
Estilo \'EL] Regulagcdo Regulagcdo Regulagdo Regulagdo Regulagcdo
Regulatério Regulado Externa Introjetada Identificada Integrada Intrinseca

Percepgao Impessoal Externa Relativamente Relativamente Interna Interna

daOrigem Externa Interna

Relevanciado N3o Intencional Submissao, Controle Préprio, Importéncia COngr.uAént.:ia, Intere.sse_.,

Processo Semvalor Recompensas  Envolve o Ego, PESSQBL . Consciéncia, Apreciagdo,

Regulatério Incompeténcia e Punigdes Recompensase Valorl.zagao ldenflflcacao Satisfacdo
Sem Controle Externas Punigdes Internos Consciente consigo Inerente

Fonte: (RYAN; DECI, 2000); Traducao do autor
O menor nivel de autodeterminacdo ocorre quando h@&onotivacdo em
Motivagaq, situacdo em que o objeto de estudos ndo é zatlwie ndo ha qualquer
tipo de fato que motive a acéo.
O maior nivel de autodeterminacao esta associdditimacao IntrinsecaNeste
tipo de motivacdo, o estudante peréeheaprendizagem do tema como um interesse

pessoal; a simples aprendizagem lhe déa satisf&duarg 2.8).

® Observe quénternoouexternoé a formacomo o estudante perceldeorigem da motivacao.
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Figura 2.8 - Motivagéo Intrinseca

MOTIVADO - BY ALBERTOBCF
Tenhe dedieads toda E
a minha vida...

.o 8 gate tema

apaixonante

WWW . TOONDQO.COM

: ) a descoberta do
sexo dos anjos!

Na motivacéo intrinseca o estudante percebe a
aprendizagem do tema como relevante,
relacionada aos seus interesses pessoais; a
simples aprendizagem Ihe da satisfagao.

Fonte: Elaborado pelo autor com uso da ferramenta.toondoo.com
As motivagles extrinsecas ndo estdo diretamenteiadas a aprendizagem do
tema propriamente dito, e séo classificadas quamtstilo regulatorio. A lista a seguir
apresenta os quatro estilos relacionados a motivextiiinseca em ordem crescente de
autodeterminagao:

1. controle externa o estudante percebe que suas acdes séo resdéado
pressdo ou coercdo externa; tratam-se principaémdat motivacoes
fundamentadas na teoria do condicionamento operé®kKdNNER,
2005), em que um agente externo controla as agbestddante;

2. controle introjetado: existe uma forma de controle interno, mas a acgéo
esta relacionada a questdes como a culpa, a adsieda orgulho;

3. controle através de identificacaoexiste uma valoracéo consciente, e a

acdo é percebida como pessoalmente importante;



40

4. controle integrado. o0 motivo da acdo € integrado aos valores e
interesses do proprio estudante. Difere do conindianseco apenas pelo
fato de que os resultados podem ser separadodisiagin inerente a

aprendizagem do tema.

No estilo de controle externo através da identjficae de controle integrado
podem ser tao efetivos quanto o estilo de regulag@&ma, pois ha uma percepcao de
gue a aprendizagem esta relacionada a aspectaapesste importantes (Figura 2.9).

Figura 2.9 - Motivagéo através da identificacA@ontrole integrado

MOTIVADOR - BY ALBERTOBCF

...que 3o entender
| aquelas equaGoes...

E al ele me

convecel...

WWW TOONDOD. COM

... el poderia perder peso
com mais facilidade.

No estilo de controle externo através da
identificacdo e de controle integrado ha uma
percepcao de que a aprendizagem esta
relacionada a aspectos pessoalmente importantes.

Fonte: Elaborado pelo autor com uso da ferramsnia.toondoo.com
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As pesquisas de Baeten al(2010) apresentam as relacdes existentes entre a
motivacdo auténonigalto grau de autodeterminacéo), a complexidadetatefas, e a
profundidadé de abordagem para a aprendizagem.

Em contraposicdo a abordagem profunda estéal@ortiagem superficidl
(Figura 2.10), aquela em que o estudante vé a digegyem como um obstaculo a ser
vencido, utilizando estratégias de aprendizagem ¢aimo a simples memorizacéo
(BIGGS, 2001; ENTWISTLE et al.,, 2001) que visam mmizar 0 uso de sua
capacidade intelectual (HEIKKILA et al., 2011).

Figura 2.10 - Abordagem superficial

APRENDEU? - BY ALBERTOBCF

... parece que voce

conseg it passar..

WWW . TOONDOO.COM

|

Na abordagem superficial o estudante vé a aprendizagem
como um obstaculo a ser vencido, utilizando estratégias que
visam minimizar o uso de sua capacidade intelectual.

Fonte: Elaborado pelo autor com uso da ferramemnta.toondoo.com

® “Motivacdo autdbnomd é a motivacdo associada as vontades e escolldpsigs do estudante. E
conceituada em contraposicdo a dotivacdo Controlada’, aquela que é decorrente de pressao ou
coercdo externa. A motivacdo autdbnoma inclui a vagfio intrinseca e as motivacdes extrinsecas
internalizadas (VANSTEENKISTE & DECI, 2006).

™ Abordagem profunda para a aprendizagerh é aquela em que o estudante empenha um esforgo
sincero e eficaz para o entendimento, adotandatégias tais como a busca de relacionamento dos
novos contetidos com seus conhecimentos existeefledo, verificacdo de evidéncias, exame critico
dos argumentos, discussées, busca de informac¢fgderoentares, etc.
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“Tarefa Complexa é definida por Kyndt et al (2011) como aquelatarque
possui muitas alternativas de solu¢éo e multiptas;es.

A percepcdo da complexidadde uma tarefa depende ndo apenas da tarefa
propriamente dita, mas é também influenciada prda tais como a motivacao do
estudante e os recursos disponiveis (recursos toagni ferramentas, tempo, etc.)
(BRAARUD, 2001; CAMPBELL, 1988; KYNDT et al., 201INMIANGOS; STEELE-
JOHNSON, 2001).

Por outro lado, alguns autores (RICHARDSON, 20@B)saderam que o tipo de
abordagem é uma caracteristica individual dos asted, que podem preferir utilizar a
abordagem superficial, a abordagem profunda ouaboedagem estratégica, na qual o
estudante prefere utilizar a abordagem superfiors adota a abordagem profunda
sempre que necessario para obtencao do grau necessa

A relacao positiva entre a complexidade das tarefasabordagem profunda de
aprendizagem (BAETEN et al., 2010; KYNDT et al.12Dsugerem que se aumente a
complexidade dos Objetos de Aprendizagem, o que ent aparente contradicdo com
0s objetivos de minimizacdo de carga cognitiva. &danto, uma andlise mais
cuidadosa do trabalho de van Merriénboer e SwElgt0) permitird observar que as
recomendacgOes apresentadas ndo sdo no sentidoddeir r@a carga cognitiva
indefinidamente:

The reduction of cognitive load prevents overload &ees up processing
resources that can be devoted to genuine leartimg.sometimes desirable
to increase intrinsic load in order to increase desociated germane I&ad
(VAN MERRIENBOER; SWELLER, 2010)

Da mesma forma, as pesquisas de Kytdal, (2011), ndo sinalizam que se
deva aumentar indefinidamente a carga de trabalho @ objetivo de incrementar a
motivacao:

In the high workload - high task complexity conditi ... controlled
motivation related positively to the perceptionaafrkload...

The combination of high workload and high task ctamijpy might exceed
their threshold in terms of the amount of efforéythare willing to invest
(KYNDT et al., 2011)

8A reducdo da carga cognitiva tem por objetivo evdtaobrecarga e liberar recursos de processamento
gue podem ser dedicados a real aprendizagem. Algueres é desejavel aumentar a carga cognitiva
intrinseca, visando aumentar a carga cognitivaneettie. (Traducao do Autor)

°® Na condicéo de alta carga de trabalho associadkaacomplexidade ... a motivacdo se relaciona
positivamente com a percep¢do de carga de traba(hm entanto) a combinacdo de alta carga de
trabalho e alta complexidade de tarefas poderédexeeesforco total que os estudantes estdo dispost
a investir (Traduc&o do autor).



43

No proximo capitulo sera apresentada a fundamemtte@rica utilizada no
desenvolvimento da metodologia de Projeto Baseaddrajetorias de Aprendizagem e
do Modelo de Trajetdrias de Aprendizagem Conceitual
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
Os principios de projeto propostos neste traba#li fandamentados em trés
teorias:
1. Teoria da aprendizagem significativa
2. Teoria da Carga Cognitiva
3. Teoria da Autodeterminagao
Tanto a Teoria da Aprendizagem Significativeomo a Teoria da Carga
Cognitiva focam-se no dominio cognitivo. Estas duas tegp@ssuem uma grande
aderéncia entre si no que diz respeito a caraatesiprocesso de aprendizagem como
aguele que estabelece relacionamentos entre #uestaognitiva previamente existente
e 0s novos elementos de informacdo apreendidos.u@drQ 3.1 apresenta uma
comparacao entre estas duas teorias, que sao dgseya fundamentacao tedrica desta

tese.



Quadro 3.1 - Comparacéao entre a Teoria da apregetizaignificativa e a Teoria da Carga Cognitiva

Teoria da Aprendizagem Significativa

Teoriada Carg  a Cognitiva

Conceito sdo objetos, eventos, situacbes ou
propriedades que possuam atributos essenciais e sao
designados numa cultura por um determinado simbolo
ou signo aceito. (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980) p.73.

Esquema é uma estrutura cognitiva que permite reconhecer um
problema como pertencente a uma determinada categoria que
normalmente requer movimentos particulares (SWELLER,
1988).

Esquema é uma estrutura cognitiva que incorpora diversos
elementos de informacdo em um Unico elemento que tenha
uma funcéo especifica. (PAAS; RENKL; SWELLER, 2003)

Aquisicdo de Conhecimento

Aquisicdo de Esquemas

Foco na aprendizagem significativa (estabelecimento
de relacbes entre conceitos subsuncores e novos
elementos de informacdo), em oposicdo a
aprendizagem mecanica ou memoristica. A super
aprendizagem por recepcao € relacionada ao aumento
do tempo de retencéo.

Foco na solucdo de problemas e na carga cognitiva resultante
do numero de elementos de informacdo processados
simultaneamente. A automacdo dos esquemas é apresentada
como um importante aspecto para a resolucdo de problemas
complexos sem demandar recursos cognitivos da meméria de
trabalho.

Principal autor: Ausubel (1918-2008) - Aprendizagem
por recepcao.

Principal Autor: Sweller (1946) - Aprendizagem multimidia e
arquitetura cognitiva humana.

A aprendizagem significativa € necessariamente uma
aprendizagem ativa, pois exige a realizacdo de um
conjunto de operagcbes cognitivas: acessar 0S
conceitos subsuncores, compara-los com 0s novos
elementos de informacdo, resolver as contradicdes
reais ou aparentes, reformular os conceitos conhecidos
através de agregacdes ou diferenciacoes.

A memoéria de trabalho possui limitacdes relacionadas ao
numero de elementos de informacao tratados simultaneamente,
cujo limite maximo esta na faixa entre cinco e nove. Quando
existe necessidade de processamento (comparar, avaliar, etc.),
este limite superior se reduz para a faixa entre quatro e dois
elementos simultaneos. (VAN MERRIENBOER; SWELLER,
2010)
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Na secdo a seguir serdo apresentadas as defifi@@meseito” e “Proposicao”, interpretadas nesta tisema forma mais abrangente

do que aquela apresentada por (AUSUBEL; NOVAK; HAWEN, 1980).
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3.1 Conceitos e Proposicgoe
A expressdoconceit(’ sera utilizada aqui conforme definicdo apresemtagdQuadro
3.2 Para que esta definicdo englobe as defin de “esquemae “conceit” apresentadas no
Quadro 3.1, devee assumir qu
1. os esquemas de solugcdo de problemas sao procedgmenmuns qu
caracterizam um conjunto de objetos, eventos oaggies
2. simbolos ou signos que reprntam um determinado conceito nu
determinada cultura sdo um atributo deste con

Quadro 3.2 - Definicdo de “Conceito”

Conceito € uma abstracdo que descreve um conjunto de objetos,
eventos ou situacdes que possuam atributos ou procedimentos comuns.

Figura 3.1 - Conceito de Resistor

a. Diferentes tipos de resisto

_W\/L _
V=1-K.

—_1—
b. Simbolos do Resist c.Lei de ohn

Fonte: Elaborado pelo autor; imagenshttp://en.wkipedia.org/wiki/Resistc
A Figura 3.1exemplifica a definicdo dconceitocomo uma abstracdo: divers

componentes que ndo possuem atributos visuais ®(Figura 3.1), mas sao representac
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pelo mesmo simbolo ou signo (Figura 3.1b) pelo fa¢o possuirem atributos elétricos
comuns, expressos pela lei de Ohm (Figura 3.1c).

A expressao conceito subsuncbrsera aqui utilizada tanto no sentido original
apresentado na Teoria da aprendizagem signific§tiwaceito previamente conhecido, no
qual sdo ancorados os novos elementos de inforiasg@Eno no sentido de um esquema de
solugéo de problemas previamente conhecido, wdizen teoria da carga cognitiva.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) definem proposicamo ‘tlescricoes da
realidade criadas pelo homémNeste trabalho, o termopfoposicad sera utilizado num
sentido genérico, incluindo também as proposi¢céessitlacdes problema ou qualquer
intervencao que tenha por objetivo a aprendizagenforme apresenta o Quadro 3.3.

Quadro 3.3 - Definicdo de “Proposi¢ao”

Proposicdo é uma proposta apresentada para o estudante com o
objetivo de alcancar a um objetivo educacional.

Nas proximas secfes sera apresentada a base epigfiesn desta tese, utilizando os
termosconceito, conceito subsungeproposicdocom o significado acima definido.

3.2 Principio dos Subsuncores

Objetos de Aprendizagem séo projetados e utilizadms um objetivo: cobjetivo
educacional No dominio cognitivo, os objetivos educacionasdgm ser estabelecidos
considerando diferentes niveis de complexidade ausgrde abstracdo, indo desde a
memorizacao factual até capacitacéo para a criagidorme propde aaxonomia de Bloom
(BLOOM; KRATHWOHL, 1956; KRATHWOHL, 2002).

Os objetivos educacionais cognitivos tipicamenteéaledecidos em cursos de
engenharia estdo relacionados a capacitagdo pprajeio o que exclui a possibilidade de
aprendizagem memoristica. Este requisito de apragein significativa se aplica aos Objetos
de Aprendizagem, o que leva a premissa apreseoctada o “Principio dos Subsuncgores” no
Quadro 3.4.

Quadro 3.4 - Principio dos Subsuncores

O objetivo primordial de qualquer objeto de aprendizagem é a aprendizagem
significativa, isto é, o objetivo de qualquer OA é o estabelecimento de relages
ndo arbitrarias e substantivas entre os novos conhecimentos e a estrutura
cognitiva do estudante.
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Cabe ressaltar que a diferenciagdo entreAmendizagem Memoristice a
Aprendizagem Significativando exclui a relevancia da memorizacdo e reteng@o
conhecimento nos processos de aprendizagem sajivéic como ndo € possivel separar um
conceito de sua representacdo simbolica (LABURU;RB®S; SILVA, 2011), a
memorizacdo de simbolos e convengBes utilizadas engenharia sempre estara
implicitamente presente nos objetivos educacioaiaprendizagem significativa.

O Principio dos Subsuncoréso principal fundamento das técnicadvttalelagem de
Trajetorias de Aprendizagem ConceitedProjeto Baseado em Trajetorias de Aprendizagem
gue serdo apresentadas nos capitulos 4 e 5.

A expressadrajetéria de Aprendizager® uma metafora que considera o objeto de
aprendizagem similar a um caminho que conecta @osce ponto de partida é um conjunto
de conceitos e proposi¢cdes presumidamente conlsgoedo estudante e o ponto de chegada é
0 conjunto de conceitos e proposi¢coes relacionadssobjetivos educacionais (CANTO et
al., 2014a). O estudante que estiver posicionadpaordo de partida podera utilizar este
caminho, percorrendo uma trajetéria de aprendizagandirecao ao objetivo educacional.

Ao projetar objetos de aprendizagem utilizando raxlede trajetorias de
aprendizagem que tenham como ponto de partidare®itos e proposi¢des conhecidos pelo
estudante, garante-se que seja contemplado opairiator de aprendizagem significativa:

O fator isolado mais importante que influencia aeagdizagem é aquilo que o aprendiz ja
conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso®ensinamentos (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980)

Dependendo dos pontos de partida e pontos de dchegagrojeto do objeto de
aprendizagem poderd explorar estratégiadierenciagdo Progressivau Reintegracado
Integradorapara construcado de conhecimento. Isto €, a natdiesza&onceitos e proposi¢coes
previamente conhecidos é que definira se a abomlageer adotada é “do geral para o
particular” ou “do particular para o geral” (e ndaimensao “Global/Analitica” do estilo de
aprendizagem).

Um exemplo de uso de estratégiadiferenciacao progressivaseria o projeto de um
objeto de aprendizagem com as seguintes espedifisac

1. ponto de partida: conceito deesistorna forma como é abordado no ensino
médio, com um nivel de diferenciacdo que incluiaepresentacdo simbolica
(Figura 3.1b) e o seu modelo funcional expressa pel de Ohm(Figura
3.1¢);

2. ponto de chegadairevisdo do modelo funcional, considerando o efdio

variagoes de temperatura.
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Um exemplo de estratégia de usoréeonciliacao integrativaseria o projeto de um
objeto de aprendizagem com as seguintes espediisac
1. ponto de partida: (conceitos abordados no ensino médio)
a. conhecimento da equacao e representacao grafredada
b. conhecimento do conceito deelocidade constanteMovimento
Retilineo Uniforme);
2. ponto de chegadaentendimento das relacdes existentes entre azitos de
velocidade constant atangente daetarepresentada num grafidistancia X

tempo

3.3 Ajuste da Carga Cognitiva

A Teoria da Carga Cognitiva propde a existénciardenimero maximo de elementos
de informacgédo que podem ser processados simult@mt@na partir deste limite, o processo
de aprendizagem fica comprometido. Este limiaravamtre cinco e nove elementos de
informacéo, sendo reduzido para um intervalo emdie e quatro quando h& necessidade de
algum tipo de processamento (organizar, comparar, omtro tratamento) (VAN
MERRIENBOER; SWELLER, 2010).

Como a Aprendizagem Significativa € decorrente dea usérie de operagdes
cognitivas nas quais o estudante deverd comparaowss proposi¢des com 0s conceitos
subsuncores e resolver as diferencas encontradasteriza-se a condicdo mais restritiva
para a memoria de trabalho, isto €, um numero n@de dois a quatro elementos de
informacéo simultaneos. Se for considerada a céndigais severa, o projeto do OA deve
prever apenas dois elementos simultaneos: a pgdmognovo elemento de informacgao) e o
conceito subsuncor no qual ela sera ancorada (tomeeviamente conhecido).

Isto €, o projeto de Objetos de Aprendizagem devarlem consideracao a variavel
tempo, garantindo que a apresentacdo de cada @m@posomente ocorra apos o
processamento da proposicdo precedente. Esta aeaessiministracdo do fluxo de
proposicdes é apresentada como o “Principio dotéjis Ritmo” (Quadro 3.5).

Quadro 3.5 - Principio do Ajuste de Ritmo (CANTQakt 2013)

Objetos de Aprendizagem sao mais eficazes quando permitem que o estudante
ajuste o ritmo de execucédo ao seu ritmo de aprendizagem.
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Figura 3.2 - Aprendizagem significativa como umagasso “Produtor Consumidor Just In Time”

Produtor .
(Objetode Consumidor

Aprendizagem) (Estudante)

Processamento Estoque
(Mem. Trabalho) (Mem. Longo Prazo)
B
Matéria Prima (Proposicées) Semi acabado (Subsuncores)

4

K Solicitagoes
\17 Produto Acabado (Conceito )

Fonte: Elaborado pelo autor; imagens: Microsofic@fClipart.
A Figura 3.2 apresenta uma analogia do principiajdste de ritmo com um processo
do tipo ‘Produtor-Consumidor Just In Tirhende:
1. o Objeto de Aprendizagem € uPnodutorde Proposicoes;
2. 0 estudante é u@onsumidome Proposicoes;
3. a memodria de longo prazo € letoquede conceito subsuncores;
4. a memoria de trabalho é uma unidadd’decessamentde informacdes, cujo
objetivo é relacionar as proposi¢cdes com 0s cargsitbsuncores;

a. este processador possui uma capacidade de proergealimitada,
podendo relacionar apenas uma proposicdo a um itmreedsuncor
por vez;

b. n&o existe estoque de proposi¢des: o produtort(bgaprendizagem)
devera fornecé-las no momento em que o consumaa@siudante)

solicitar.
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Segundo a analogia apresentada na Figura 3.2galgafo processo € a memoria de
trabalho, que possui um estoque de processo oeatdbis elementdSde informacéo: uma
proposicao recebida do fornecedor (o objeto dendjpragem) e um conceito subsuncor
(recuperado do estoque de produto semiacabadoerm@ma de longo prazo).

Estes dois elementos presentes na memaria dehtoag@b processados durante certo
tempo, apés o qual ser4 gerado um novo conceitmefte ap0s este processamento a
memoria de trabalho tera capacidade para processas proposicoes.

Como cada estudante possui caracteristicas proghsrminantes do tempo
necessario para a aprendizagem significativa, @s$sipel definir uma taxa de apresentagéo
de proposicoes que seja valida universalmente.ilad3.2 é apresentada a premissa de que
0 préprio estudante solicite uma nova proposicads ap liberacdo dos recursos de sua
memoria de trabalho, o que garante o ajuste do ritenapresentacéo das proposicoes.

A Figura 3.3 apresenta a carga cognitiva projetadBongo do tempo, em sequéncias
do tipo Resgate (R) — Questdo (Q) — Exibicdo (E3tas sequéncias sdao um processo de
descoberta guiada inserido na metodologia PBTAe(ddpitulo 5), que tem por objetivo
estimular as atividades cognitivas inerentes analimwagem significativa (CANTO; DE
LIMA; TAROUCO, 2013).

Figura 3.3 - Ajuste de carga cognitiva nas seqadriResgate-Questao-Exposicao

carga

subsungor M proposicio™N

tempo

R Q A E A

Fonte: Elaborado pelo autor
O eixo vertical da Figura 3.3 (carga) apresentaimaro de elementos presentes na

memoria de trabalho; O eixo horizontal apresentango. Observe que a carga da memoria

19 Considera-se aqui o pior caso, em que a capacittadeemoria de trabalho esté limitada a dois eléeyaete
informacg&o simultaneos.
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de trabalho varia entre os valores zero (no instamctial), um (memoria carregada com um
conceito subsuncor) e dois (conceito subsungoopd3icdo).

A primeira etapa nesta sequéncia é chamadasimte(letra R, no eixo horizontal);
seu objetivo é resgatar um conceito subsuncornizo da memoéria de longo prazo para a
memoria de trabalho. Num segundo momento é apeskenima questdastigadora(Letra
Q, no eixo horizontal): um problema relacionadacanceito subsungor resgatado, que exige
uma atividade cognitiva diferenciadora do concettahecido; neste instante a memaria de
trabalho fica carregada dois elementos de informag@ultaneos: o conceito subsuncor e a
proposicao-questdo. A letra ‘A’ apresentada naalide tempo representa um tempo de
aprendizagem significativa, no qual o estudantézeeas operacdes cognitivas necessarias
para o estabelecimento de relacbes entre os coscmibsuncores e 0 novo elemento de
informacé&o. O resultado destes processamentos seddlificacdo dos conceitos subsuncores
originais por um processo de integracdo ou diféago, apos o qual resultard um Unico
elemento de informacdo na memoéria de trabalho, lteede das diferenciacdes ou
reconciliacbes conceituais. Neste momento, o estadaodera iniciar a etapa seguinte, de
exposicadletra E, no eixo horizontal), na qual sdo aprestas proposicoes que expdem 0s
conceitos relacionados a questdo proposta segunidd@a consolidada pela literatura; neste
instante, tém-se novamente dois elementos simokana proposicdo exposicdo e 0s
conceitos diferenciados resultantes da proposi¢éstgo. Finalmente, inicia-se uma nova
etapa de aprendizagem, na qual ha um novo processarognitivo que comparara 0s
conceitos descobertos na resolugcdo da questdo coroomceitos consolidados recém-
expostos.

A Figura 3.4 mostra um exemplo de proposi¢des plo resgate-questdo-exposicao
utilizadas no objeto de aprendizagblmmBin utilizado nos experimentos relatados na secao

6 - Avaliacao
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Figura 3.4 - Resgate-Questéo-Exposicdo — Exemplo

a. Resgate: conceito subsuncor é carregado na meméria de trabalho

O sistema decimal trabalha com a base dez.
Foi adotado pelos seres humanos devido ao fato de termos dez dedos.

A base dez trabalha com dez digitos: zero (0) a Nove (9).

N ”>

Base 10

0123456789

b. Questéo : Proposicdo de uma questdo instigadora, que exige um esfor¢co cognitivo
caracteristico da aprendizagem ativa, que ira diferenciar os conceitos conhecidos:

Questao 177 ..
\]'...ﬁ \ T/
S/ Octal
Oito Dedos
Se o ser humano tivesse oito dedos em suas maos,

provavelmente utilizaria o sistema octal, ao invés do
sistema decimal.

No Sistema Octal sdo utilizados digitos de io até |p |

c. Exposicdo : apresentacdo de conceitos consolidados, relacionados a questao
instigadora.

Base B Base 5
0 a B-1 0a4g

Num sistema numeérico que utilize a Base  Por exemplo, na base 5, utilizam-se
B, os digitos utilizados vdo de 0 até B-1. digitos de 0 a 4.

Fonte: Elaborado pelo autor

A necessidade de ajuste da carga cognitiva impéeaduiajetéria de aprendizagem
seja subdividida em segmentos compativeis com naiga{ibes da memoria de trabalho.
Adotando a metafora do PBTA, segundo a qual o wraje um objeto de aprendizagem é o
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projeto de um caminho que conecta conceitos subsesm@os objetivos educacionais, 0
reconhecimento das limitagbes da memoria de trab&@lbma condi¢cdo de contorno para o
projeto de objetos de aprendizagem, que seria &guite a especificacdo de segmentacdo do

caminho projetado. O Quadro 3.6 apreserRaiacipio dos Objetivos Parciais.

Quadro 3.6 - Principio dos Objetivos Parciais

Principio dos Objetivos Parciais : Objetivos educacionais subdivididos em
objetivos parciais proporcionam maior velocidade de desenvolvimento, maiores
possibilidades de reutilizacdo e reduzem os riscos de sobrecarga cognitiva.

Além de viabilizar o ajuste de carga cognitivaegmnsentacdo em objetivos parciais
permite que se aumente a eficiéncia do processdedenvolvimento, com as vantagens

apresentadas na Figura 3.5.

Figura 3.5 - Objetivos Parciais e 0 ganho de efmgno projeto de OAs

Segmentado N&o Segmentado

@\Destino <& Destino
‘ '\M-Cl_’%"-". I-n': Sducacions \“ Otvietvo Edusecions
]
/ CpY X C’Cc;:-: Parcisl 11 .\
) / (i :"te.'d o ! horendinags | i
E*f.'.".,a;---: Parcial unico ‘T L
{ |‘ ! IJ
I il
Obj. Apredld. 01 b |
B | (]
! i 0l
. Ll

Num. Obj. Aprend. Maior Menor
Granularidade Maior Menor
Prazo de Entrega Menor Maior
Custo Menor Maior

Fonte: Elaborado pelo autor; imagens: Microsofig@ffClipart eGoogle maps

A Figura 3.6 apresenta um exemplo de segmentag@oando uma possivel trajetoria
de aprendizagem deste o conceitoseégmento de retaté o conceito deerivada Este
exemplo mostra um tipo de segmentacao no qualtcactdo da trajetdria tem como objetivo
a aprendizagem de um novo conceito que servirauldlsuacor para a aprendizagem do

conceito subsequente.
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Figura 3.6 - Exemplo de Segmentacéo

Velocidade
nstantanea

~ Derivadas

o Parva 3
Tangente
P wha do Brasil

Semelhanca de Trnangulos £
Tridngulo-Retangulo

2
a éngulo
“)_f il ;BctéAnguJo

&

Velocidade
Média

Monumental

Segmento de Reta

Fonte: Elaborado pelo autor; imagens: Microsofig@ffClipart eGoogle maps
A Figura 3.7 mostra outro exemplo de segmentacaajual 0 mesmo conceito
(velocidade) é diferenciado progressivamente, maoticonceito de velocidade média até o

conceito de velocidade instantanea.

Figura 3.7 - Exemplo de Segmentacao por DifereAoi&yogressiva

Velocidade Média Velocidade Média Velocidade Instantanea
Representagdo Gréfica e Dois instantes diferentes Quando Attende a zero
O Trigonométrica )O >O )O
d d d
o, —
« Ad,
¢ o, At,
Ad t
Ad_ Ad, t
At At,

Fonte: Elaborado pelo autor.
Na secdo a seguir sera apresentada a fundamemeégc@a relacionada ao dominio

afetivo.
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3.4 Acao e Motivagao

As caracteristicas de projeto e utilizacdo dos @éderdo influenciar a decisdo do
estudante relacionada a quantidade de energia apfieada para alcancar os objetivos
educacionais. Isto é, o roteiro, as caracteristioastrutivas e a forma de uso poderao afetar
positivamente o estudante, no sentido de que etelpe que valha a pena despender tempo e
energia para alcancar os objetivos educacionai®@AloEsta necessaria preocupacao com o

estimuld’ para a aprendizagem significativa é apresentad@uaalro 3.7.

Quadro 3.7 - Principio da Dimensao Afetiva (CANTZE LIMA; TAROUCO, 2014)

Objetos de Aprendizagem desenvolvidos e utilizados dentro de uma perspectiva
afetiva adequada sdo mais eficazes do que aqueles que n&o o séo.

A questéo central que se coloca com relacdo agipiinda dimenséao afetiva sédo os
aspectos relacionados a forma de estimular o eteig@ara a aprendizagem significativa. A
complexidade das tarefas, a motivacdo autbnoma abadagem profunda para a
aprendizagem possuem uma relacdo direta (BAETEMI.et2010); a complexidade das
tarefas pode ser administrada pelo projetistaunginal, enquanto a motivacao e o tipo de
abordagem de aprendizagem sao questdes intrinseisamedacionadas ao estudante. A
aprendizagem por recepc¢ao pura é adequada pares @gtudantes, que possuem motivagao
intrinseca e se esforcam para realizar uma and@iisea das proposicées apresentadas. No
entanto, a aprendizagem por recepcdo pura naorigdsedamente uma tarefa complexa,
admitindo que alguns estudantes assistam a apag8entias proposicfes sem realizar as
reflexdes necessarias para a aprendizagem sidivifica

O Principio do Protagonismo (Quadro 3.8) apregoa questudante deve ser o
protagonista de seu processo de aprendizagemizaim#d que os objetos de aprendizagem
devem executar tarefas mais complexas do que desimgrepcao de conceitos apresentados
pelo objeto de aprendizagem.

Quadro 3.8 - Principio do Protagonismo

Alternativas em que o estudante seja 0 protagonista do processo de aprendizagem
atingem um grupo mais abrangente do que aquelas baseadas apenas em
aprendizagem por recepcao.

1 A palavra “estimulo” muitas vezes é associad@m@ités de condicionamento operante (SKINNER, 2004,
quais predomina a aprendizagem mecanica - “RespsgmdePensar”. No contexto aqui adotado, esta @alavr
deve ser interpretada como “Estimulo para a rezlzade atividades cognitivas”, cuja resposta é a
aprendizagem significativa.
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O wuso de recursos de interatividade para propoefasr que exijjam o
entendimento/aplicacdo dos conceitos relacionadesobjetivos educacionais é uma forma
de induzif? o estudante a realizar as operacdes cognitivagudds decorre a aprendizagem
significativa.

Na secdo a seguir sera apresentado o Modelo detdriag de Aprendizagem

Conceitual, utilizado para projetar Objetos de Apreagem Significativa.

12 A expressdo “Aprendizagem Indutiva” (PRINCE; FELRE2006) é utilizada para descrever técnicas de
aprendizagem por descoberta. Muitas vezes estasisagécsdo chamadas deprendizagem AtiVva(FELDER;
BRENT, 2009), expressdo que entra em choque cogfecencial tedrico utilizado neste trabalho, segund
qual a aprendizagem ativa se referati@idade cognitivaisto é, a aprendizagem receptiva pode ser uma
aprendizagem ativa e a aprendizagem por descobédaé necessariamente uma aprendizagem ativa
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).
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4 MODELO DE TRAJETORIA DE APRENDIZAGEM CONC EITUAL (MOTRAC)
O Modelo de Trajetoria de Aprendizagem ConceittddDTRAC) tem por objetivo
descrever umargjetoria deAprendizagem Conceitual. O Quadro ddresenta a definicéo

Trajetoria de Aprendizagem Conceitt

Quadro 4.1 Definicao de Trajetoria de Aprendizagem Conceit’

Trajetéria de Aprendizagem Conceitual € um processo de aprendizagem que ocorre
através do estabelecimento progressivo de relacionamentos entre conceitos
previamente conhecidos e novos conceitos ou proposicdes.

O Modelo de Trajetéria de Aprendizagem Conceitaalepser utilizado para descre'
um processo real ou planejado de aprendizaO MOTRAC é compcto por:

1. Diagrama Esquemati, contendoelementos visuais que descrevem de fc

gréfica a Trajetoria de Aprendizagem Concei

2. Especificagcbes Complemente, que apresentam detalhes sobre os elem

visuais.

Nas secbes a seguir serdo apresentadosementosutilizados na modelagem de

trajetérias de aprendizagem conce.

4.1 Elementos de Representacao Vist
O MOTRAC utiliza elementos graficos para representena Trajetoria d
Aprendizagem Conceitual PlanejaEstes elementos sdo apresentad Figura 4.1.

Figura 4.1 -Elementos de representacao visual utilizeno Modelo de Trajetorias Conceitu

Planejadas

(id})
Conceito

a. Coordenada Cognitiva Conceitabnhecia

—
(id
Conceito
——

b. Coordenada Cognita ConceituaDesconhecia

(segue..
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i A idAB idAR
Conceito A relaciona-se com Conceito B

Proposicdo Conhecida

idC idCh idD
Conceito C  |— relaciona-se com —| Conceito D

Proposicéo Desconhecida

idE
Conceito E

idEF

relaciona-se com

/

idF
Conceito F

c. Proposicao de Relacionamento Desconhecido

idG i idH
Conceito G jona- Conceito M

d. Proposicdo Completamente Desconhecida

Fonte: Elaborado pelo autor com o softw@hapTools.
Cada um dos elementos visuais apresentados naaFgurpossui um identificador
anico, utilizado para relaciona-lo com seus atobutdo visuais.
Nas secOes a seguir estes elementos visuais eas@nstos ndo visuais serao

apresentados com mais detalhes.
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4.2 Coordenada Cognitiva
O Quadro 4.2 apresenta a definicdo de conceito.
Quadro 4.2 - Definicao de “Conceito

Conceito € uma abstracdo que descreve um conjunto de objetos,
eventos ou situacdes que possuam atributos ou procedimentos comuns.

Em trajetorias de aprendizaggror diferenciacdacorre uma evolucao dentro de um
mesmo conceito, razdo pela qual a MOTRAC faz ustefiaicdo deCoordenada Cognitiva

apresentada no Quadro 4.5.

Quadro 4.3 - Definicdo de “Coordenada Cognitiva”

Coordenada Cognitiva € uma tripla
(Conceito/Proposi¢cédo, Conhecimento, Processo),
onde:

» Conceito/Proposicdo : é a descricdo textual de um objetivo educacional
relacionado a um conceito ou proposicao relacional;

» Conhecimento : valor enumerado correspondente a dimensao ‘Conhecimento’ da
taxonomia revisada de Bloom; pode assumir um dos seguintes valores:

0. Desconhece;

1. Conhecimento Factual,

2. Conhecimento Conceitual,
3. Conhecimento Procedural;
4. Metaconhecimento;

» Processo : valor enumerado correspondente a dimensédo ‘Processo Cognitivo’ da
taxonomia revisada de Bloom; pode assumir um dos seguintes valores:

0. Desconhece;
Lembrar;
Entender;
Aplicar;
Analisar;
Avaliar;
Criar.

S o e

A definicdo decoordenada cognitive@sta baseada Aaxonomia Revisada de Bloom
(KRATHWOHL, 2002) e propde um sistema similar ais$éesnas de localizagdo geografica:
assim como as coordenadas geograficas (Latitudegiiunle, Altitude) permitem a
localizagdo no espacgo fisico, as coordenadas ocggitém o objetivo de localizacdo no

espaco conceitusl

13 Espaco Conceitual é um conjunto de conceitos -irelacionados pertencentes a um escopo de ensino e
aprendizagem. (ver secao 5.1).
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Coordenadas Cognitiv. sdo classificadas segundo dgigemas de classificag
1. Classificagaquanto ao tipo de coordenada cognitiva

a. Coordenada Cognitiva Conceitt: quandoa coordenada cognitiva

refere a ur conceito;

b. Coordenada Cognitiva Relamal: quando a coordenada cognitiva

refere a umiProposi¢céo que relaciona conceitos.
2. Classificacaqquanto ao conhecimento prévio dos estud:

a. Conhecid: o estudante ja alcancou o objetivo educaciorsd@ado ¢

coordenada cognitiv

b. Desconhecid: o estudante ainda n&o alcancou o objetivo educac

associado a coordenada cognit
4.2.1 Coordenadas Cognitivas Conceitl

A Figura 4.2mostra a forma como as Coordenadas Cognitivas @oarse sac

representadas visualmente no MOTF.

Figura 4.2 Representacao Visual das Coordenadas Cognitivasetoai:

(id})
Conceito

a. Coordenada Cognitiva Conceitual Conhe

b. Coordenada Cognitiva Conceitual Desconhe

Fonte: Elaborado pelo autor com o sore CMapTool.

Os seguintes elementos visuais sao apresentaFigura 4.2:

1. Coordenadas Cognitivas ConceitueConhecidas utilizam-se a cor verde,

textos regulares e retangulos com angulos |

2. Coordenadas Cognitivas Conceiis Desconhecide utilizam-se a cor

vermelha, textoitalico e retdngulos com cantos arredonde

3. ldentificador: valor numérico Unico, utilizado para relacionamenton as

informagdes complementares da Coordenada Coc.
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A Figura 4.3mostra um exemplo no qual o conceito Velocidad: € modelado
visualmente como trés aBrdenada«Cognitivas Conceituais e uma Coordenada Cogni

Relacional.

Figura 4.3 -Exemplo de Representacao ual deCoordenadas Cognitiv

0ol ooz no3

/= 1,
) , ; - elocidade
Velocidade P Pode Ser ————p=] A
Constante

004
Velocidade
Varidve!

Fonte: Elaborado pelo autor com o softwCMapTool.

O Quadro 4.4presenta um exempgque lista azoordenadas cognitiviassociada aos

conceitos e proposicdes apresentadcFigura 4.3.

Quadro4.4 — Lista de Coordenadas Cognitivas

Identificador 001: Velocidade
e Descricao :

0 Conhecimento factual do conceito de Velocidade; Entendimento do
significado da palavra velocidade de forma intuitiva e n&o formal;
Conhecimento do sistema de medicdo de velocidade existente nos
painéis de automoveis (Velocimetros).

« Conhecimento : Factual;
* Processo : Entender;

Identificador 002: Velocidade pode ser: Velocidade Variavel; Velocidade Constante
e Descricao :

0 Proposicdo Diferenciadora de velocidade (id=001). Entendimento das
diferencas existentes velocidade constante e velocidade variavel;

« Conhecimento : Factual;
* Processo : Entender;

Identificador 003: Velocidade Constante
« Descricao :

Entendimento do conceito de velocidade constante (médulo) e da forma
como a velocidade é calculada a partir do conhecimento da distancia
percorrida e tempo transcorrido.

*« Conhecimento : Procedural;
* Processo : Aplicar;

Segue...
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Identificador 004: Velocidade Variavel
« Descricao :
Entendimento do conceito de velocidade variavel (modulo) de forma intuitiva

e nao formal, fundamentado no sistema de medigdo existente nos painéis
de automaveis (velocimetros).

*« Conhecimento : Conhecimento Factual;
* Processo : Entender;

4.2.2 Coordenadas Cognitivas Relacionais
O Quadro 4.5 apresenta a definicdo de proposicao.

Quadro 4.5 - Definicdo de “Proposi¢ao”

Proposicdo € uma proposta apresentada para o estudante com o
objetivo de alcancar a um objetivo educacional.

O MOTRAC é baseado na Teoria da Aprendizagem Sigtifa (AUSUBEL,
NOVAK; HANESIAN, 1980), segundo a qual a aprendaagsignificativa requer que se
estabelecam relacbes ndo arbitrarias e substardiias a estrutura cognitiva prévia e os
novos elementos de informacdo. Neste contexto, amefmento de uma trajetoria de
aprendizagem conceitual é a definicdo de um comjpnbdgressivo de relacionamentos que
devem ser estabelecidos entre coordenadas cogndorshecidas e coordenadas cognitivas
desconhecidas. A expresdamposicao Relacionabu simplesment@roposicao € utilizada
na Modelagem de Aprendizagem Conceitual planejada ge referir a uma composicéo de
trés elementos: duas coordenadas cognitivas caate um termo de relacionamento entre
elas.Coordenada Cognitiva Relacionél a coordenada cognitiva que expressa os objetivos
educacionais associados a proposicao relacional.

As Proposi¢cdes Relacionaisdo classificadas quanto ao conhecimento prévio em
quatro categorias:

1. Proposicdo conhecidgFigura 4.4): propde o relacionamento entre duas

coordenadas cognitivas conhecidas

Figura 4.4 — Proposicdo Conhecida

idA idAB idAB
Conceito A relaciona-se com ——{ Conceito B

Fonte: Elaborado pelo autor com o softw@hapTools.

* No Modelo de Trajetéria de Aprendizagem ConceiRiahejada as expressdes “conhece” e “desconhece”
referem-se a premissas estabelecidas pelo prajetitucional quanto ao conhecimento prévio dodsstte.
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2. Proposicao Desconhecidérigura 4.5): propde o relacionamento entre uma

coordenada cognitiva conhecida e uma desconhecida;

Figura 4.5 — Proposi¢cdo Desconhecida

idC
Conceito C

idCD idD

— P relaciona-se com —| Conceito D

Fonte: Elaborado pelo autor com o softw@hMapTools.

3. Proposicdao de Relacionamento Desconhecidfogura 4.6): propde um

relacionamento desconhecido entre duas coordesadagivas conhecidas;

Figura 4.6 — Proposicdo de Relacionamento Descattec

idE

Conceito E

idEF

relaciona-se com

idF

Conceito F

Fonte: Elaborado pelo autor com o softw@hapTools.
4. Proposicdo Completamente Desconhecid&igura 4.7):

relacionamento entre duas coordenadas cognitivs®dRecidas.

Figura 4.7 — Proposicdo Completamente Desconhecida

idG idGH

idH

Conceito G relaciona-se com —| Conceito H

Fonte: Elaborado pelo autor com o softw@MapTools.

propde um

As proposic¢des relacionais utilizam setas parai@igl uma relacdo de precedéncia

entre coordenadas cognitivas. Esta representacadilitada para informar que uma

determinada coordenada cognitiva (0 destino da) settda ancorada em coordenadas

cognitivas conhecidas (origem da setdg¢ste contexto a express@oordenada Cognitiva

Precedente utilizada conforme definicdo apresentada no @uéd.
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Quadro 46 — Definicdo de Coordenada Cognitiva Preced¢’

Dadas duas coordenadas cognitivas conceituais ‘C1’ e ‘C2’ e uma proposicao
‘P’ que relaciona estas duas coordenadas, ‘Cl’ é precedente a ‘C2’ na
proposicao ‘P’ quando existe uma premissa de que o conhecimento de ‘C1’ é
condicdo necessaria para que ‘C2’ se torne conhecida.

4.2.3 Proposicdes de Relacionamento Mult
As Proposicdes Relacionais podem ser classificgdaato a sua multiplicidade «
duas categorias:
1. Proposicédo de Relacionamento Sim (Figura 4.8: quando uma coordena
cognitiva estd ancorada em apenas uma coordengdiiva precedent

Figura 4.8 — Proposbes de Relacionamento Simj

idC idCh idD
Conceito C  |—M relaciona-se com —»| Conceito D

Fonte: Elaborado pelo autor com o softw@hapTool..
2. Proposicao de elacionamento MultipldFigura 4.9: quando uma coordena

cognitiva possui diversas coordenadas cognitivasgaente

Figure 4.9 — Proposicao de relacionamento multiplo

idc1 idC1G
Conceito C1  |—W relaciona-se com

idc2 idC2G idG
Conceito C2  |—M relaciona-se com —®| Conceito G

idCn idCniG
Conceito Cn  —®» relaciona-se com

Fonte: Elaborado pelo autor com o softwCMapTools.

A Figura 4.10apresenteum exemplo de proposicate relacionamento simpl O
modelo mostrado tencomo objetivo educacional o aprendizado do concd&o“Nc’,
utilizado na modelagem de circuitos elétr. E apresentadama proposi¢io que ancora €

novo conceito no conceito previamente conheContato Elétrico
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Figura 4.10 — ProposicOes de Relacionamento Simples

noz2
001

Contato > & modefado )

Elétrico comao

Contato Elétrico é modelado como um no (elétrico)

Fonte: Elaborado pelo autor com o softwavaQTools.

A Figura 4.11 mostra um exemplo d&roposicdo de Relacionamento Simples
DesconhecidoNeste exemplo, assume-se o conhecimento présgicattceitos deelocidade
constatee representacdo grafica da ret@ o desconhecimento de quevedocidadeé a
tangente de uma reta num grafico distancia X tempo.

Figura 4.11 — Proposicfes de Relacionamento Descaith

0o2
Velocidade de
um veiculo
(km/h)
- Ad
At
003
velocidade X
tangente
0ol reta
d A Ad

tgla)= —

Fonte: Elaborado pelo autor com o softw@hapTools.
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A Figura 4.12 apresenta exemplos de proposi¢oeslagonamento Mdltiplo.
Figura 4.12 — Proposi¢des de Relacionamento Madltipl

U0 pistancia
Percorrida
{km)

Ad=df-di

002 Tempo
Transcorrido 004 D05 L
(h) —® S50 Exemplos de —» Variagao de
© ! Valor Medido

At=tf-ti /

Dmvariagﬁn
de Estoque
(1
AE=Ef-Ei
oo1 003
Matrizes ——® Podem ser
\A D05
Matrizes de

D':';'C . - Contatos

ontatos .

Elétricos > compoem

Fonte: Elaborado pelo autor com o softw@MapTools.

4.2.4 Proposi¢cdes Nao Relacionais

Eventualmente pode ser necessario modelar progssit@o relacionais, isto é, uma
proposicao que ndo estabeleca relacionamento cemmertos previamente conhecidos. Este
tipo de proposicdo possui um menor potencial deralizagem significativa e deve ser
evitado quando se planeja uma trajetéria de apragdim conceitual. Entretanto, podem
ocorrer situacbes em que o projetista instrucioré identifique coordenadas cognitivas
conhecidas nas quais possa ancorar 0s novos etmndat informacdo. Nestes casos a
proposicdo nao relacional € representada como uooadenada cognitiva conceitual

desconhecida.

A Figura 4.13 mostra um exemplo de proposicao akaional.
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Figura 4.13 — Proposicao N&o Relacional

oooo0o0
0000000000000000000000

Identificador 001: Matriz de Contato
e Descricao :

o Conhecer uma matriz de
contatos e seu funcionamento.

EE AR N RN SRR S b om s

« Conhecimento : Conhecimento Factual;

SESEE

* Processo : Entender;

LEkEss

00000 CGOOO 0OOOO 0OOOOD DOOOD OO0OO 0OOOO 0OCOO COOOO 00000
00000 ©0000 00000 00000 00000 00000 OOOO0O 00000 000OO 00000

00000 00000 DOOOO 00000 DOOOD OODGOO OOGOO 0OOCOO GOOOO 0O00OO
00000 ©COOO0 00000 00000 0000D 00000 OODOOO0 00000 00000 0O0COO

©000000000000000000000000000000000000000000000000G000000
©00000000000000000000000000000000000000000000000000000

000000000000000080000

Fonte: Elaborado pelo autor com o softw@neapToolsimagem:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Breadboaney

Observe que #roposicdo ndo Relacionapresentada na Figura 4.13 poderia ser

substituida com vantagens por proposi¢des relasioc@mo exemplifica a Figura 4.14.

Figura 4.14 — Proposicdes Relacionais

nov
Matrizes

Numéricas

00& f

podem ser

003

Matrizes ——® Podem ser

\A D05

Matrizes de

0o1

Contatos

DI:I)C tat 004
ontatos .
Elétricos [ compoem

Fonte: Elaborado pelo autor com o softw@reapTools
Na proxima sec¢éo sera apresentada a forma os dtesymvisuais da MOTRAC séo

distribuidos ndiagrama Esquematico
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4.3 Diagrama Esquematico
A representacéo visual de um Modelo de AprendizaGemceitual planejada utiliza

um Diagrama Esquematicno qual os elementos de representacao visualigaastbs.

Figura 4.15 — Area de Desenho

Pontos de Pontosde Pontosde
Partida Passagem Chegada

Fonte: Elaborado pelo autor
A Figura 4.15 mostra a area de desenho do diagesonzematico de um MOTRAC
dividida em trés regides:

1. Pontos de Chegad#®nde s&o dispostos 0s elementos visuais quesezpiean
as coordenadas cognitivas desconhecidas relac®nattss objetivos
educacionais primarios do contexto de ensino endfagem que esta sendo
modelado.

2. Pontos de Partidaonde sao dispostos o0s elementos visuais queserpiean as
coordenadas cognitivas presumidamente conhecidas gséudante, que se
relacionam direta ou indiretamente com os objetedigcacionais primarios.

3. Pontos de Passagerande séo dispostos os elementos visuais queaesan
direta ou indiretamente os pontos de partida copoosos de chegada.

A elaboracdo de um MOTRAC é feita tem trés passos:

1. definir os objetivos educacionais do contexto deirene aprendizagem e
acrescentar os elementos visuais correspondentegida da area de desenho
designada comaPontos de Chegada

2. definir um conjunto de conceitos e proposi¢cdes ypmdamente conhecidos
pelo estudante e acrescentar os elementos visuagspgondentes na regido da

area de desenho designada coforitos de Partida
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3. conectar os pontos de partida aos pontos de chegattascentando
coordenadas cognitivas conceituais ou relacionaisg@o designada como
pontos de passagem.

Os modelos de trajetérias de aprendizagem conteitaraejada podem ser utilizados
em qualquer processo de ensino que tenha por \abjatiaprendizagem significativa. O
desenvolvimento deste modelo ocorreu num contexto deésenvolvimento de uma
metodologia de projeto de objetos de aprendizagamrdinadd®®BTA — Projeto Baseado em
Trajetorias de Aprendizage(@ANTO et al., 2014a).

Os demais detalhes do processo de Modelagem deto®bge Aprendizagem
Conceitual serdo apresentados no proximo capifuldamente com a apresentacdo da

metodologia PBTA.
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5 PBTA - PROJETO BASEADO EM TRAJETORIAS DE APRENDIZAG EM
O objetivo da metodologia PBTA € o projeto de aijede aprendizagem significativa
no qual se estabelecam relacbes néo arbitrarialsstastivas entre os novos conhecimentos e
a estrutura cognitiva prévia do estudante.
O nome —-Projeto Baseado em Trajetdrias de Aprendizagemtiliza uma metéfora,
onde:
1. os objetivos educacionais sd@chtos de Chegada”
2. 0s conceitos previamente conhecidos pelo estudant®ontos de Partida
3. aprender de forma significativa é percorrer uimaetoria que sai do$ontos
de Partidae chega noBontos de Chegagla
4. um objeto de Aprendizagem € um @aminhoque ligaPontos de Partidaa
Pontos de Chegada
5. é necessario que os estudantes cheguefoaid de Partidgpara que possam
percorretCaminhoque os leva até Bonto de Chegada

Figura 5.1 - Ciclo de desenvolvimento, utilizacédoedhoria

Melhoria

AN

o
=
Q.
]
=+
(o]

:: ) Especificagdo

Construgdo

Uso

Distribuigdo

Utilizagdo

Fonte: elaborado pelo autor.
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A expressaanetodologia de projet@ utilizada para descrever o ciclo completo de
desenvolvimento e melhoria, incluindo ndo apenasapa de projeto, mas também etapas
relacionadas a construcéo, distribuicéo, utilizaz@valiacdo, como exemplifica a Figura 5.1.
Nesta figura, o ciclo de desenvolvimento de umtobje aprendizagem é realizado em seis
fases (Avaliacéo, Especificacdo, Projeto, ConstruBastribuicdo e Utilizacdo). Estas fases
sao genéricas e estdo inseridas em grande parteaiadologias propostas na literatura, tais
como a ISDMELO (BARUQUE; MELO, 2004) ou a metodatgDDIE™.

A metodologia dd’rojeto Baseado em Trajetérias de AprendizageBTA) descrita
nesta sec¢ao refere-se ao grupo de atividadesfidadt na Figura 5.1 conrojetq, e inclui
atividades relacionadasspecificacapProjeto e Construcéo

A descricdo da metodologia serd apresentada n@esse; seguir sem fazer uma
distincdo entr&specificacapProjeto e Construcdo Isto porque, dependendo das ferramentas
ou estruturas utilizadas para construcao de obj¢oaprendizagem, estas trés atividades
ocorrem simultaneamente. Por exemplo, a espedificate uma determinada proposicéo
poderda conter os textos, imagens, audios e layetd, é, dependendo das tecnologias
utilizadas, a especificacdo, o projeto e a condtruia proposi¢cao ocorrem simultaneamente.

As secdes a seguir apresentardo a metodologia PBTA.

5.1 Especificacdo do Espaco Conceitual
O Quadro 5.1 apresenta a definicaoEdpaco Conceitualtilizada neste trabalho. A
expressaoéscopo de ensino e aprendizag@mtilizada para designar qualquer processo de

ensino e aprendizagem que possua objetivos eduedgio

Quadro 5.1 - Definicdo de “Espaco Conceitual” (CAN&t al., 2014a)

Espaco Conceitual é um conjunto de conceitos inter-relacionados
pertencentes a um escopo de ensino e aprendizagem.

O tamanho doEspaco Conceituapode variar conforme o escopo de ensino e
aprendizagem; por exemplo, se o escopo de ensiaprendizagem for uncturso de
engenharia 0 numero de conceitos existentes no espaco ¢toaksera substancialmente
maior do que o0 caso em que escopo de ensino edagagem se referir a aprendizagem de
um tépico tal com&oordenadas Polares

!> ADDIE: Analysis, Design, Development, Implementati Evaluation
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A Figura 5.2apresenta um exem|*° que especificam espaco conceitual relacione
ao escopo de ensino e aprendizagem em uma discgnicurso ¢ Engenharia Elétrice

Figura 5.2 - Espaco Conceitual

Novo Espaco Conceitual = =
@ Espaco Conceitual
Identificador: Nome:
|EIetronicaDigitaI |Eletronica Digital

Descricao:

Espaco conceitual referente aos conceitos ministratdos na disciplinaEletrénica Digital,
ministrada para o cursc de Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Rie Grande do
Sul

Diretdrio: 4
|C M\Users‘alber_000'\Desktop'\EletronicaDigital

| +

A

Fonte: Elaborada pelo autor.
A definicdo dos conceitos pertencentes a um esgageeitual dependera d

objetivos educacionais estabelecic

5.2 Objetivos Educacionais e Avaliagé
Nos sistemas de educacdo formormalmente sao definidos objetivos educacic
gue orientam os docentes e discentes sobre osadsslesperados do curso ou médul
ensino e aprendizagem. Esta definicdo possui tpesivos iniciais:
1. servir de base para que o docente planeje asad®sdde ensin
2. permitir que o discen avalie seos objetivos do curso ou modulo es

alinhados com seus objetivos pess

Neste contexto, a clara especificacdo dos objettvogndicéo ssencial (Figura 5.3),
que da inicio ao processo de desenvolvimento dgst@3bde Aprendizagem relacionados

espaco conceitual.

6 O exemplo mostra uma tela do sisteABCAutoria: um sistema CAD Gomputer Aided Desi¢) que vem
sendo desenvolvido pelo o autor como ferramentugderte para a implementacao da metodologia P
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Figura 5.3 - A importancia dos objetivos

OBJETIVOS - BY ALRERTOBCF WWW.TOOND 00.COM
e == :

Tanto faz...
Estou predio errado!

Quande nao sabemos

onde queremos chegar,

e et
¥

todos os caminhos

astaa erradas |

Fonte: Elaborado pelo autor com uso da ferramemta.toondoo.com.

A metodologia PBTA utiliza a Modelagem de TrajedSride Aprendizagem
Conceitual apresentada na secado 4, na qual osvobjetducacionais sdo tratados como
“Coordenadas Cognitivas

A definicdo deCoordenada Cognitivédver Quadro 4.3) estd baseada na Taxonomia de
Objetivos Educacionais conhecida cofaxonomia de Bloon(BLOOM; KRATHWOHL,
1956; KRATHWOHL, 2002). Esta taxonomia foi origimente concebida como um meio de
facilitar a troca de itens de testes entre facw@dadke varias universidades americanas, de
forma a criar um banco de itens destinados a ma¢&oide objetivos comuns. A definicdo de
objetivos e a existéncia de um sistema que perwa#ar se 0os objetivos foram alcancados
sao duas préaticas indissociaveis (Figura 5.4): gegah o sentido de definir um objetivo se
nao fosse possivel avaliar se 0 mesmo foi alcartcado

Figura 5.4 - Estabelecer Objetivos e Avaliar: duadicas indissociaveis

OBJETIVOS 11 - BY ALBERTOBCF WWW.TOONDOO.COM
| b 1 1 1 1 i 1 | | =0 I | I
I I —— I

Chagamaos?

Como é que eu vou saber?
| O painel do elevador
esta estragadol

Fonte: Elaborado pelo autor com uso da ferramewnta.toondoo.com.
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Neste contexto, a metodologia PBTA propbde que dmiciges de Objetivos
Educacionais (Coordenadas Cognitivas) e do SistemaAvaliacdo (Proximidade da
Coordenada Cognitiva) sejam realizadas de formal&inmea e interativa (Figura 5.5).

Figura 5.5 - Ajuste interativo: Objetivo X Siste@ Avaliacdo

leny

o
>
=
2,
o)
o

oese|

Fonte: elaborado pelo autor.

Para ilustrar o processo de interacéo, considepmaenada cognitiva e o sistema de

avaliacao de proximidade apresentados no Quadro 5.2

Quadro 5.2 - Objetivo X Avaliacédo

Coordenada Cognitiva (Objetivo Educacional):

Descricéo: entendimento do conceito de velocidade instantanea e do uso do
conceito de derivada para o seu célculo;

Dimenséao conhecimento: Conhecimento Conceitual;
Dimensao Processo: Entender.
Avaliacao :

Considerandoque a equagdo abaixo modelaa
distancia percorrida em fun¢do do tempo, qual a
velocidade no instante t=3?

d)="T1t" -3t +50

O sistema de avaliacdo apresentado no Quadro 6.2sta alinhado com o objetivo
educacional (Coordenada Cognitiva), pois a questiresentada exige mais do que
Conhecimento Conceitual e Entender. A identificacdo desta incoeréncia permite que se
revisem os objetivos educacionais ou se altere o sistema de avaliacdo. Neste exemplo,
considerando a manutencdo do sistema de avaliacdo, podem-se considerar duas
alternativas de ajuste do objetivo educacional:

1. se o objetivo educacional for capacitar o estudantaplicar métodos de

derivacdo, entdo as coordenadas cognitivas conepmtgriam:
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a. dimenséo conhecimentoGenhecimento Procedural,
b. dimenséo processoAplicar;
2. se 0 objetivo educacional for capacitar o estudanteduzir as férmulas de
derivacéo de fungbes, entdo as coordenadas cagnddmpativeis seriam:
a. dimensé&o conhecimento= Conhecimento Conceitual,
b. dimens&o processoCriar.
Conforme apresentado no capitulo 4,Msdelos de Trajetérias de Aprendizagem
Conceitual Planejadaéo elaborados em trés etapas:

1. Especificacdo dos Pontos de Chegadafinir os objetivos educacionais do
contexto de ensino e aprendizagem e acrescentaelemsentos visuais
correspondentes na regido da area de desenho absigomo “Pontos de
Chegada™;

2. Especificacdo dos Pontos de Partiddefinir um conjunto de conceitos e
proposi¢coes presumidamente conhecidos pelo eswdanacrescentar 0s
elementos visuais correspondentes na regido dadaéredesenho designada
como “Pontos de Partida”;

3. Especificagdo do Caminhaconectar os pontos de partida aos pontos de
chegada, acrescentando coordenadas cognitivasitt@aeeou relacionais a

regido designada como pontos de passagem.

Nas secdes a seguir serao apresentadas, disceitedasnplificadas cada uma destas
etapas e a forma como as mesmas se inserem naofogtad®BTA.

5.3 Especificacdo dos Pontos de Chegada
Num MOTRAC os objetivos educacionais primarios ae contexto de ensino e
aprendizagem estdo associadosParitos de Chegadaou “Coordenadas Cognitivas de
Chegada.
A especificacdo das coordenadas cognitivas de daegdeita respondendo-se a trés
perguntas:
1. Que conceitos e proposicdes estdo relacionadosbgets/os educacionais?
2. Que nivel de conhecimento estd associado a cadalastes conceitos e
proposicoes?

3. Que tipo de processo esta associado a cada uns desteeitos e Proposi¢cdes?
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As respostas a estas trés perguntas definirdoigtaale ‘Coordenadas Cognitivas de
Chegadéa que devem ser lancados na regido designada Pamtds de Chegadala area de
desenho.

Na secdo a seguir sera apresentado um exemplo peeifeacdo de pontos de

chegada.

5.3.1 Exemplo: Pontos de Chegada — Velocidade Instantanea
O Quadro 5.3 mostra um exemplo de especificacgood®s de chegada a partir de

trés perguntas chave:

Quadro 5.3 — Exemplo de Especificacdo de Pont@hdgada

1. Que conceitos e proposicBes estdo relacionados a  0s objetivos
educacionais?
a. Velocidade Instantanea
b. Derivada

2. Que nivel de conhecimento esta associado a cada um destes
conceitos?
Entendimento dos conceitos de velocidade instantanea, de derivada
e a forma como os dois conceitos se relacionam.

3. Que tipo de processo esta associado a cada um de  stes conceitos?
Capacitacdo para, dada uma funcao d=f(t) que define a distancia
em funcdo do tempo, deduzir a funcdo v=f(t), que define a
velocidade em funcdo do tempo.

A partir das respostas apresentadas no Quadro fo8sével iniciar a Modelagem de
Trajetéria de Aprendizagem Conceitual Planejadizj@thndo-se os elementos visuais a area
de desenho do MOTRAC. Estes elementos sdo adi@snaextremidade direita da area de

desenho, como mostra a Figura 5.6.
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Figura 5.6 — Elementos visuais das Coordenadasi@@gnde Chegada

derivada

e+ A7)

wit)= lim 4. T:

df
= gr

v(t)=F(t)

Pontos de
Chegada

Pontosde Pontosde
Partida Passagem

Fonte: Elaborado pelo autor com o softw@reapTools
A Figura 5.7 exemplifica a forma como @sordenadas Cognitivage um ponto de

chegada sdo cadastradas sist&B@Autoria

Figura 5.7 - Cadastro de Coordenada Cognitiva si@i®eABCAutoria

= Criar Objeto de Aprendizagem e 12l n

M Criar um Novo Objeto de Aprendizagem

Cadactro Bisico et Criar Coordenada Cognitiva - © n
Coordenada Cognitiva
@ Musica de Fundo DESC!'igéOZ
. Entendimentq do Concgito de Velocidade' instantanea e do |
’ 2 Pontos de Partida uso do conceito de derivada para o seu calculol
Conceito:

Velocidade Instantanea

Conhecimento: Processo:

Conhece & Entende ¥

z J)

Fonte: elaborado pelo autor; tela do sisté&B&Autoria.

Na proxima secao serd apresentada a proxima etgmacksso de modelagem: Especificacdo dos

Pontos de Partida.
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5.4 Especificacdo dos Pontos de Partida

A metodologia PBTA parte do principio de que o tie de um objeto de
aprendizagem € estabelecer uma rota de aprendizageoonecte pontos de partida a pontos
de chegada, isto €, que permita o estabelecimenteldcdes entre coordenadas cognitivas
conhecidas e coordenadas cognitivas desconhecidas.

Através da definicdo dos pontos de partida, o pstgedefine o publico alvo de seu
objeto de aprendizagem: o objeto de aprendizagenerse tera potencial significativo para
estudantes que estejam no ponto de partida, iststédantes que ja tenham alcancado os
objetivos educacionais relacionados as coorderamastivas de partida.

A definicdo dosPontos de Partideou Coordenadas Cognitivas de Partida feita
respondendo-se as seguintes questdes:

* Que conceitos e proposi¢ao sao conhecidos peldagtie se relacionam direta ou
indiretamente aos objetivos educacionais?

* Que nivel de conhecimento estd associado a cadadestes conceitos e
proposicoes?

* Que tipo de processo esta associado a cada uns destzitos e Proposi¢cdes?

As respostas a estas trés perguntas definirdoistaale ‘Coordenadas Cognitivas de
Partida’ que devem ser lancados na regido designada €amtds de Partidada &rea de
desenho.

Na secdo a seguir sera apresentado um exemplpe@gfescdo de pontos de Partida.

5.4.1 Exemplo: Pontos de Partida — Velocidade Instantanea
O Quadro 5.4 mostra um exemplo de especificacimuis de partida a partir de trés

perguntas chave.

Quadro 5.4 — Exemplo de Especificagdo de Ponté*adela

1. Que conceitos e proposicdes sdo conhecidos pelo estudante e se
relacionam direta ou indiretamente aos objetivos ed ucacionais?

Reta

Equacao da Reta

Coeficiente Angular

Velocidade Constante

Tangente

P20 T

2. Que nivel de conhecimento estd associado a cada um destes
conceitos?
Entendimento e conhecimento de métodos para solucdo de
problemas (Conhecimento Procedural).

3. Que tipo de processo esta associado a cada um de  stes conceitos?
Capacitacdo para analisar, resolver problemas e propor solugfes
(criar).
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A partir das respostas apresentadas no Quadro fodsével adicionar ao MOTRAC

0s elementos visuais correspondentes aos ponfuertiga, como mostra a Figura 5.8.

Figura 5.8 — Elementos visuais das CoordenadasiG@gnde Partida

Velocidade
Instantdrea
! é
i
II | derivada
| | - O
I | 4
e af
—— )= 3
At t
v{t)=F(t)
é representada
graficamente como
? a inclinacdo possu
da l
Coeficiente Tangente
Angular
Ad
tgl{a)=—m
« 9tm=7¢
r'y
Velocidade
Constante
possul
- 2d
v At
Equacdo da
Reta
d=d,+at Pontosde
Pontosde Pontos de
Partida Passagem Chegada

Fonte: Elaborado pelo autor com o softw@reapTools

A Figura 5.9 mostra o cadastramento no sist&B&Autoriade uma coordenada de

ponto de partida, descrita conft/elocidade (MRU)”, Conhecimento Procedural, Arsar).
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Figura 5.9 Exemplo cadastramento de coordenada cognitivaioekada a pontos de part

/’2} Pontos de Partida

Criar Coordenada Cognitiva — ‘:'

Coordenada Cognitiva

Descrigdo:
Capacitagdo para analise e resolugdo de problemas que
envolvam o conceito de Velocidade Constante (Movimento
Retilineoc Uniforme

J Conceito:
Velocidade (MRU)

Conhecimento: Processo:

i Metodos vi Analisa -

Fonte: Elaborado pelo autor; tela do sistABCAutorie.

Na se¢do a seguir serd apresentada uma discugs@ocssistema de avaliacdo
proximidade dos pontos de part

5.5 Avaliacdo dos Objetivos Educacionais de Partic

Na secédo 5.2 Objetivos Educacionais e Avaliagcadosao apresentadas considerac
sobre a impossibilidade de dissociar os objetivhicacionais do sistema de avaliacéo. |
guestdo é bastante evidente quando se c( ram ascoordenadas cognitivas de chegs
situacdo na qual a avaliacao tem por objetivo med@oa questdo O estudante alcancou
objetivos educacionais propos?”.

O sistemade avaliagdo relacionado a coordenadas cognitieapadtida tem pc
objetivo avaliar o potencial significativo do olgetle aprendizagem, isto &, responc
pergunta: O estudante efetivamente conhece os conceitospegcdes nos quais o oko
de aprendizagem ira ancora aprendizagef’

Estudantes que desconhecarrconceitos e proposi¢cogsesumidamente conhecic
estardo afastados do ponto de partida e terdauldiides na aprendizagem significa,
sendo recomendado o redirecionamepaa outros objetos de aprendizagem, compat
com sua estrutura cognitiva. Estes outros objetngr8o como um caminho que podera
utilizado pelo estudante para chegar ao ponto del@z

A Figura 5.10descreve este proso de especificacdo do sistema de avaliagac

pontos de partida em tempo de projeto e de redimaoiento em tempo de execu
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Figura 510 - Fluxogramas de especificagéo e execugao de

Definir Objetivo

Educacional Redirecionar p/

OA
Subsungores

Subsungores
Adequados?
Definir
Subsungores
Necessarios

Especificar Executar
Testes OA
Subsungores

a. Tempo de Projeto b. Tempo de Execucéo

Fonte: (CANTO et al., 2014a).

Adicionalmente a funcdo de avaliacdo do potencighificativo do objeto d
aprendizagem, o sistema de avaliacdo das coorderamitivas de partida tem cor
objetivo trazer para a memoria de trabalho os dtosce proposicdes nos quaisa ancorada
a aprendizagem (vétigura 3.3 - Ajuste de carga cognitiva nas sencias Resgate-Questao-
Exposicag.

5.5.1 Exemplo:Velocidade Instantane Avaliacdo de Proximidade aos Pontos de P:
A Figura 5.11mostra um exemp*’ de questdo utilizada para avaa proximidade as
coordenadas cognitivas de partapresentadas na a Figura 5.8.
Figura 5.11 - Exemploavaliacdo de proximidade das coordenadas cognitivaartieg

Um veiculo que se desloca com velocidade constante passa pelo km
30 de uma rodovia as 13:00, e passa pelo km 48 as 13:15.

Em que ponto da rodovia (km) ele estara as 15:10? |
Qual a velocidade deste veiculo em m/s ? |

I [ ]
kl“ k.!'ﬂ km

Fonte: elaborado pelo autor; imagenwopencliparte pixabay.

' Um exemplo completo de tema de avaliacdo de proximidade dos pontos délagsbde ser acessado
link Velocidade Constante e Re Avaliacdo (Utilizar o navegadokS Irternet Explore 8 ou superior).
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5.6 Definicdo dos Pontos de Passagem

A metodologia PBTA tem por objetivo projetar rotase conectem o0s pontos de
partida aos pontos de chegada. Dependendo da ailistéxistente entre as coordenadas
cognitivas de partida e coordenadas cognitivas e mao ser possivel estabelecer um
relacionamento direto entre os conceitos e propesigconhecidos pelo estudante e os
conceitos e proposi¢des relacionados aos objeddosacionais primarios, sendo necesséria a
definicdo de algumas coordenadas cognitivas deagess(objetivos parciais)

Para completar a construcao BMapa Conceitual de Projetatravés da adicdo dos
Pontos de Passagemevem-se responder as a seguinte questao:

e Como as coordenadas cognitivas de partida se retesh com as
coordenadas cognitivas de chegada?

A adicdo dosPontos de Passageap mapa conceitual de projeto pode implicar o

acréscimo de novos pontos de partida, que ventems@ar a aprendizagem destes conceitos

adicionados.

5.6.1 Exemplo: Pontos de Passagem — Velocidade Instantane

A Figura 5.12 mostra como o resultado da adicaopdosos de passagem ao modelo
foi desenvolvido nas sec¢des 5.3.1, 5.4.1 e 5.5.1.

Este exemplo terd continuidade na proxima secde, ajporda aSegmentacao

Interobjetos



Figura 5.12 - Exemplo de mapa conceitual apdsé@satno dos pontos de passagem.
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reta
Curva
d -2 0
tg{a} B At e é um caso
d—f{t} particular de
Ad
o /'ﬁ Reta -
] 5 - a ) . , Velocidade
I —>p2rl‘g’cvu72‘f?16 ~L » possui > Tarégente a e — Instanténea
urva
dy=
~,
o é
At t t
/ \ derivada
é a representacdo
> f(t+ At)-f(t
. gréfica de - V(O)= 1im ., ( )-f(t)
é representada B funcédo at
graficamente como L —» derivada ——»
‘r a inclinagd i 5 d=ft) v(t)= ar
céo possui - éumcaso o
da particular de
f v(t)=rf'(t)
24
Coeficiente Tangente /"@
Angular Por Exemplo
_ Ad —
o tg(a)—E S /
Relagao de
Diferencgas
O a0
Avl
R=
Velocidade / a1
Constante
possui I @/v
_Ad
V= A
Equacdo da
Reta @
P d
d=dy+at Pontos de Pontos de ontos de
Partida Passagem Chegada

Fonte: Elaborado pelo autor com o softw@MapTools.
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5.7 Segmentacéo Interobjetos
Segmentacao Interobjet@sa subdivisdo do projeto de um Objeto de Apreigdiaa
em diversos subprojetos. Cada um destes subprogtasatado como um projeto
independente, que possui Objetivos Educacionaigripg) definidos a partir de do projeto
original.
A segmentacao interobjeto tem trés objetivos:
1. possibilitar o trabalho em equipe, diminuindo a pteridade do projeto e
reduzindo prazos de entrega;
2. minimizar os riscos de sobrecarga cognitiva
3. aumentar a granularidade e a possibilidade de reuso
A Segmentacédo Interobjet@suma forma de implementarRyincipio dos Objetivos
Parciais apresentado no Quadro 3.6. Nesta segmentacao umaisypontos de passagem do
modelo original passam a ser tratados como Poert@hdgada de um novo modelo.
Na secao a seguir serd apresentado um exemplo.

5.7.1 Relacéo de Diferencas — um exemplo de segmentaigiobjetos

Neste exemplo considera-se queocardenada cognitiva de passagamntificada na
Figura 5.12 comoRelacéo de Diferencasera destacada do projeto original, criando-se um
novo projeto de Objeto de Aprendizagem que tradt @srdenada cognitiva como um ponto
de chegada.

A Figura 5.13 apresenta 0 MOTRAC que foi desendalvieste subprojeto segundo a
sistematica descrita nas sec¢fes 5.2 a 5.6, acima.

A segmentacao interobjetos pode trazer consigotabegcimento de relacdes de
precedéncia entre objetos de aprendizagem. Nestepdx, 0 modelo original apresentado na
Figura 5.12 mostra que coordenada cognitiRelacdo de Diferencasé precedente a
coordenada cognitivaVelocidade InstantanéaPortanto, ao desenvolver um OA com o
objetivo especifico de tratar o conceitoRleglacdes de Diferengasnplicitamente assume-se
que:

1. O objeto de aprendizagem solitelacdes de Diferencaera executado antes
do objeto de aprendizagem sobieocidade Instantanea

2. O modelo original (Figura 5.12 Velocidade Instantangasera adequado,
caracterizando comaPbnto de Partida aqueles conceitos sdo abordados no

OA precedente (sobiRelacdo de Diferencas
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Figura 5.13 — MOTRAC — Relag¢6es de Diferencas

Disténcia QA’
Percorrida - TempO_d e sdo exemplos Diferenca
(km) ranscorridao Vanagao de .
(h) de Estoque Y Bl av=vfovi
Ad=df-di , 0 onde o
At=tf-ti vi=valor inicial
AE=Ef-Ei vf= valor final
d reta Ad
tgla)= ——
At
Ad
o .
| S ! » tangente divisdo

é a representagdo =
gréfica de Relagéo de

Distancia em fung&o do tempo 4/ Diferengas
d=Vt+do —_ .
€ um caso de

_ 4vi
/ Av2
Equacdo da Reta
y=AXx +B
é o valor V na , *
férmula E o valor A
na férmula
Tangente tangente
de uma reta
Velocidade de Ay sgo exemplos
um veiculo A= de
(km/h) /
_ Ad -
= At Rendimento de
um veiculo
(km/1)
Consumo de
um veiculo R= Ad
(I/h) -AE
_ -AE
= X
Pontos de Pontos de Ponto de
Partida Passagem Chegada

Fonte: Elaborado pelo autor com o softw@hapTools.

A Figura 5.14 é uma modificacdo da Figura 5.12.t&l@®vo modelo, assume-se 0
conhecimento prévio dos conceitos e proposicoesdaddos no OA sobreRelacdo de
Diferencas.

Nas secdes a seguir o MOTRAC apresentado na Figlé sera utilizado para
exemplificar as demais etapas da metodologia deAPBT
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Figura 5.14 - Exemplo de mapa conceitual apésé@satno dos pontos de passagem.

reta

d - Ad_
tela) =

Ad

At

?

é representada
graficamente como

T

Equagdo da
Reta

é um caso
particular de

Curva

d=dy+at
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Diferengas

_ 4vi
av2

Pontos de
Partida

Pontos de
Passagem

; Reta .
—» possui —p, Tangentas »é - > Veloc:dgde
Gl Instantanea
/é
é a representagdo fl derivada
gréfica de
~a L f(t+ At)-f(t)
funcéo v(t)=1im 4o —
|—» derivada —»
d=ft) ve= 9F
o € um caso dt
¥ particular de
v(t)=f(t)
— Por Exemplo
Pontos de
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Fonte: Elaborado pelo autor com o softw@MapTools.
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5.8 Modelo Navegacional
Na metodologia PBTA, a especificacdo do modelo gasienal do OA deve observar
a relacéo de precedéncia das coordenadas cognitivas
O MOTRAC utiliza duas estratégias para modelar alisente a precedéncia das
coordenadas cognitivas:
1. Setasmostram a relacdo de precedéncia das coordeoagasivas
2. Orientacdo do Modetono diagrama esquematico, as coordenadas cognitiva
precedentes séo colocadas a esquerda.
Nos casos em que nao exista uma relacdo de prew@déntre coordenadas
cognitivas, o projetista instrucional podera defmimodelo navegacional, considerando trés

possibilidades:
1. Navegacao Sequenciah sequéncia de acesso as coordenadas cognitivas

D~

definida pelo projetista, em tempo de projeto;
2. Navegacdo AleatOriaa sequéncia de acesso as coordenadas cognitivas

[N

definida pelo estudante, em tempo de execucao;

3. Navegacédo Parcialmente Aleatoriparte das coordenadas cognitivas segue o
modelo de navegacgdo sequencial e outra parte sequmlelo de navegacao
aleatoria.

A secdo a seguir exemplificard a forma como o MABTRmodela o sistema de
navegacao.
5.8.1 Exemplo — Modelo Navegacional

Este exemplo utiliza o MOTRAC apresentado na Figuia, inserido no projeto de

um OA que aborda o tenRelacao de Diferencas
Para exemplificar as opc¢cbes de escolha do modelegaaional, considere a

proposicao relacional apresentada de forma textw&uadro 5.5 e na forma de diagrama na
Figura 5.15:

Quadro 5.5 - Coordenadas Cognitivas PrecedentdseCiias

Tempo Transcorrido (h) )
At = tf — ti Diferenca
Av = vf —vi

Distancia Percorrida (km) sdo exemplos de onde

Ad = df — di
vi = valor inicial

Variagéo de Estoque (1) vf = valor final
AE = Ef — Ei
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Figura 5.15 — Coordenadas Cognitivas PrecedentelseCmlas

Distancia
Percorrida
(km) Tempao
. Transcorrido
Ad=df-di (h) Diferenca
Variaggo sdo exemplos -'W;“‘r""
At=tf-ti e de onde
de E{sll::uque ——¥ vi=valor inicial
! wf= valor final
AE=Ef-Ei
Pontos de Pontos de
Partida Passagem

Fonte: Elaborado pelo autor com o softw@hapTools.
Esta proposicao relacional poderia ser a primewagsicdo abordada no OA, pois sé&o
conhecidas as coordenadas cognitivas precedentes.
No entanto, existem outras proposicdes que tamladisfazem a exigéncia de partir
de coordenadas cognitivas conhecidas e, portarderipmn ser escolhidas como primeira
proposicdo abordada no OA, como € o caso da pifmwsie relacionamento desconhecido

apresentada no Quadro 5.6 e Figura 5.16.

Quadro 5.6 - Proposicéo de Relacionamento Descimtthec

Reta E a representacéo grafica de Distancia em Fungao do Tempo.

Figura 5.16 — Proposicdo de Relacionamento Descatthe

d = d_

tg{a)

At

At t

Distdncia em fungdo do tempo

d=Vt+do +— é @ representacdo
gréfica de
Pontos de Pontos
Partida de
Passagem

Fonte: Elaborado pelo autor com o softw@hapTools.
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Isto €, neste exemplo existem diversas proposig@espoderiam ser abordadas no
inicio da execucdo do OA. A anélise do MOTRAC apmésdo na Figura 5.13 permite
identificar as seis proposic¢des relacionais queasrondi¢cdes de precedéncia satisfeitas no
instante inicial de execucao do OA. Estas propesiga@o apresentadas no Quadro 5.7,

Cabera o projetista podera optar pelo tipo de repdmque sera adotada ao iniciar a
execucéao do OA:

1. Navegacao Aleatoriao estudante podera escolher qual a proposicéalini
2. Navegacédo Sequencia projetista instrucional define a sequénciaasso
3. Parcialmente Aleatériao estudante podera fazer algumas escolhas.

Quadro 5.7 — Proposicdes cujas condi¢des de preciadio atendidas ao iniciar o OA

Tempo Transcorrido (h)

At = tf —ti Diferenga
Av = vf —vi
1. Distancia PercorriQa (km) s&o exemplos de onde
Ad = df —di . L
vi = valor inicial
Variag&o de Estoque (1) vf = valor final
AE = Ef — Ei
Relagéo de Diferencas
2. Reta tangente Avl
R=m2
i Distancia em funcéo do
E a representacéo m
3 Reta grgﬁca de ’ d :ti, tp-(: 40
Distancia em fun¢éo do | Equagéo da Reta
4. tempo E um caso de
d=Vt+do y=Ax+B
Velocidade de um veiculo
(km/h)
5. tangente Reta
Ad
Y
Velocidade de um veiculo
(km/h)
v Ad
At

Rendimento de um

veiculo (km/l) Relacdo de Diferengas
6. Ad Sé&o exemplos de . Avl
=~ CAE ~Av2

Consumo de um
Veiculo (I/h)

—AE
At
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O MOTRAC apresentado na Figura 5.13 possui as g@uagosicdoes relacionais

completamente desconhecidas apresentadas no Guadro

Quadro 5.8 — Proposicdes Relacionais Completanizggeonhecidas

Diferenca
Av = vf —vi ~ .
L Relagéo de Diferencas
7. onde diviséo Avi
vi = valor inicial T ave
vf = valor final

As proposicdes relacionais completamente descadecmplicam um modelo de
navegacao sequencial. Neste exemplo (Quadro 5nabrse que a proposiciasomente
podera apresentada apdés a propositapois o MOTRAC apresentado na Figura 5.13
pressupbe que o estudante conheca o conceito derébga’ antes da apresentacdo da
proposicao Relagdo de Diferencas € uma divisédo de duas Difa®n

Figura 5.17 — Proposicdo de Relacionamento Descatthe

@i Editar Projeto - MeuObjApred02 - B “

Arguive  Ferramentas

a4 & Raiz: Relagdes de Diferengas
d ol Menu2: Relagdes de Diferengas

(B Sequencial: Relagdo de Diferengas
> Sequencial: Velocidade Constante e a Reta
& PATD: Créditos

I i Proposicdes Removidas

a. Especificacdo em tempo de projeto

Relacdes de Diferencas

Relagdo de Diferencas

Velocidade Constante e a Reta

Créditos

b. Navegacdao (tempo de execucao)

Fonte: Elaborado pelo autor com o softwABC Autoria.
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A Figura 5.17 mostra um exemplo de no qual o sigt&BC Autoriaé utilizado para
especificar em tempo de projeto (Figura 5.17.a) sistema de navegacao parcialmente
aleatdrio. Neste exemplo, o estudante podera artiliz menu inicial (Figura 5.17.b) para
definir a ordem de apresentacao das proposicoes:

1. A opcdo do menu identificada com®&élacdo de Diferencasabrira uma
sequéncia de proposi¢coes que aborda as proposdgidggicadas 1, 2, 6 e 7
(ver Quadro 5.7 e Quadro 5.8.);

2. A opcédo do menu identificada com¥élocidade Constante e a Retbrira

uma sequéncia de proposi¢coes que aborda as propesicd e 5 (ver Quadro 5.7).

A Figura 5.18 mostra um exemplo de especificacdnadegacdo sequencial: quando
0 estudante acessar o mdtelacOes de Diferencagra direcionado para a execucao de uma
navegacao sequencial na seguinte ordem:

1. proposicdo 5 (Quadro 5.7)VElocidade (km/h), Rendimento (km/l) e Consumo séo

exemplos de Relagéo de Diferericas

2. proposicao 1 (Quadro 5.7)Témpo Transcorrido (h), Distancia Percorrida (km) e

Variacéo de Estoque (l) sdo exemplos de diferéncas

3. proposi¢ao 6 (Quadro 5.8.Diferenca — divisédo — Relagao de Difererigas

Figura 5.18 — Navegacao Sequencial

1 Editar Projeto - MeuObjApred02 - B =

Arquivo Ferramentas

P 3 Raiz: Relagdes de Diferencas

A ol Menud: Relacdes de Diferencas
4 |“,-,,} Sequencial: Relacdo de Diferencas I
N Sequenciad: Velocidade (km/h), Rendimento (I/km) e
' Consumo (I/h) sdo exemplos de Relagdo de Diferencas
*D Sequencia5: Tempo Transcorrido (h}, DistanciaPercornda
(km) e Variagdo de Estoque (I) sdo exemplos de
Diferencas
|22 Sequenciab: Diferencas - divisdo - Relacdo de Diferencas
3 Sequencia7: Reta - tangente - Relagdo de Diferengas
249 Sequencial: Velocidade Constante e a Reta

& PA10: Créditos
o Proposigdes Removidas

Fonte: Elaborado pelo autor com o softwABC Autoria.
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O Modelo de Trajetéria de Aprendizagem Conceitdah&jada permite especificar
um conjunto de proposi¢cdes encadeadas de tal fquaas novos conceitos e proposicdes
sempre sao ancorados em conceitos e proposi¢olesados.

As etapas descritas até esta secdo geram um aorgimético de proposicdes que
atendem ao Principio dos Subsuncgores, apresentaQoadro 3.4.

Esta forma sintética de apresentar as proposig@aEsssita um maior detalhamento, o
que é feito através da “Segmentacéao Intraobjet&NTO et al., 2014a) que sera apresentada

na préoxima secao.
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5.9 Segmentacao Intraobjeto

Apés a execucao das etapas anteriores o Proje@bpio de Aprendizagem possui
um Modelo de Trajetéria de Aprendizagem Conceitoatposto por:

+ Diagrama Esquemético, que apresenta de forma viasalcoordenadas
cognitivas e relacdes de precedéncia;

» Detalhamento das coordenadas cognitivas, que d&specd objetivo
educacional associado a cada coordenada cognitiva;

» Sistema de Avaliacéo, que avalia a propor¢cdo enogetudante alcancou os
objetivos educacionais associados as coordenagdagicas

* Modelo Navegacional, que define a sequéncia deseptacdo das proposicoes
extraidas do diagrama esquematico.

As proposicOes extraidas do diagrama esqueméaticodsacricdes sintéticas dos
conceitos e proposicoes que serédo apresentados.néa@endo uma analogia com o projeto
de um livro, estas proposi¢cdes seriam os titulescdpitulos ou secdes.

Na etapa de segmentacdo intraobjeto cada proposixfiaida do MOTRAC é
detalhada minuciosamente, de forma a gerar umaciéspedo que contenha todos o0s
elementos necessarios para que o OA seja impledenta metodologia PBTA utiliza a
expressadroposicdes de Projetpara se referir as proposi¢coes resultantes daesggg@o
intraobjeto.

O detalhamento das proposi¢cdes extraidas do MOTRI&Qe ser realizado
observando-se os principios de projeto propostegereabalho (ver secdo 3) e na literatura
(MAYER, 2008; MORENO; MAYER, 2007; SUNG; MAYER, 221 VAN
MERRIENBOER; SWELLER, 2010).

As proposi¢cOes de projetesdo classificadas segundo as categorias apressntad
Quadro 5.9. Estas categorias foram definidas deremndo o desenvolvimento dos objetos de
aprendizagem auténonfa baseado em questdes; h4 uma tendéncia de uma maior
diferenciacéo, a medida que novas opc¢les de easapoendizagem sejam incorporadas em

trabalhos futuros.

'8 Neste trabalho, define-se aprendizagem autdnoma emjuela aprendizagem decorrente da interacé®e entr
estudante e o objeto de aprendizagem (sem interap@e outros individuos durante a execugéo do @biet
aprendizagem).
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Quadro 5.9 - Tipos de proposicao de projeto utllizana metodologia PBTA

Proposic6es Basicas:
Proposicdo Exposicdo : proposicdo que utiliza os recursos multimidia do

computador (imagens estéticas, animacgdes, videos, audio e textos) para apresentar
fatos, ideias, conceitos, etc.

Proposicdo Questdo : Proposicao exposicao que apresenta uma questéo que deve
ser respondida pelo estudante

Proposicdes de Agrupamento:

Proposicdo Sequéncia : Conjunto de proposi¢c@es apresentadas sequencialmente.
Apés a apresentacdo de cada uma das proposicdes pertencentes a sequéncia ha
uma interrupcao (pausa para reflexdo); a proposi¢cdo subsequente é apresentada
guando ha uma solicitagdo do estudante;

Proposicdo Menu : Conjunto de proposi¢cdes cuja execucdo ndo possui uma ordem
pré-definida; a sequéncia de execucéo das proposicdes é escolhida pelo estudante,
em um menu de opc¢des.

Nas secdes a seguir serdo apresentados exempls® da segmentacéo intraobjeto

para implementar alguns principios de projeto agmteglos na secao 3.

5.9.1 Exemplo: Resgate-Questédo-Exibicdo

As sequénciaResgate-Questao-Exibic@apresentadas na se¢édo 3.3 sdo uma categoria
de segmentacdo intraobjeto capaz de estimulavidade cognitiva, motivando o estudante e
colocando-0 como protagonista de seu proprio psocele aprendizagenPiincipio da
Dimenséo Afetiva Principio do Protagonismo Estas sequéncias sdo compostas por trés
proposicdes de projeto:

1. Resgate Apresentacdo de um conjunto de conceitos ou PBIopes
conhecidos. Tem como objetivo trazer para a mena@igabalho os conceitos
subsuncores; E possivel utilizar o sistema de ayédi de proximidade do
ponto de partida para este fim.

2. Questdo Apresentacdo d@roposicdes Questdouja solucdo envolva uma
diferenciagdo dos conceitos e proposi¢cdes conheci@o objetivo destas
questdes € estimular a realizagdo de atividadesito@s relacionadas a
aprendizagem significativa (identificar a necesse&dale diferenciacdo do
conceito ou proposicdo conhecida, formular hip&esestar, resolver
inconsisténcias, etc.) e colocar o estudante cami@agonista de seu processo
de aprendizagem por descoberta guiada.

3. Exposicaa proposicbes que apresentam novos conceitos segunah
perspectiva consolidada pela literatura. O objetdestas proposicbes é
estimular o estudante para novas reflexdes, quevem a confirmar ou

reformular os conceitos descobertos ao respondprestoes.
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Para exemplificar, proposicéo relacional apresentedFigura 5.19 foi segmentada na
sequéncidesgate-Questao-Exibicapresentada na Figura 5.20.

Figura 5.19 — Proposicdo de Relacionamento Descatthe

Reta E a representacéo gréafica Distancia em Fungéo do
de Tempo.

El : reta = &

tgla)

At

At t

Distdncia em fungdo do tempo

d=Vt+do +— é a representacio
gréfica de
Pontos de Pontos
Partida de
Passagem

Fonte: Elaborado pelo autor com o softw@hapTools.



Figura 5.20 - Resgate-Questdo-Exposicao

Equacao da reta

Considerando o grafico abaixo é a representacdo da fungdo
y=Ax+B

Qual a tangente dO éngl.dg Qualovalorde A

Qualo valorde B?

y - y
530 530
- a = a
370° 370]
/ /_
200 : : . | ' X 200 T ' ' » X
8 9 10 11 12 13 14 8

14

a. Resgate traz para a memoria de trabalho os conceitos eopiges conhecidos. Neste exemplo séo utiliz
guestdes para rever conceitos e proposicoes calasempbre aeta.

Segue.|.




Representagdo grafica da distancia em fun¢do do tempo Representagdo grafica da distancia em fun¢do do tempo
Um veiculo transitando em velocidade constante passa pelo Km 370 as 9:00 e Observe no exercicio anterior que os pontos que descrevem a distdnciaem
pelo Km 530 as 13:00. fungdo do tempo estdo dispostos na forma de uma reta.
Qual a velocidade deste veiculo (em km/h)? Considerando que a equagdo da reta é:
Marque oito pontos no grafico abaixo, que representem a posi¢do deste veiculo d=Vt+d,
(km) em fungdo do tempo (h). Equagdo, qualovalorde V? Qual o valorde dgy?
- T ¢ (kM)
km km
530§ 530(§
[ | [ |
Km Km
370 370
. . . . : . : .t (h)
8:00 9-|00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 8:00 9-|00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00

b. Questdo questionamentos que apresentam novas proposigidesonadas a conceitos previamente
conhecidos. Neste exemplo sdo utilizadas questdesstimulam a descoberta de relacionamentos
entre aetae avelocidade constante

Segue.|.
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A reta e a Velocidade Constante

As questdes anteriores demonstram alguns aspectos relacionadosa forma como
a matematica é utilizada para modelarfend6menos fisicos. Neste exemplo
verificou-se que a reta pode ser utilizada pararepresentar graficamente o
deslocamento de um veiculo em velocidade constante.

m‘ R L

¢ (kM)

Km
530§
O

Vejamos passo a passo

c. Exposicdo Apresentacdo de novos conceitos segundo umagoéisp consolidada. Este exemplo

mostra o inicio de uma sequéncia de proposicoeggesentam os relacionamentos existentes entre a
retae avelocidade constante.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.9.2 Narrativas de Curta Duracdo

O uso de narrativas longas que apresentem divprepssicoes desconhecidas pode
gerar uma sobrecarga cognitiva. Esta sobrecargaeocmando 0s novos elementos de
informacéo sdo apresentados num ritmo que naondgotesuficiente para que o estudante
realize as atividades cognitivas necessarias papaemdizado significativo.

Uma das formas de implementaPoncipio do Ajuste de Ritmdé a segmentacéo das
narrativas longas em diversas narrativas de cuntacdé® apresentadas em sequéncia. Esta
abordagem permite que o estudante disponha do terapessario para processar cada
segmento antes de solicitar a apresentacdo do segmbsequente.

Adicionalmente, o desafio de projetar proposi¢coébzando narrativas de curta
duracdo € uma forma garantir a criagcdo de propesigbjetivas e concisas, que minimizem
as possibilidades de sobrecarregar a memoria daltia do estudante com elementos de
informag&o de menor relevancia.

A Figura 5.21 mostra um exemplo de segmentacaaobjieto no qual uma narrativa

longa é apresentada na forma de uma sequénciardévas de curta duracéo.

Figura 5.21. Exemplo de segmentacao em narrateasida duracéo

Painel de um Automavel

A figura abaixo mostra informagdes existentes no painel de um automével.
S&o apresentadas as variacbes da guilometragem e da disponibilidade de combustivel ao
longo do tempo.

Tl 5 32 8
®
Combustivel (1)
PIOLTE2E7 80 320

Distancia (km)

15:30  16:00

[
W
[=]
=]

3

f:
)
=}
u
>

U

Segue...

19 Ver enunciado do Principio do Ajunte de Ritmo nea€ro 3.5.
%0 Curta duragdo: recomenda-se que, para proposigéssonhecidas que exijam intenso processamento
cognitivo, o tempo de cada segmento seja da or@eBd degundos.



Relagdes de Diferengas - Questao 1

Sabendo que a Velocidade e Consumo de Combustivel sdo constantes,
calcule:

Qual a velocidade deste veiculo (km/h)?
Qual o consumo deste veiculo (I/h)?
Qual o desempenho deste veiculo (km/1)? ‘

32 8

Combustivel (1)

01 7 - -
i i

Disténcia (km)

13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00

Tempo

Relagoes de Diferencas

As trés grandezas solicitadas na questdo
anterior sdo “Relacdes de Diferencas’. Relaces de Diferencas - Questdo 1

Sabenda gue a Velocidade e Consumo de Combustivel s3a constantes,

caleule:

Relagio de Diferencas = AD A = Ay
AB B B,

final — - inicial I

v daste veiculo (km)|

Corrinstivel (1)

Distings (km)

1200 1330 400 1430 1500 1530 16:00

Teme

Vejamos passo a passo...

Tempo Transcorrido
Para calcular o tempo transcorride entre 13:00 e 16:00, & feita uma operacao de
Subtracdo (Diferenca):
Tempo transcorrido = 16h - 13h = 3h

13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00

101
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Tempo Transcorrido - férmula de calculo

Para calcular o tempo transcorrido entre 13:00 e 16:00, € feita uma operacéo de subtragdo
(diferenga):
Tempo transcorrido = 16h — 13h = 3h

Isto &,

At=t, —t;

onde
At € o tempo transcorrido ( 3 h);
tf é o tempo final (16h);
ti € o Tempo inicial (13h);

ti = 13:00 A= 20 tf = 16:00

13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00

Tempo

etc...

5.10 Especificacbes Complementares / Construcéo

O resultado dos passos anteriores € a especificdgi@hada das proposicdes de
projeto e sistema navegacional. As proposi¢cOesrdietp estdo especificadas na forma de
textos escritos e, para que se construa 0 objetoamtendizagem sdo necessarias
especificagbes complementares tais como imagengsae sequenciamentstgryboard.
Conforme apresentado na introducdo deste capitain, sempre € possivel separar as etapas
de especificacdo, projeto e construgéo. Por exenaplespecificacdo de uma imagem que
deve ser utilizada no OA pode ser feita atravédikersas formas, que vao desde a descricdo
do tipo de imagem que deve ser produzida por giofiais de artes visuais até fornecimento
da propria imagem pronta.

Independentemente da forma como serao feitas asispcoes, a concluséo do
projeto do OA necessita ainda que sejam definidosecursos multimodais interativos e seu
sequenciamento dentro de cada proposicéo de projeto

Por exemplo, proposi¢coes exposicao podem utilimarvideo no qual um docente
utiliza um quadro negro; Neste caso, o roteiro (gsecifica apenas a narrativa) devera ser
complementado com as demais informacdes necesparaproducdo do video e 0 processo
de implementacé&o consistird na filmagem.

Nesta etapa do projeto, deve-se garantir a existé&e compatibilidade entre as

especificacdes de projeto e 0s recursos e limitaigamoldgicos e financeiros.
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A Figura 5.12 apresenta como exemplo o pacote ft\@ases que foi utilizado para o
desenvolvimento dos objetos de aprendizagem mditimmultimodais utilizados nas
pesquisas relacionadas a este trabalho. As fertameutilizadas permitiram que se
utilizassem determinadas especificacdes que deveser revistas caso se utilizassem
tecnologias mais simples:

1. o softwareAudacity é utilizado para gravar os audios e visualizar a
linha de tempo da narrativa,

2. o softwareABCAutoria: sistema CAD de apoio ao projeto de Objetos
de Aprendizagem;

3. o software Microsoft Blend for Visual Studiaesign de sistemas
multimidia.

Figura 5.22 - Ferramentas para producdo de animapderonizadas com arquivo de audio

2] Questionariol i A=l '

Ficheiro Editar Ver Controlo Faixas Gerar Efeitoz  Apalisar  Ajuda

e

1] - L i ) | |
! }D!H. * |
ter £
o] . . . ) .Dl i ) i ) |
A) w| -3 24 420 }@v -3 24 -1z 0
PR i R g

| e awl] o[~ o sLPIARIP o

| Windows DirectSc v | 4#) |Fones de ouvido (Dispositivod v )9 Driver de captura de som prim v | 1 Canal {(Mono) de

12,0 13,0 14|iq 15,0 16,0 17,0 18,0
| . | . Hid . | . | . | . |
[X[Faixe de Fu > 1.0 e
Mono, 44100Hz
32-bit flost 0.5
Mudo | Sole
B + | 00
G
t | os-
9
Y 1,0 ¥
< >
Taxa do Projecto (Hz): Inicio da Seleccio: (@ Fim () Tamanho Posicio d
| 44100 | Ajustara[][00 h 00 m14.048 57 [00 h 00 m14.048¢7 | [00h0O

' Clique e arraste para seleccionar dudio.

a. Audacity: Producéo e Visualizagdo do arquivo de audio
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o Editar Questionario -
@  Questionario
Cabegalho Identificador Tentativas  pamagto
Velociade Constante - Guestdo 01 | Questienariol 3 @
Gabarito Habilitado ]
Enunciado

Um wveiculo gue se desloca com velocidade constante passa pelo km 50 de uma rodovia as 8:00, e passa pelo km 210 33 10:00
Qual & velocidade deste veiculo (em Km'h)7

. Questoes

Jm «. 1 Questaoll Inteira 1 ponto
= N

ﬂ Adicionar Queslao
| X| 4|

b. ABCAutoria: Criacdo da Proposicdo — Audio e Texto

L4 MeuObjApred01.sin - Biend for Visual Studio 2013 ==

File Edit View Object Project Tools Window Help [

7 “ anQ TWiew xaml X " Objects and Timeline

Carregado ™ Executado |4 4

[UserControl] 0:14.700

B _Mediz ©

[ tetCabe @

c. Microsoft Blend for Visual Studio: adicdo de imagens e sincronizagdo com o
audio

Fonte: Elaborado pelo autor.

Embora seja possivel descrever passo a passo a foomo utilizar o ambiente
apresentado na Figura 5.22 para construir OAs Hgpelos através da metodologia PBTA,
esta descrigdo fugiria do escopo deste trabalhis,gpmetodologia PBTA néo esta vinculada
a uma tecnologia especifica. Canto et al. (201dancque esta metodologia foi avaliada por
um grupo de doutorandos, que utilizaram o softwdirosoft Power Pointom excelentes
resultados (apesar das restricdes que esta te@ngdogsui em termos de interatividade e
producdo de animag¢des que sincronizem audio e msage

No capitulo a seguir serédo relatados alguns expetivs realizados com objetos de

aprendizagem desenvolvidos segundo a metodologi&APB
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6 AVALIACAO DA METODOLOGIA DE MODELAGEM E PROJETO

Neste capitulo serdo apresentadas pesquisas egptaisnque foram realizadas com o
objetivo de demonstrar a viabilidade e a eficacdandetodologia de projeto (PBTA) e
modelagem (MOTRAC) propostos neste trabalho.

6.1 Descricdo dos Experimentos

6.1.1 Recursos Utilizados

Os estudos de caso relatados nesta secao utilizara@A desenvolvido segundo a
metodologia PBTA, cujo espaco conceitual relacismaom o temaSistemas Numéricos —
Numeros Binarids Este tema € normalmente apresentado em umaeaptasitiva de duas
horas, na disciplin&NG04427-Técnicas Digitdis Este tema foi escolhido pelos seguintes
motivos:

1. Auséncia de pré-requisitos: a aprendizagem de masmieinarios exige
apenas conhecimento prévio dos numeros decimaigpenenciacao,
conteudos do ensino basico. Minimizam-se assinoasilglidades de que
as diferencas apuradas no estudo sejam decorrdatésexisténcia de
conceitos subsungores nos quais ancorar novositasice

2. Roteiro existente: a existéncia de um roteiro d axpositiva que foi
aperfeicoado para o publico alvo especifico aodotg varios semestres;
este roteiro foi adaptado para o objeto de apragdin autbnoma.

3. Disponibilidade de Tempo: para hdo comprometepoagrama da
disciplina, apenas trés horas foram disponibilizgubra esta pesquisa; o
tema escolhido se enquadrava dentro do tempo disgon

4. Em funcéo da experiéncia como docente desta diszjdabe-se que nem
todos os alunos conseguem acompanhar o ritmo dseaypacao que é

imposto pelo cronograma da disciplina quando sedabeste tema.

O objeto de aprendizagem foi desenvolvido utilizana tecnologiaMicrosoft

Silverlighte as ferramentadicrosoft Visual Studio, Audacig/Microsoft Web Express

2L A disciplina ENG04427-Técnicas Digitaié uma disciplina obrigatéria, ministrada para emttels do 3°
semestre dos cursos de Engenharia Elétrica e Eagente Controle e Automagao da Universidade Fédera
Rio Grande do Sul.
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Optou-se pelo uso desta tecnologia devido a:

1. possibilidade Integracdo ao Mooffigia padrdo SCORM:;
acesso via Web;
possibilidade de uso de recursos Multimidia e &g&o;

possibilidade de trabalhar com animacdes;

o b~ 0N

compatibilidade com o sistema operacionér@vsersmais utilizados
na ocasiao;
6. possibilidade de trabalhar com bibliotecas querpm@m padrbes de
projeto.

O padrao SCORM - Shared Component Object Referdiockel (SCORM, 2011) —
foi utilizado para construcdo da interface entr®A e o ambiente Moodle. Através desta
interface, o objeto desenvolvido identifica o noa® estudante e registra os escores e
respostas das questdes. O padrdo SCORM é tambémadati para o salvamento e
recuperacdo do estado de execucédo do OA: casadaast interrompa a execucao do OA, a
posterior retomada ocorrera exatamente no pontotdeupcdo, mesmo que seja utilizado
outro computador.

Além de possibilitar a pesquisa relacionada a §oede pesquisa deste trabalho, o
desenvolvimento do OA teve como objetivo secundariar um conjunto de padrées de
projeto, bibliotecas e geradores de cddigo quevassem o ciclo de desenvolvimento de
novos OAs.

Este objeto de aprendizagem foi utilizado nos dexperimentos que seréao

apresentados nas sec¢des a seguir.

“Moodle é o Ambiente Virtual de Aprendizagem padri instituicdo onde a pesquisa se desenvolveu
(UFRGS).

% Na ocasido em que se iniciaram os experimento$1j2@ tecnologia Silverlight era apresentada pela
Microsoft como uma alternativa que iria prevaleoas aplicagBes RIA (Rich Internet Application). No
corrente ano (2015), constata-se que esta pren&diee concretizou.
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6.1.2 Caso I: Objeto de Aprendizagem X Aulas Expositivas

O objetivo desta pesquisafoi comparar o processhcional de ensino de engenharia
(aulas presenciais expositivas) com o uso de GbpoAprendizagem Autbnoma. O estudo
ocorreu no primeiro semestre de 2012 e envolvees@fdantes, que foram divididos em dois
grupos. A composicdo dos grupos foi definida potesm. Cada um dos grupos aprendeu
segundo um processo de ensino e aprendizagemndéere

e Grupo OBJ aprendeu utilizando o OA
* Grupo PRSassistiu a aula expositiva tradicional (GrupdCaatrole).

Na aula expositiva posterior aquela na qual foesgmntado o contetdo ao grupo PRS
foi realizado um teste que avaliou o desempenhaldissgruposOs estudantes néo foram
previamente comunicados sobre a realizacdo destestie Esta fase do estudo foi chamada
de “ Aprendizagem Natural” (AN) porque os estudantes ndo se prepararam paréealees
conhecimentos.

Apos o teste 0 acesso ao OA foi liberado para p@RRS.

Também apos o teste aplicou-se um questionarigEssde opinido) sobre 0 uso de
OAs, que foi utilizado para obter informacdes campntares sobre a percepcdo dos
estudantes a respeito do uso de Objetos de Apeagatiz Autbnoma e sobre oportunidades de
melhoria.

Além da divisdo nos grupos OBJ e PRS, os estudémtas classificados em duas
categorias, definidas em funcdo do ajuste ao psocds ensino e aprendizagem tipicamente
utilizado no curso:

 ADJ: estudantes adaptados ao sistema de ensinoremdgagem
tipicamente utilizado no curso (aulas presencigmsitivas).
* N_ADJ: estudantes nao adaptados.

Para o enquadramento nos grugddJ e N_ADJ utilizou-se o indicadot3, que
corresponde a nota média do curso (escala de D) €dfsideram-se adaptados os estudantes
com|3 superior ou igual a 7.5 e ndo adaptados os demais.

A segunda fase deste estudo ocorreu no segundcstsende 2012 e envolveu 47
estudantes. Esta fase foi idéntica a primeira, texpelo fato de questudantes foram
comunicados que haveria uma avaliacdo que “valeriaota”. Esta comunicacao ocorreu na
semana que antecedeu a aula expositiva, e teve objativo motivar os estudantes a se

dedicar a aprendizagem do tema. Isto é, utilizoo-sistema de avaliacdo da disciplina para:
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1. estimular o grupo PRS a comparecer a aula e destcao aprendizado
dos tépicos apresentados;

2. estimular o grupo OBJ a executar o objeto de ajgagdm;

3. estimular todos para que se preparassem paraegtesencial.

Pelo fato de utilizar o sistema de avaliacdo daiglisa como um fator de controle
externo da motivacao, esta fase do estudo foi cthame Aprendizagem Forgcada(AF).

A analise dos resultados concentrou-se no grupoteiesse (N_ADJ), dos estudantes
nao adaptados aos processos de ensino e apremaidageirso.

A Tabela 6.1 mostra os indices de frequéfaservados na primeira fase do estudo
(Aprendizagem Natural, n = 66 estudantdssta tabela compara a frequéncia dos estudantes
do grupo ADJ [Estudantes com nota meédia de curso superior oul igu@5% com a
frequéncia dos estudantes do grupo NADdsempenho médio de curso inferior a 5%

Tabela 6.1 - Indicadores de Frequéncia (AN)

OBJ PRS
ADJ 78% 76%
N_ADJ 48% 38%

Fonte: Pesquisa do autor
Observe que os estudantes do grupo NADJ tiveranmicesidde frequéncia
substancialmente inferiores aos demais, o que idicativo de falta de motivacao.

Figura 6.1 - Ciclo de queda de motivacao e desehtpen

Desempenho

Dedicacdo

Fonte: Elaborado pelo autor; imagens: Microsofic@fClipart.

 [ndice de frequéncia:
no grupo PRS o indice de frequéncia mostra o prrakde estudantes que compareceu a aula;
no grupo OBJ o indice de frequéncia mostra o paraéde estudantes que executou o OA.
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7

A Figura 6.1 mostra um ciclo afetivo-cognitivo, mpual o estudante é afetado
negativamente por baixos escores, reduzindo su#&agab e indices de frequéncia. Os
baixos indices de frequéncia afetam o processpm@dizagem, que por sua vez resultam em
baixos escores, caracterizando um ciclo vicioso muédas vezes resulta no abandono do
Curso.

O Principio da Dimenséo Afetivapresentado no Quadro 3.7, reforca a importancia
de se considerar os aspectos motivacionais naocaspgmando se projetam objetos de
aprendizagem, mas também quando os mesmos saaddsi

Quando a falta de motivacdoresulta em queda de frequéncia caracteriza-se uma
situacao de dificil reversdde que adianta melhorar os processos de ensingendjzagem
se o0 estudante ndo comparece

A teoria da lideranca situacionalesenvolvida por Paul Hersey e Kenneth Blanchard
(1993) considera queeastilo de liderancaleve variar em fungcdo da motivagéo e capacitacao
técnica dos liderados (LEVEK; MALSCHITZKY, 2002)nEsituacdes de pouca motivacao e
pouca capacidade técnica, esta teoria recomendsequidize o estiloDeterminaf, no qual
o lider realiza uma supervisdo mais proxima e &atpl especificando que, come quando
as tarefas devem ser realizadas. Canto e Susi®)(200p6em que a teoria da lideranca
situacional se aplique ao ensino e aprendizagemtamdo-se o nivel de controle do docente
conforme sua estrutura cognitiva e motivacdo. &ta aplicacdo da teoria da lideranca
situacional a esta situacdo de baixa motivacaoi® lmEesempenho indicaria 0 uso de uma
estratégia de maior detalhamento e acompanhamasttarkefas. A proposta de realizacao e
avaliacdo de testes diarios se enquadra nestéégsdra

A Tabela 6.2 considera apenas os estudantes do §fupDJ (estudantes com nota
média de curso abaixo de 75%). Esta tabela compdraquéncia destes estudantes na

condicado dé\prendizagem Natural (ANJom a condicao d&prendizagem Forcada (AF).

Tabela 6.2 - Frequéncia — Aprendizagem Natural iX&aa

OBJ PRS
Aprendizagem Natural 48% 38%
Aprendizagem Forgada 95% 69%

Fonte: Pesquisa do autor
A Tabela 6.2 mostra que a condicdo Aprendizagem Forcaddeve maiores

percentuais de presenca, sinalizando que um siddenaaaliacdo continuada pode ser uma

% Falta de Motivagéo — consuliem Motivagée Figura 2.6 e Figura 2.7.
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alternativa que de lideranca no estildeterminafr, capaz de estimular estudantes que se
encontrem sem motivagao.

O Sistema de Avaliacdo continuada é também umaafalenestimular uma mudanca
de habitos de estudo dos estudantes que costumsiudar para a Prova Este habito de
estudo é pouco eficaz nos cursos de engenharia,antemas abordados numa determinada
aula servem de base para a aula subsequente. ddegexto, a condigcdo recomendada é
“Estudo Diérid, de forma que o estudante inicie cada aula compaoseitos da aula anterior
consolidados comaoonceitos subsuncgorersos quais serdo ancoradas as novas proposicoes
apresentadas. Infelizmente existem dificuldadea paplementacéo da avaliacdo continuada
nos sistemas tradicionais porque somente um peqergentual do tempo em sala de aula é
previsto para avaliacao.

Neste contexto, o uso de tecnologias pode seratelgrvalia, possibilitando a criacao
de um sistema de avaliagdo parcial no qual se phapo questdes disponibilizadas pela
internet, de forma a estimular o estudo diario semprometer o programa da disciplina.

Estudos realizados pelo autor (CANTO et al., 201dimstraram que a simples
introducdo de um sistema de avaliacdo baseado astdgs e videos produzidos por
estudantes apresentam resultados positivos no gdesbmdos estudantes de engenharia.

Outro aspecto relevante a ser observado na Tal2la & diferenca de frequéncia
existente entre grupo OBJ e grupo PRS. Observaiseog estudantes que aprenderam
utilizando o objeto de aprendizagem (grupo OBJrém uma frequéncia maior do que o0s
estudantes que assistiram a aula presencial (FR).

Os objetos de aprendizagem autdbnoma favorecengaéineia, pois permitem que o
estudante realize seus estudasdualquer hora, em qualquer lugarenquanto as aulas
expositivas presenciais possuem hora e locaiside$inisto €, o sistema de aulas presenciais
necessita um gasto extra de energia, relacionadesitocamento até a sala de aula; também o
horario definido para a aula pode nao ser o hod&imaior produtividade do estudante.

Por outro lado, a flexibilidade oferecida pelosebhg de aprendizagem pode ser
contraproducente: estudantes pouco motivados podetar por executar o objeto de
aprendizagem num horario ou local desfavoravel pajarendizagem.

Na pesquisa de opinidorealizada neste estudo foram apresentadas duasiesie
sobre os horéarios de acesso aos objetos de apgadiz

“percentuais calculados considerando 36 estudantgsugo N_ADJ (grupo dos estudantes com nota nuslia
curso inferior a 75%)
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Tabela 6.3 - Pesquisa de opinido — Flexibilidadelorios

A Flexibilidade de Horarios... %
...atrapalha muito. Acho muito melhor ter hordrio fixo para aulas presenciais do que a 3
flexibilidade de poder executar o objeto de aprendizagem a qualquer momento.

...atrapalha. Acho melhor ter hordario fixo para aulas presenciais do que a flexibilidade de 5
poder executar o objeto de aprendizagem a qualquer momento.

...ndo atrapalha nem ajuda. Para mim é indiferente ter horario fixo para aulas presenciais ou 28

ter a flexibilidade de poder executar o objeto de aprendizagem a qualquer momento.

...ajuda. Acho melhor a flexibilidade de poder executar o objeto de aprendizagem a qualquer 39
momento, do que ter um hordrio marcado para aula presencial.
... ajuda muito. Acho muito melhor a flexibilidade de poder executar o objeto de 25

aprendizagem a qualquer momento, do que ter um horario marcado para aula presencial.

Fonte: Pesquisa do autor
A Tabela 6.3 mostra que 64% dos estudantes coasidegue a flexibilidade de
horarios ajuda.
A Tabela 6.4 mostra que 67% declararam que execntarobjeto de aprendizagem

num horario em que se sentiam mais dispostos pardag do que o horario de aula.

Tabela 6.4 - Pesquisa de Opinido — Horéario de Eéxdo OA

Considerando os hordrios em que me sinto mais disposto para estudar, executei o %
objeto de aprendizagem...

... hum horario em que me sinto mais disposto do que o horario da aula. 67%
... hum horario em que me sinto tao disposto quanto o horario da aula. 25%
. num horario em que me sinto menos disposto do que o hordrio da aula. 8%

Fonte: Pesquisa do autor

A avaliacdo dos resultados obtidos nos testes dbeecimento considerou as duas

dimensdes apresentadas na Figura 6.2, a seqguir.
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Figura 6.2 - Dimens0fes consideradas na Analise

A\ Afetiva

Aprendizagem
For¢ada (AF) ET_AF AO_AF

Aprendizagem

Natural (AN) ET_AN AO_AN
X - P  Processo
Ensino Tradicional ~ Objeto de Aprendizagem
(ET) (OA)

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 6.2 apresenta um gréafico com dois eixos:
1. o eixo horizontal (Processo)refere-se ao processo de ensino e
aprendizagem; possui dois valores possiveis:

a. Ensino Tradicional (ET): processo de ensino e aprendizagem
por recepgao, tipicamente utilizado nos cursos ragem@haria
(Grupo PRS — aula expositiva presencial)

b. Objeto de Aprendizagem (OA): processos de ensino e
aprendizagem suportados por objeto de aprendizdGeapo
OBJ - aprendizagem autbnoma com uso dg. OA

2. o eixo vertical (Afetiva) refere-se ao tipo de estimulo externo para a
aprendizagem. Possui dois valores:

a. Aprendizagem Natural (AN): Refere-se a primeira fase do
estudo, na qual os estudantes nédo foram comunicatrs o
teste.

b. Aprendizagem Forcada (AF): Refere-se a segunda fase do
estudo, na qual os estudantes foram estimuladossamo
através da comunicagdo prévia de que seria feitdeste de
conhecimentos cujo resultado faria parte do comdanial da

disciplina.
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A existéncia de dois valores no eixo dos procesdtss valores no eixo da dimensao
afetiva resulta na caracterizagao de quatro queran

1. ET_AN: grupo dos estudantes que aprenderam em aula txpasi
nao foram comunicados sobre o teste;

2. ET_AF: grupo dos estudantes que aprenderam em aula expo®
estudo e foram comunicados sobre o teste;

3. AO_AN: grupo de estudantes que aprenderam utilizandgetoobe
aprendizagem e ndo foram comunicados sobre o teste;

4. AO_AF: grupo de estudantes que aprenderam utilizandbjeiocode
aprendizagem e foram comunicados sobre o teste;

Para analisar os resultados, foram selecionadosddedantes de cada um dos grupos
acima. Esta selecéo foi feita de forma a garanir tgdos os grupos fossem homogéneos em
termos de desempenho historico no curso: um testewdene realizado com o indice 13 (nota
média de curso) foi realizado, permitindo afirmae @s grupos séo homogéneos (p<0,01).

A analise comparativa dos resultados dos testesddedempenho foi realizada
utilizando-se o teste ndo paramétrico de KruskaklgVa@ptou-se pelo uso de um teste nao
paramétrico porque as condigbes necessérias pasd ale testes paramétricos ndo foram
completamente atendidas.

A Tabela 6.5 mostra o resultado do teste de KreMkallis que confirmam a
existéncia de uma diferenca significativa entresores dos testes dos quatro grupos.

Tabela 6.5 - Resultados do Teste de Kruskal-Wallis

p 0,021
o 0,05
Sig yes

Fonte: (CANTO; DE LIMA; TAROUCO, 2014)

Para identificar o grupo que se destaca dos demtaiste Kruskal-Wallis foi utilizado
numa comparacao dois a dois, gerando os resuléguiesentados na Tabela 6.6. Nesta tabela
considerou-se o limite do intervalo de confiancarigwlo pelo fator de corre¢édo de
Dunn/Sidak, identificou-se que:

1. Houve uma diferenca significativa (p<0,05) entreessores do grupo
OA_AF e grupo ET_AN.

2. Houve uma diferenca significativa (p<0,1) entreessores do grupo
OA_AN e grupo ET_AN.
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3. Houve uma diferenca significativa (p<0,1) entreessores do grupo
ET_AN e grupo ET_AF.

Tabela 6.6 - Comparacao dois a dois

p-value
OA_AF x ET_AN 0,004
OA_AF x OA_AN 0,571
OA_AF x ET AF 0,762
OA_AN X ET_AN 0,017
ET_AN x ET AF 0,028
OA_AN x ETAF 0,880

Fonte: (CANTO; DE LIMA; TAROUCO, 2014)
A Figura 6.3 ilustra as diferencas entre as médiatesvios padrdes dos grupos

investigados.
Figura 6.3 - Resultados por Grupo
M =29
DP =3,5
M =8,1
DP=18
M =7,0 M =68
DP =3,6 DP=3,3
OA_AF ET_AF OA_AN ET_AN

Fonte: (CANTO; DE LIMA; TAROUCO, 2014).

Observa-se que todos os grupos tiveram um desempeédio superior ao do grupo
de controle ET_AN. O grupo OA AF obteve resultagoédios mais elevados e mais
homogéneos que o grupo ET_AN.

Os resultados estao coerentes com a realidadestimiaetes ndo adaptados ao sistema
tipico de ensino de engenharia. Citam-se como ygissiausas desta falta de adaptacéo:

1. falta de subsuncores em quantidade e qualidadeaday

2. falta de motivacgao;
3. fatores logisticos;
4

. falta de ajuste entre o estilo de ensino e o ed#ilaprendizagem.
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A quantidade e qualidade dos conceitos subsunconele ancorar as novas
proposicdes sdo consideradas por Ausubel, Novaknedian (1980) como os principais pré-
requisitos para a aprendizagem significativa. Sdgueste raciocinio, diferencas cognitivas
individuais entre os integrantes dos grupos pondejigstificar as diferencas nas meédias e
variancias. O processo de selecdo dos grupos ashadidoi feito de forma a garantir grupos
homogéneos em termos de desempenho médio no cume eonceitos subsuncgores
necessarios ao objeto do conhecimento (divisdopenenciacdo) permitem pressupaue
as diferencas observadas nao decorrem de difereglgagonadas a quantidade e qualidade
dos subsuncores.

A falta de motivacdo dos estudantes é um dos paigifatores responsaveis pela
evasao e retencdo em cursos de engenharia. Déarente do dominio cognitivo, raramente
o ingressante possui dificuldades decorrentes ltie d@ motivacédo. No entanto, ocorre um
rapido declinio desta motivacao inicial entre osudentes que tem dificuldades para
acompanhar o curso.

Embora se possa questionar sobre a profundidadprdadizagem cuja motivagao € a
aprovacao na disciplina, observou-se que o usoisteng de avaliacdo como fator de
motivagdo externa (AF) resultou num desempenhoorggierior, quando comparado com o
grupo de controle (ET_AN). Quando analisados st&osa da autodeterminacdo (RYAN;
DECI, 2000) estes resultados reafirmam que a caodie motivacao extrinseca € melhor do
que a situacdo em gque ndo ha motivacao alguma.

Sobre a qualidade da motivacdo “por nota”, devemeakzar dois questionamentos:

1. Como o estudante percebe a motivacédo por not#o(esgulatorio)?

2. Como o estudante lida com o estilo regulatério rextéquando o fator motivador

€ percebido como um fator externo aos seus inEsgEssoais)?

Com relacdo ao estilo regulatorio, ndo ha duavides ga forma como foi realizada a
pesquisa, a motivacao “por nota” € uma motivacadriiseca” (ver Figura 2. ™Motivacao e
autodeterminacdo

No entanto, o estilo regulatério da motivacdo estta depende da percepcdo do
estudante sobre o local de origem desta motivacao:

1. o estudante pode perceber que a nota € uma meslisieudvalor pessoal, que ird

para seu curriculo e sera determinante para cdagilesseus objetivos (Regulagéo

27 A garantia de homogeneidade em termos de quaetidaglalidade de subsuncores somente seria possivel
mediante uma avaliacdo presencial. Esta situagéal tho pode ser implementada devido as restrigées
tempo impostas pelo cronograma da disciplina.
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Integrada). Neste caso ele realizard um esforcitiney para a aprendizagem
significativa.

2. o0 estudante pode perceber que a origem da motiv@g@mnpletamente externa

(Regulacéo Externa), imposta pelo professor com@né@mio ou castigo.

Mesmo no caso em que o aluno perceba a nota confatamde regulagéo externa,
existem pelo menos trés argumentos que justificaciaiso deste tipo de estratégia:

1. estudantes que ja estejam motivados, ndo se septeggudicados;

2. estudantes que nao estejam motivados serdo bewxefcporque, segundo
a teoria da autodeterminacdo a motivacao extrirs@oaestilo regulatorio
externo é uma condicdo mais favordvel do que a Eendalta de
motivacao;

3. nédo existe unanimidade sobre a profundidade daxdipeegem decorrente
de um estilo regulatério externo. Alguns autoreARMON; HOUNSELL;
ENTWISTLE, 1997; RUST, 2002) consideram que a prdidade de
abordagem para a aprendizagem € uma caracteristibadual dos
estudantes, delineando trés perfis:

a. Abordagem superficiat métodos de estudo voltados para a
aprendizagem superficial (aprendizagem mecanica);

b. Abordagem Profunda métodos de estudo voltados para a
abordagem profunda (Aprendizagem Significativa);

c. Abordagem Estratégica utilizam meétodos de aprendizagem
profunda quando percebem que o tipo de avaliac@ge exma
aprendizagem profunda; nos demais casos utilizaabcadagem
superficial.

Uma das vantagens dos OAs é a possibilidade depmer questdes corrigidas
automaticamente que venham a ser exploradas camoda motivacdo extrinseca sem a
necessidade de espaco fisica ou horas docenteqgyeggdo ou aplicacdo dos testes.

A realizacdo de testes a distancia e atribuicAgpa®uacdo adicional admite a
possibilidade de que as questbes sejam responsiasjue o estudante realize o esforco
cognitivo desejado quando se utiliza esta estatégeao pela qual se deve ter o cuidado de
evitar a possibilidade de que este mecanismo devagéb se sobreponha aos sistemas de

avaliacao.
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Observe na Tabela 6.6 que, mesmo sem o estimuewnexda avaliacdo (AN)
constatou-se uma diferenca significativa entre asdos grupos OA_AN e ET_AN (p<0.1).
Os resultados encontrados nesta comparacdo podssuipaima componente afetiva,
conhecida como efeito Hawthorn (PARSONS et al.,3)97sto €, a participacdo no
experimento pode ter afetado positivamente os astad que participaram do grupo
OA_AN. A real condi¢do de aprendizagem naturaizatiido OA somente podera ser apurada
apos a implementacao de um curso completo comrextalidade, tema a ser investigado em
pesquisas futuras.

A possibilidade de aprendizagera tualquer hora, em qualquer lugaé um dos
pontos positivos do uso de OAs. Na cidade de Pdegre onde foi realizado este estudo, o
tempo de deslocamento entre a residéncia e a sitade pode ser superior a duas horas;
este tempo de deslocamento é um desgaste inegister@ndo se utilizam objetos de
aprendizagem, disponibilizando tempo para que wdaste possa se dedicar aos estudos ou
outras atividades.

O principal fator responsavel pelas diferencas etnadas através do experimento
realizado € o nivel de personalizacdo do ensin@nrgelecionados para esta pesquisa apenas
estudantes com desempenho médio de curso infeféf@ que ndo se ajustam ao sistema
tradicional de ensino de engenharia. O uso de legias permite um maior nivel de
personalizacdo, decorrente da aplicagdo dos pidiscigde projeto citados nas secles
anteriores. Destaca-se aquiRrihcipio de Ajuste de Ritrfioque permite que cada estudante
execute o OA segundo o seu ritmo de aprendizageportio do tempo necessario para
realizar suas reflexfes. Um caso particular detejde ritmo diz respeito a abordagem de
aprendizagem por descoberta guiada utilizada nqréggate-questao-exposiga® uso de
OAs permite que a questao seja corrigida “em terepfl, e que a exposicéo seja iniciada
imediatamente ap6s o estudante haver respondideestép. Este tipo de abordagem néo
poderia ser adotado em sistemas tradicionais devidificuldade de realizar a corre¢cdo em
tempo real e aos diferentes tempos que cada estudacessita para responder a questao.
Adicionalmente, os OAs permitem que o0 estudantejae® material tantas vezes quanto
desejar, enquanto no sistema tradicional esta opgéessitaria que o0 estudante se expusesse
frente ao grupo, solicitando que o conteudo fosapresentado.

Paralelamente, algumas boas praticas das aulagnpi@s podem também ser
incorporadas aos OAs, tais como a apresentacadi&maa de materiais no modo verbal-

auditivo e ndo-verbal-visual (apresentacdo multiahod
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Na pesquisa de opinido foi apresentada uma quabtita Por favor, expresse a sua
opinido sobre o uso de Objetos de AprendizageXinte e quatro estudantes manifestaram
preocupacao quanto a possibilidade de se adot@raresso de aprendizagem autbnoma que
nao ofereca oportunidade de esclarecimento de asividm o docente. Algumas destas

manifestacdes séo transcritas no Quadro 6.1.

Quadro 6.1 - ManifestagBes sobre o necessariotoorien o docente

“O uso de objetos de aprendizagem oferece uma flexibilidade de horarios que favorece
bastante a execugdo das aulas, mas um ponto contra € a impossibilidade de esclarecer
eventuais duvidas com o professor.”

“... acredito que este objeto deve ser usado para auxiliar a aprendizagem, e é uma 6tima
alternativa se utilizado esporadicamente para substituir o professor (auséncias em
congressos e palestras), entretanto nada substitui uma aula presencial. Estudantes em
um curso superior buscam se encaminhar dentro de uma profissdo e a engenharia, como
em outras areas, possui muitos ramos de atuacgao, portanto a presenca de um professor,
gue demonstre mais do que a matéria e possa mostrar eventuais davidas e curiosidades
gue os suscitem muitas vezes abrem portas na curiosidade dos estudantes...”

“O potencial dos objetos é enorme, pois tornam o estudo muito mais individualizado,
favorecendo as caracteristicas individuais dos estudantes. Acho que aulas por objetos
com algum horario para tirar davidas com professores € o ideal”.

“Ele é util, mas ndo pode substituir uma aula presencial. Algumas duvidas s6 séo tiradas
com o auxilio do professor.”

Fonte: Pesquisa do autor

O uso de objetos de aprendizagem autdbnoma deveuskErdosamente planejado e
acompanhado, pois se trata de uma mudanca de graediprofundamente enraizados ao
longo de uma vida estudantil baseada em aulas ixpes Algumas manifestacbes dos
estudantes evidenciam entusiasmo ou ceticismo auaenp favorecer ou prejudicar o

processo de mudanca, como exemplifica 0 Quadro 6.2.

Quadro 6.2 - Entusiasmo e ceticismo

“Subestimei "objeto" antes de entrar em contato, no entanto, ao longo das perguntas... a
minha motivacdo era lentamente aumentada, de modo que, esperava ansiosamente pela
proxima e proxima pergunta, era como num “jogo", divertidissimo. Estou surpreso
porquanto fiquei incentivado...”.

“... Peco aos responsaveis para que nés estudantes tenhamos a oportunidades de criar
objetos dessa magnitude e implementar por meio do Moodle...”.

“eu fiz parte da turma que teve aula presencial e acredito que aprendi muito mais com o
professor. Nao acho que estaria capacitada a resolver toda a prova somente com o objeto
de aprendizagem”.

“... Afinal, se a logica de que aprender a distancia € melhor do que presencial, as
universidades a distancia seriam as melhores do pais.”

Fonte: Pesquisa do autor
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O Quadro 6.3 apresenta manifestacfes de estudgumegelacionam a eficacia do
processo de ensino suportado por OAs com a condpldsi da matéria. Observa-se que
algumas manifestacfes expressam a crenca de quenteofai possivel aprender devido a
simplicidade do conteddo, enquanto outras manifestaopinido de que a aprendizagem
ocorre em funcdo da motivacdo associada aos cargel@bserva-se novamente a
preocupacdo com a possibilidade de que o métodwaweexcluir o suporte docente.

Quadro 6.3 - Facilidade de Aprendizagem e Compéeledia Matéria

“Penso que o Ensino a Distancia pode ser util e interessante para alguns contetdos
somente. Assuntos simples... Assuntos mais complexos penso ser necessaria a interacao
estudante-professor...".

“Se houvesse Objetos de Aprendizagem, no nivel do realizado para bases numéricas,
associados aos conteddos mais “"chatos" de algumas cadeiras... podendo reduzir
bastante o nimero de reprovacdes...”.

“Achei que foi bom, mas se o contelddo fosse algo mais complexo seria mais dificil de
aprender sozinho.”

Fonte: Pesquisa do autor

Quadro 6.4 — A realimentac&o no processo de mellkeoritinua

Porém, acho que o sistema como nos foi apresentado poderia melhorar em alguns
aspectos:...

-as animac8es sdo um tanto quanto desnecessarias, consumindo muito tempo;
-narragao também desnecessaria;

Fonte: Pesquisa do autor
Na questdo sobre sugestdes de melhoria do objetoapdendizagem foram

apresentadas algumas consideracfes (Quadro 6.4ypajmntrapdem aos principios de
projeto multimidia multimodais propostos por MageMoreno (MAYER, 2008; MORENO;
MAYER, 2007). Este tipo de manifestacdo é coerea® o chamadafeito reversoda
apresentacdo multimodal, que ocorre com estudanss experientes (KALYUGA et al,
2000, 2012), e sinaliza a necessidade de que existamodalidade de ajuste de ritmo que
contemple a diferenciacdo entre o estudante arejud necessita narrativas detalhadas em
seu processo de aprendizagem e o estudante experig®e esta utilizando o OA como
instrumento de revisdo. Esta diferenciacdo pode imglementada de forma padrao,
considerando que os objetos de aprendizagem pogslammenos dois modos de execucao:

1. modo estudante: para iniciantes, apresentandof@asnecdes verbais

na forma de narragdo acompanhada de animacdes
2. modo revisdo: para estudantes experientes, apaesiena informacéao

verbal na forma escrita.
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Em resumo, ndo obstante as evidéncias de eficamgentadas pelos indicadores de
desempenho e frequéncia, as respostas aos quessomdostram diferentes crencas e
percepcdes, que poderdo simplificar ou dificultaruso de objetos de aprendizagem
autbnoma. O uso de Objetos de Aprendizagem autordewa ser precedido por um
planejamento cuidadoso, que contemple um procdgsz €le comunicagdo, monitoramento

dos desconfortos e rapida atuacdo para ajustecthtuans desvios.

Quadro 6.5 -Criticas a aprendizagem por descofeitaa

“As perguntas antes da apresentacdo do conteudo, dificultam a realizacdo do mesmao.
Seria bom inverter a ordem, primeiro o contetdo, depois os exercicios.”

“Acredito que as questdes de bases numéricas deveriam ser propostas apds a
apresentacao do contetdo das questdes...”.

“Nao entendi o porqué de responder a questdo antes de ver o contetdo referente a
questdo...".

Fonte: Pesquisa do autor
Alguns estudantes manifestaram perplexidade coecdel ao uso de sequéncias
“Resgate-Questdo-Exposi¢a@omo mostra o Quadro 6.5. Estas manifestacOemde a
realizacdo de outro experimento, que avaliassamtagens desta abordagem.

Esta pesquisa é apresentada na sec¢ao a seguir.

6.1.3 Caso Il — Aprendizagem “Questéo Exposicao” X “Expés Questao”

A pesquisa de opinido realizada na pesquisa related secdo 6.1.2 apresentou
algumas manifestacbes contrarias (ver Quadro &iaa ao método de aprendizagem
indutive?® utilizado Resgate-Questéo-Exposida® objetivo desta pesquisa foi avaliar de a
adocdo de um método de aprendizagem dedutivamsargaeficaz. Para isto, foi criada uma
versao dedutiva do objeto de aprendizagem, quseaqi@ as mesmas proposi¢cdes da versao
original segundo uma sequéncia diferente:

1. Resgate; 2. Exposicao; 3.Questéao.

O caso Il foi realizado no primeiro semestre de 320énvolveu 71 estudantes

divididos aleatoriamente em dois grupos:

%8 A expressaoEnsino e Aprendizagem Induti/cé utilizada por Felder e Prince (2006) parae$erir a
processos de aprendizagem por descoberta, nosogpiargo de partida € um conjunto de observagdes ou
dados experimentais que devem ser interpretadeasmde estudo que deve ser analisado ou um prablem
que deve ser resolvido. E um conceito similar aweito de 4prendizagem ativaipresentado posteriormente
por Felder e Brent (2009): “Active learning is #rigig course-related that all students in a classien are
called upon to do other than simply watching, histg and taking notes.”
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e Grupo IND: utilizou a versao indutiva do objeto de aprengéra, que
utiliza ciclosresgate-questao-exposicao;

* Grupo DED: utilizou uma versao dedutiva especialmente adagpara
este estudo de caso, que utiliza cicksgate-exposi¢cado-questao

O objetivo deste estudo de caso foi verificar éreincas de desempenho associadas a
cada alternativa.

Os dois grupos foram dispensados da aula expas@iomunicou-se que haveria um
teste presencial de conhecimentos na aula subgequen

A anadlise de resultados se concentrou no grupontgesse, dos estudantes com
desempenho médio de curso inferior a 75% (n=40).

A Tabela 6.7 apresenta os resultados obtidos m® pessencial, realizado na semana
seguinte ao acesso ao Objeto de Aprendizagem. ¥@bserque os estudantes que utilizaram
a versao indutiva do objeto de aprendizagem (INfdyeram uma nota média superior a nota
média obtida pelos estudantes que utilizaram gwedsdutiva (DED) do objet@ffect size
de 0.33).

Tabela 6.7 - Resultados obtidos no teste preseaeiabnhecimentos
IND DED
Média 7,2 6,4
Desvio Padrao 25 2,6

Fonte: Pesquisa do autor

Por outro lado, os resultados mostrados na Tah8la &eguir mostram um efeito
contrario quando se comparam os resultados daag#ialidas questdes inseridas no OA:
desempenho médio dos estudantes do grupo INDféoion ao dos estudantes do grupo DED
(effect sizale -0,65).

Tabela 6.8 - Resultados obtidos nas questdes pesgoslio Objeto de Aprendizagem

IND DED
Média 6,2 8,1
Desvio Padrdo 3,2 2,8

Fonte: Pesquisa do autor.
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Embora aparentemente contraditorios, os resultadosntrados sdo coerentes com
algumas hip6teses e premissas utilizadas no ddsaneato da metodologia PBTA.
Primeiramente, é natural que o desempenho dosaggésdque responderam as questdes
imediatamente ap0s a exposi¢cdo de conceitos eitedgsr seja superior ao desempenho
daqueles que respondem as questdes antes destcagp@ois a resolucdo de questdes a
partir de um processo de descoberta de solucbeadmem conceitos similares é uma tarefa
mais complexa do que a resolucdo de questdes laasgadonceitos e metodos previamente
apresentados ao estudante.

Existe uma relagcdo positiva entre a complexidade tdeefas e a profundidade da
abordagem para a aprendizagem (BAETEN et al., 2B¥NDT et al.,, 2011). Isto é, a
complexidade relacionada a resolucao de questdesimiaridade de conceitos exige que o
estudante realize operacfes cognitivas ativas iaslssca aprendizagem significativa tais
como analise das similaridades e resolucdo dasacliciies existentes entre os aspectos
relevantes de sua estrutura cognitiva e as novapopicOoes (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980), o que justifica o melhor desempeniio grupo IND no teste de
conhecimentos.

Em outras palavras, as questdes inseridas nasmegagResgate-Questao-Exposicéo
possuem um objetivo motivacional razdo pela quakesltados apresentados na Tabela 6.8
nao podem ser utilizados como parametro de avalidgd&onhecimento.

Por outro lado, os resultados mostrados na Tabgalaréerem-se a testes de
conhecimento, e sinalizam uma maior eficacia dood@{por descoberta guiadRgsgate-
Questao-Exposicao)

A motivacdo através da atribuicdo de nota parauastfes inseridas em sequéncias
Resgate-Questao-Exposicgmde gerar descontentamento de alguns estudaotesna@p
estejam acostumados com desafios mais complextsdéeses dos semestres iniciais).
Nestes casos, é possivel utilizar a atribuicaddPdmtos Extras” como fator motivacional.

Estudos realizados posteriormente (CANTO et all4B) mostraram que a atribuicéo
pontos extras para estudantes que resolvam questéelam acesso a videos produzidos por
estudantes tém um desempenho melhor do que aguétespenas assistem as aulas. A
pesquisa apresentada nesta secéo sinaliza quienollegpara a aprendizagem por descoberta
guiada (apresentacdo de questdes antes dos csheeiton fator adicional de melhoria no
processo de aprendizagem.

No capitulo a seguir serdo apresentadas as corsledbabalhos futuros.
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7 CONCLUSAO
A presente tese de doutorado teve como objetiyooneker as questbes de pesquisa

apresentadas no Quadro 7.1.

Quadro 7.1 - Questao de Pesquisa

E possivel utilizar Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) para reduzir a
evasao dos cursos de engenharia, sem reducao de qualidade, sem incremento de horas
docentes trabalhadas e sem aumentar o espaco fisico necessario?

Neste contexto:

Quais os principios de projeto e de utilizacdo de Objetos de Aprendizagem (OAS)
que devem ser adotados com vistas a melhorar a eficacia e a eficiéncia dos
processos de ensino e aprendizagem?

E possivel utilizar Objetos de Aprendizagem com o objetivo de alterar os habitos de

estudos, estimulando uma atitude autdbnoma, voltada para a aprendizagem
significativa?

Para responder a questdo de pesquisa, foi criadesistema de Modelagem de
Trajetorias de Aprendizagem Conceitual (MOTRAC) rmaumetodologia de projeto de
objetos de aprendizagem denomina@®BTA- Projeto Baseado em Trajetdrias de
Aprendizagentujos objetivos séo:

1. produzir Objetos de Aprendizagem que oferecam ulteanativa de
trajetéria de aprendizagem significativa, capazcdeectar pontos de
partida (conceitos previamente conhecidos) a pomteschegada
(Objetivos Educacionais);

2. obter ganhos de eficacia (maior percentual de astad que alcancam
objetivos educacionais);

3. ganhar eficiéncia, isto é reduzir a relagéo

Recursos Demandados

Numero de Estudantes’

Na secdo a seguir serdo apresentadas as conchadiiesos aspectos da questdo de

pesquisa relacionados a eficacia educacional.

7.1 Contexto de Uso — Eficacia

Para avaliar a eficacia da metodologia de ProjetseBdo em Trajetorias de
Aprendizagem, esta metodologia foi utilizada no edeslvimento de um objeto de
aprendizagem que aborda o contetdo de uma aulaigxaale duas horas.

Este OA foi utilizado em experimentos (apresentaunsapitulo 6) que compararam

0s processos tradicionalmente utilizados no ensimte engenharia com a aprendizagem
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suportada por objetos de aprendizagem autbnomast&on-se que o0s estudantes que
aprenderam utilizando o Objeto de Aprendizagenrdiveum desempenho melhor do que os
estudantes do grupo de controle (que aprenderdorma tradicional), indicando o potencial
da metodologia proposta no que diz respeito a gdehgualidade e consequente reducéo de
indices de reprovacao, retencéo e evasao.

Os estudos realizados constataram a falta de matviatrinseca dos estudantes com
maior probabilidade de evasao (estudantes com métha de curso abaixo de 75%), que
demonstraram falta de interesse em frequentarlas au acessar o objeto de aprendizagem.
Estes indices de frequéncia aumentaram substaecitdnquando se atribuiu nota as tarefas
propostas. Isto é, constatou-se que além de unwolegyia capaz de desenvolver objetos de
aprendizagem com potencial significativo, faz-smld@m necesséaria a adocao de praticas
motivacionais, que estimulem o estudante a exdosta-

O uso de tecnologia para apresentacdo de quest@pantuem no sistema de
avaliacdo da disciplina € uma alternativa tecnckbgiara criacdo de um sistema de avaliagdo
continuada que nao onera o docente com horas adisialocadas para correcdo. Além de
estimular o estudante para a realizacdo das afiesdeognitivas relacionadas a aprendizagem
significativa, esta pratica também pode ser utlizpara transformar o habito de “estudo para
prova” num habito de “estudo diario”. O “Estudo 8 afeta diretamente o processo de
aprendizagem significativa, pois o estudante intgida aula com um conjunto de conceitos
subsuncores de melhor qualidade, nos quais saoag@iasoas novas proposicoes apresentadas.

Resumindo, as pesquisas realizadas indicam quet@oh@gia proposta possui um
potencial aumento de eficacia educacional, aprasdat resultados compativeis com os
fundamentos epistemoldgicos que deram origem atesbalho: Teoria da aprendizagem
significativa (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980), a doria da Carga Cognitiva
(PAAS; RENKL; SWELLER, 2003) e a Teoria da Autodetacio (GAGNE; DECI, 2005;
VANSTEENKISTE; LENS; DECI, 2006).

7.2 Contexto de Uso — Eficiéncia

Nem sempre propostas metodoldgicas que possuemctonggalitativo positivo
(eficacia educacional) séo viaveis economicamedrie. exemplo tipico € a tutoria individual
que, apesar de ser capaz de obter resultados iat&igimas superiores a aulas expositivas
tradicionais ministradas para turmas com trintaidzsttes (BLOOM, 1984), raramente é

utilizada devido ao seu elevado custo. O baixoocdsis processos de aprendizagem por
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rececao que ocorre em aulas expositivas ministradaspa grande nimero de estudant
0 motivo pelo qual esta préatica € amplamente atibzem diversas instituicdes de ens

O Quadro 7.2apresenta Principio da Escala de Utilizacamue expressa o fato !
que a viabilidade econdmica de objetos de apregeimadepende do numero de estuda

usuarios.

Quadrao7.2 - Principio da escala de utilizagéo

A eficiéncia® dos Objetos de Aprendizagem depende da Escala de Utilizagao.

Isto €, o desenvolvimento de um OA para atendemaumnico estudante nao
economicamente viavelima aula particular demandara menos recursos erdsudtado:
melhores. No entanto, os objetos de aprendizautbnoma sado uma alternativa mais efi
e mais eficiente do que aulas expositivas miniaggqhra um grande nimero de turmas,
turma com um grande nimero de estud:*°.

Figura 71 - Objetos de Aprendagem X Ensino Presenc

[
|
|
|
|
\ [
\
\ |
\
\

\

num estudantes

M Custo Preparagdo M Custo HoraDocente Custo Infraestrutura

CICusto Projeto O Custo HoraDocente (OA) O Custo Infraestrutura (OA)

FONTE: Elaborado pelo Autor.

29 Eficiéncia econdmica: $/estudai
% Grande nimero de estudantes: quando o nimero desadual que a maioria dos estudantes fica a rpaite
do tempo assistindo a aula de forma pas
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A Figura 7.1 apresenta os custos/investimentoskgatas de aprendizagem autbnoma
comparativamente ao ensino presencial. No eixozbotal é apresentado o numero de
estudantes e no eixo vertical o valor de custoétivento.

No ensino presencial existe uma forte componentugi® variavel, pois o numero de
turmas, niamero de salas e as horas docentes sdanminte proporcionais ao numero de
estudantes.

No ensino a distancia suportado por objetos dendpragem autbnoma existe uma
forte componente de custo fixo, correspondentéraastrutura e nimero de horas necessarias
para o desenvolvimento dos objetos de aprendizagenqutro lado, a componente de custo
variavel € pouco relevante porque ndo existe utag&e direta entre os custos e o numero de
estudantes que acessa ao OA.

A Figura 7.1lilustra esta diferenca na forma de detss:

1. areta com maior custo inicial @ menor inclinaggiaresenta os custos de OAs
em fungdo do numero de alunos;

2. a reta com menor custo inicial e maior inclinacé&presenta os custos do
ensino tradicional em func¢éo do nimero de alunos.

O ponto em que estas retas se cruzam represeftaeyade alunos em que 0s custos
de ambas alternativas se igualam: a partir desteeraide estudantes o uso de OAs possui
vantagens econdmicas relativamente ao ensino ivadic

Este ponto de equilibrio depende de diversos fat@mtre eles destaca-se o custo de
desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem: a reglig se desenvolvam ferramentas de
produtividade que facilitem o projeto de Objetos Ajgendizagem, os custos iniciais de
desenvolvimento irdo se aproximar dos custos igSida preparacdo das aulas expositivas,
alterando o ponto de equilibrio (nUmero de estwna partir do qual os objetos de

aprendizagem sédo economicamente vantajosos.

7.3 Principios de Projeto
As pesquisas realizadas utilizaram diversos priosipde projeto propostos na
literatura. Adicionalmente, foram propostos os g&@s principios de projeto:
1. Principio dos Subsuncores:O objetivo primordial de qualquer objeto de
aprendizagem é a aprendizagem significativa, isto ébjetivo de qualquer
OA é o estabelecimento de relagbes ndo arbitr&iasbstantivas entre os

novos conhecimentos e a estrutura cognitiva dalasta.
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2. Principio do Ajuste de Ritmo: Objetos de Aprendizagem sdo mais eficazes
guando permitem que o estudante ajuste o ritmaeeuedo ao seu ritmo de
aprendizagem.

3. Principio dos Objetivos Parciais Objetivos educacionais subdivididos em
objetivos parciais proporcionam maior velocidade desenvolvimento,
maiores possibilidades de reutilizagdo e reduzenrisz®s de sobrecarga
cognitiva.

4. Principio da Dimenséo Afetiva Objetos de Aprendizagem desenvolvidos e
utilizados dentro de uma perspectiva afetiva addmsado mais eficazes do que
aqueles que nao o sao.

5. Principio do Protagonismao Alternativas em que o0 estudante seja o
protagonista do processo de aprendizagem atingegrupo mais abrangente
do que aquelas baseadas apenas em aprendizagssogpao.

6. Principio da escala de utilizacapnA eficiéncia dos Objetos de Aprendizagem
depende da Escala de Utilizacao.

O Modelo de Trajetorias de Aprendizagem Conceigidlindamentado nBrincipio
dos Subsuncorese apresenta de forma gréafica o processo de sakatiento progressivo entre
0S conceitos subsuncgores e novos elementos denagén.

A metodologia deéProjeto Baseado em Trajetorias de Aprendizaggitiza Modelos
de Trajetéria de Aprendizagem Conceitysra especificar objetos de aprendizagem nos
quais todas as proposicdes novas estejam ancoeatlasonceitos subsuncores. Além do
Principio dos Subsuncorestodos os demais principios propostos acima s&éo es
incorporados na metodologia PBTA.

7.4 Habitos de Estudo

As pesquisas realizadas mostraram que os estudamepior desempenho possuem
indices de frequéncia substantivamente inferior dersais. Também foi evidenciado que
existe uma motivacado “por nota” que pode ser ermpl@rcom o objetivo de modificar os
indices de frequéncia e habitos de estudo. O usgbgtos de Aprendizagem Autbnoma que
utilizam sequéncias do tipdreésgate-Questdo-Exibicaassociadas a atribuicdo de “Pontos
Extras” mostrou-se uma alternativa capaz de:

1. motivar os estudantes a estudar diariamente, levasd iniciar cada aula com

0s conceitos da aula precedente consolidados segoentemente, com uma
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estrutura de conceitos subsuncores mais favoraeeh @ aprendizado
significativo;

2. introduzir um processo de aprendizagem por des@olgeriada baseada em
questdes, que induz o estudante & aprendizageificsitiva®";

3. estimular uma atitude autbnoma de aprendizagemamedo o estudante para
uma condi¢do profissional em que ele deverd seamzcdp aprender sem o

suporte de um docente.

7.5 Trabalhos Futuros

A questdo central da pesquisa apresentada foi atifidacdo de alternativas
tecnoldgicas para o atendimento de um numero ndai@studantes de engenharia, mantendo
padrdes de qualidade sem acréscimo de horas de@nespaco fisico.

Foram realizados experimentos investigacbes expatas cujos resultados sé&o
indicativos de que, dentro de determinadas cirémesgds, os Objetos de Aprendizagem
(OAs) desenvolvidos com a metodologia PBTA podennsas eficientes e eficazes do que
0s processos tradicionalmente utilizados no ersismorendizagem na engenharia.

No entanto, qualquer tentativa de associar o psocds aprendizagem a um Unico
fator seria uma abordagem reducionista, razdo getd ndo € possivel fazer quaisquer
generalizagOes, especialmente porque as pesquipasneentais se referem a um escopo
bastante especifico em termos de curso, regida, tama etaria, género, etc.

Como trabalho futuro, propde-se a pesquisa se sdtados obtidos quando se
substitui uma Unica aula de duas horas se repetirio contexto em que todas as aulas de
uma disciplina ou curso sejam substituidas por OAs.

As pesquisas realizadas mostram que existe um dortgponente motivacional nos
processos de ensino e aprendizagem, havendo asiecks de ampliar o escopo da
metodologia.

Outra questao a ser contemplada no aperfeicoardanteetodologia é a introducéo de
aspectos de aprendizagem social. Nao obstantetuadosgealizados tenham contemplado a
“aprendizagem autbnoma” de um topico, o experiméritom evento isolado num contexto

de ensino e aprendizagem tradicional, onde os &stesl se conhecem e trocam informagdes

31 Caber ressaltar que as questdes devem ser cuitiaelo® elaboradas de forma a estimular a reflexdio e
entendimento; questdes mal elaboradas que avafiemaa a memorizacao terdo efeito contrario ao athsej
estimulando o estudante ao aprendizado mecanico.
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entre si. A condicdo a ser investigada refere-sesaade tecnologia considerando objetos de
aprendizagem autbnoma associados ao uso de rede®m@e&ao social que proporcionem a
riqueza da aprendizagem decorrente da interacé® @nestudantes.

Embora a metodologia de projeto ndo esteja vineulad qualquer tecnologia
especifica, faz-se necessaria a identificacdotdenativas que facilitem a implementacgéo de
objetos de aprendizagem multimidia multimodais geote de profissionais ndo especialistas
em tecnologia da informacao. Isto porque a maiog profissionais de educacao nao possui
este tipo de especializacdo, nem dispde de egegpexializadas, capazes de implementar os
seus projetos. Neste sentido, encontra-se em dagangnto um sistema de projeto assistido
por computador (CAD) que tem por objetivo facilitaprojeto de objetos de aprendizagem
desenvolvidos com a metodologia PBTA.

Também, contemplar no MOTRAC Objetos de Aprendigagaternativos que
contemplem o mesmo objetivos educacionais pariledoutros conceitos subsuncgores. Outro
trabalho futuro, também importante, seria 0 moaitwnto do andamento das Trajetérias de
Aprendizagem Individuais tanto pelo aluno quanto peofessor.

Finalmente, cabe ressaltar a necessidade de idagfib de um ambiente tecnoldgico
gue concilie facilidade de desenvolvimento multiaichultimodal interativo, portabilidade,
baixo custo, durabilidade (baixa obsolescénciadiégica) e possibilidade de ustandalone
ou remoto.
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