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ABSTRACT

Human nature is fascinating. We are endowed with intentional capabilities that keep us

in constant flux, leaving behind us evident traces of our passage.

From an educational point of view, the human movement comes from commitment-based
relationships. However, the educational commitment is rooted in institutions with
significant structural rigidities in its values and practices. Maybe these roots could be a
part of the explanation for the high unreliability of these institutions faced with new ways
of thinking about the permanent human flow. This flow, of untamed nature, is currently
enhanced by the adoption of digital artifacts that give people multiple possibilities of
individuation. It may be an error persist in those inflexible educational models, where

there is no the possibility of exercising the intentional freedom.

In this thesis, we seek to identify potential latent intentional relationships governing
educational commitments that would may exist in the processes of teaching and learning
based on e-Learning. We design principles for Intentional Conceptual Learning
trajectories (ICLTs), through which it becomes possible to record actions and infer
degrees of Teacher's Pedagogical Intentionality (TPl) and Student's Learning
Intentionality (SLI). An Intentionality Degree Indicator (IDI) and the other, called the
Student’s Convergence Level Indicator (SCLI) was proposed. Through the conjunction of
both is possible assess the degree of proximity between the TPl and the SLI, these that
are inherently underpinning to ICLTs structures produced during the learning and
teaching processes. The IDI measures the intentionality bias from Conceptual Learning
trajectories, while SCLI allows evaluating normative commitment degree of the

students for the educational proposal in flux.

Keywords: Conceptual Learning Trajectories, intentionality, modeling.
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RESUMO

A natureza humana é fascinante.

Do ponto de vista educacional, o movimento humano nasce a partir de relagdes
baseadas em compromisso. Entretanto, o compromisso educacional tem raizes em
instituicdes dotadas de uma rigidez estrutural significativa em seus valores e praticas.
Talvez essas raizes sejam parte da explicacdo quanto a falibilidade elevada destas
instituicdes face as novas formas de se pensar o permanente fluxo humano. Este fluxo,
por natureza indomavel, atualmente se encontra potencializado pela adog¢ao de artefatos
digitais que dao as pessoas multiplas possibilidades de individuac¢do. Talvez seja um erro
persistir na reproducdo de modelos educacionais inflexiveis, onde ndo haja a

possibilidade de exercicio da liberdade intencional.

Nesta tese, buscamos identificar possiveis relagdes intencionais latentes que regem os
compromissos educacionais porventura existentes nos processos de ensino e
aprendizagem baseados em e-Learning. Concebemos principios de Trajetorias
Conceituais de Aprendizagem Intencionais (TCAIs), através das quais se torna
possivel registrar acoes e inferir graus de Intencionalidade Pedagogica Docente (IPD)
e Intencionalidade de Aprendizagem Discente (IAD). Um Indicador do Grau de
Intencionalidade (IGl) e outro, denominado Indicador do Grau de Convergéncia
Discente (IGCD) foram propostos. Através da conjungcao de ambos se torna possivel
avaliar o grau de proximidade entre a IPD e a IAD, estas que sio inerentemente
subjacentes as estruturas das Trajetoria Conceitual de Aprendizagem (TCA)
produzidas durante os processos de ensino e de aprendizagem. O IGl mensura o viés
intencional de uma Trajetéria Conceitual de Aprendizagem, enquanto o IGCD permite
avaliar o grau de compromisso normativo do discente em relagao a proposta educacional

em fluxo.

Palavras-chave: Trajetérias Conceituais, Intencionalidade, modelagem
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1 INTRODUGAO

1.1 Contextualizagao e Problematica

E notdrio que as Tecnologias da Informacdo e da Comunicagdo possuem potencial
para contribuir para com o empoderamento dos atores envolvidos com os processos de
Ensino e de Aprendizagem. Esse potencial ja esta evidenciado em outras searas de
aplicagao, tais como nas redes sociais, nos sistemas de governo eletrénico, no comércio
eletrébnico, dentre outros. Capacidades semanticas atribuidas a mecanismos de
armazenamento e recuperagcao de informagbes evoluem para permitir agregar
informacgdes que foram dispersadas através de documentos hipermidia, estabelecendo

modelos estruturados sobre os quais € possivel realizar inferéncias Uteis.

O objetivo geral deste trabalho foi o de Investigar a proposicao de Trajetorias
Conceituais de Aprendizagem baseadas em relagdes intencionais subjacentes aos

processos de ensino e de aprendizagem apoiados por computadores.
Como objetivos especificos desenvolvidos, elencamos:

1. A geracédo de registros da produgdo de Trajetérias Conceituais de
Aprendizagem (TCAs);

2. Proposicao de potenciais relagdoes que permitam estimar o viés intencional de
TCAs;

3. A investigacdo da efetividade das relagbes propostas em termos de
contribuicbes para a produgado de convergéncia entre as Intencionalidades
Pedagédgica Docente (IPD) e de Aprendizagem Discente (IAD) via adogao de
TCAs;

4. A geracgao e validagao de indicadores de intencionalidade aplicaveis as TCAs

produzidas nos processos de ensino e de aprendizagem.

Neste trabalho, foi concebido um Indice do Grau de Intencionalidade (IGl), cujo
objetivo € o de contribuir para com projetos de Trajetorias Conceituais de

Aprendizagem (TCAs). O IGI busca fornecer um indicador util a afericdo de atributos
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metodoldgicos voltados a promog¢ao da manifestagdo de intencionalidades docentes e

discentes em processos de ensino e aprendizagem apoiados por computadores.

A concepcao do IGI busca dotar responsaveis pedagoégicos de um instrumento analitico
simples, que permita aferir o grau possivel de alinhamento entre a Intencionalidade
Pedagégica Docente (IPD) e a Intencionalidade de Aprendizagem Discente (IAD). O
IGI pode ser util durante a elaboragcéo de processos de ensino e aprendizagem que
incorporem principios de fluxo intencional. Assim, esta tese traz em seu cerne a fundagao

de principios das Trajetorias Conceituais de Aprendizagem Intencionais (TCAIs).

A perspectiva de producdo do conhecimento através do ensino e da aprendizagem
inspirada nas praticas de Progressdoes de Aprendizagem nutre este trabalho de
pesquisa. O emprego, neste estudo, de Progressdes de Aprendizagem para promover
abordagens ligadas as manifestagcdes das intencionalidades de docentes e discentes nos

soa coerente quanto a sua validade heuristica e epistemoldgica.

1.1.1 Trajetérias Conceituais

Para ser possivel a detecgdo da Intencionalidade de Aprendizagem Discente (IAD),
foi concebido e implementado um Espago Conceitual Sistemico (ECS) monotematico,
consonante com uma Intencionalidade Pedagogica Docente (IPD) originada em um
planejamento pedagogico especifico. Assim, pela manifestacdo da intencionalidade
pedagodgica, uma Trajetéria Conceitual de Aprendizagem Referencial (TCAR) foi
gerada, o que possibilitou, a cada estudante que participou do experimento, manifestar
sua intencionalidade de aprendizagem quando da ocorréncia de fluxos de suas
atividades particulares sobre a TCAR, fluxos estes individuais e traduzidos aqui como

Trajetérias Conceituais de Aprendizagem Discente (TCADs).

As Trajetorias Conceituais de Aprendizagem (TCAs) sao o resultado de um processo
de agregagao pedagogicamente orientada de conceitos elementares. Assim, espera-se
que as TCAs contribuam para com a promog¢ao de uma consolidagdo paulatina de

conhecimentos em um dado dominio.

Na perspectiva deste trabalho, voltado ao estudo da aprendizagem apoiada por
computadores, os conceitos elementares sio o resultado de um processo de fatoragao

de um conceito mais amplo. A fatoracao, em si, € um processo de decomposicdo de um
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conceito geral na busca da identificagdo de seus atributos elementares de tal forma que,
ao serem dispostos num conjunto coeso, passam a formar o corpo de conhecimento do
conceito geral a ser estudado. Tais conceitos elementares devem possuir
expressividade contextual suficiente para promover de forma clara, univoca e precisa, o
entendimento de algo que compde o conhecimento mais abrangente que se busca
construir. A expressividade desejada pode ser dar através de multiplos formatos, visando
permitir que, através de diferentes perspectivas, o conceito elementar possa ser

entendido.

Esta tese constitui um esforgo de ponderacao quanto ao fato de que é possivel conceber
mecanismos de manifestacao de intencionalidade por parte de docentes e discentes nos
processos de ensino e de aprendizagem apoiados por computadores. Desta forma, a luz
da proposicdo das TCAs, surge a possibilidade de materializacdo de Trajetorias
Conceituais de Aprendizagem Intencionais (TCAIls). Estas podem ser entendidas
como projegdes de pontos de vista do responsavel pedagdgico sobre o processo de
ensino que devera se desenrolar através de uma TCA. Uma TCAI é, portanto, uma
proposicao paradigmatica de aplicagdo de mecanismos de manifestacdo de
intencionalidades em processos de ensino e de aprendizagem apoiados por computador.
A projecao de pontos de vista docente na construgédo de TCAs implica na concepgao de
uma Trajetoria Conceitual de Aprendizagem Referencial (TCAR), a partir da qual as

atividades discentes tomarao lugar.

Dada a profusao de ocorréncias geradas por cada atividade individual em um grupo
estudantil, percebeu-se que a dindmica dos processos de ensino e de aprendizagem
exigia um mecanismo de registro que possibilitasse a captura de dados uteis a realizagédo
de inferéncias quanto a IPD e IAD manifestas. A multiplicidade de atividades e massas
de dados geradas para o conjunto de TCADs verificadas nos levou a conceber uma
entidade abstrata denominada Tempo-Espaco (T-E), cujo objetivo é o de permitir que o
fluxo de atividades docentes e discentes pudessem ser registrados e encadeados
ordenadamente, em termos temporais e espaciais, para a composi¢cao das TCADs. A
estrutura T-E foi, juntamente com outras informagdes pertinentes as atividades docentes
e discentes, persistida em um banco de dados orientado a grafos, permitindo que a
recuperacao de informacdes contidas nas TCADs pudesse se dar de maneira mais

facilitada.
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Nesta tese, uma sistematica de recomendacéo de Objetos de Aprendizagem digitais
foi empregada e tratada de maneira manual, onde o responsavel pedagodgico se
responsabilizou pela escolha e oferta destes artefatos a medida em que os considerou

uteis e pertinentes ao seu planejamento pedagadgico.

1.2 Metodologia

Para a realizacdo das propostas deste trabalho, foi desenvolvido um estudo do tipo
etnogréfico, qualitativo em sua esséncia ao longo de todo o estudo (ANDRE, 1995). A
abordagem do método neste trabalho ¢é sustentada pelos seus dois pilares
caracteristicos: ha uma interacao prolongada entre o sujeito da pesquisa e o pesquisador
em modo presencial e também pela mediagao através de uma plataforma e-Learning.
Assim, foi possivel uma interacdo cotidiana do pesquisador no universo do sujeito.
Exigiu-se a pratica de uma observacao criteriosa, focada na fala e na interpretagéo do
sujeito participante da investigacdo de maneira detalhada e holistica de todo o entorno
sociocultural no qual os sujeitos e suas agdes foram circunscritas (PEREIRA e LIMA,
2010). A etnografia possui vinculos com o conceito de cultura e a observacgao direta das
acdes em seu ambiente habitual de ocorréncia, de maneira participante e critica, de tal
modo que permita a obtencdo de dados fenomenoldgicos que representem a concepgao
de mundo dos participantes. Levam-se em conta os “componentes de uma situacdo em
suas interacdes e influéncias reciprocas” (ANDRE, 1995). Trata-se de um estudo
qualitativo e abordagem fenomenolégica ante estudos de caso, onde ha énfase no
processo e a preocupacao com significados, havendo a busca pela contextualizacdo dos
fendbmenos através de uma adaptagdo dos principios da pesquisa etnografica para o

palco da educacéo.
As atividades de investigagao executadas nesta pesquisa buscaram contribuir para:

e A proposicao de uma metodologia de monitoramento e armazenamento do fluxo
de atividades de estudantes em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA);

e Proposicdo de um mecanismo de apuracdo e armazenamento de relacdes
intencionais porventura encontradas nos percursos conceituais, que se baseia em
registros do fluxo das atividades estudantis, aqui obtidos a partir de um Painel
Conceitual hipermidia que foi disponibilizado em um Ambiente Virtual de

Aprendizagem adotado em uma Instituicao Federal de Ensino Superior;
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e A proposi¢cao de uma sistematica de ensino baseada na recomendacgédo de OAs
que contribua para a construgao de Trajetérias Conceituais de Aprendizagem
Intencionais (TCAIs) aplicaveis ao e-Learning;

e O desenvolvimento de métricas voltadas a aferigdo do grau intencionalidade
existente na construcao de Trajetérias Conceituais de Aprendizagem (TCAs), bem
como o grau de convergéncia entre a IPD e a IAD, a partir de uma triade de
relacdes identificadas como existentes entre a IPD, a IAD e o compromisso

normativo educacional.

O monitoramento e armazenamento do fluxo de atividades e o registro dos percursos
realizados pelos estudantes pode permitir a afericdo da efetividade e da aderéncia dos
individuos a IPD manifesta no planejamento didatico-pedagdgico, bem como a aderéncia

dos estudantes ao contrato normativo derivado da IPD.

Dois experimentos foram realizados, tendo sido possivel aplicar uma sistematica onde
houve articulagéo entre os espagos fisico e virtual da Instituicao de Ensino participante
dos experimentos, bem como entre sujeitos e objetos técnicos em um processo de
individuacdo, o que elevou o grau de complexidade na identificagdo das multiplas
dimensdes e a extragdo das informagdes que emergiram, tipicamente, durante o
processo de ensino e aprendizagem, tal qual se esperava numa pesquisa qualitativa em

educacao.

O fato de ter havido o desenrolar de agbes e reagdes em um ambiente tecnoldgico
situado no ciberespaco implicou na adogao de variantes metodolégicas na busca de uma
abordagem contextual ajustada, tal como previsto nas abordagens da Etnografia
Multiator (LITTLE, 2006), da Netnografia (AMARAL, NATAL e VIANA, 2008) e da
Etnografia Multissitio (MARCUS, 1998).

Nesta investigagao, foi utilizado concebido um modelo de registro computacional para as
Trajetorias de Aprendizagem. A modelagem e a implementagéo resultante mostraram-
se de grande utilidade para a producéo de inferéncias a respeito das manifestagoes
intencionais durante os processos de ensino e de aprendizagem experimentados. A
partir desta modelagem, foi possivel persistir a multiplicidade de fatos educacionais
presentes na producdo das TCADs, o que tornou possivel tratar de maneira mais detida

as situacdes produzidas por cada estudante.
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Figura 1-1 A estruturagdo metodolégica desta tese
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Esta pesquisa ndo abordou aspectos cognitivos tal como tradicionalmente s&o operadas
pesquisas no campo das Trajetoérias de Aprendizagem, nas quais frequentemente séo
promovidas sistematicas avaliativas recorrentes visando detectar os processos de
produgao do conhecimento estudantil. O foco desta pesquisa dirigiu-se aos fendmenos
verificados nos processos de Ensino e de Aprendizagem, tendo sido adotadas formas
de registro de Trajetorias Conceituais de Aprendizagem Referenciais (TCARs)
concebidas em tempo de Ensino, através da metodologia do Design Instrucional, e 0

registro de TCADs, em tempo de Aprendizagem, enquanto eram verificadas as
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dindmicas didaticas que se desenrolaram ao longo dos experimentos. Futuramente, a
sistematica desenvolvida nesta tese permitira conceber mecanismos de recomendacao
de trajetorias em e-Learning visando sugerir alternativas atitudinais e/ou Objetos de

Aprendizagem (OAs) que contribuam para a construgao de TCAls.

Na sistematica adotada, os estudantes tém verificados seus conceitos subsuncores e,
de forma criteriosa, Ihes serdao delineadas acbes sistémicas assistivas orientadas a
contribuir para com suas progressdes educacionais. Cumulativamente, poder-se-a
esperar o beneficio da aceleragao da trajetéria disciplinar dos estudantes pela inferéncia

do ritmo mais adequado de aprendizagem em disciplinas ofertadas na modalidade EabD.

Esta investigacdo focou-se na verificagdo dos resultados da aplicacdo de
recomendacdes de Objetos de Aprendizagem para a composicdo de TCADs a luz do
Indice do Grau de Intencionalidade (IGl). Tal abordagem visou contribuir para com
entendimento do alinhamento da Intencionalidade Pedagégica Docente (IPD) e da
Intencionalidade de Aprendizagem Discente (IAD), bem como permitiu avaliar as
contribuicbes do uso de TCAIs em termos de seus potenciais efeitos no desempenho

estudantil.

Um Painel Conceitual (PC) foi elaborado visando contribuir para com a captura dos
fendbmenos do aprendizado autbnomo, através de uma sistematica de monitoramento de
trajetérias e da busca por elementos potencialmente inferenciais que permitissem
verificar o grau de convergéncia entre as intencionalidades existentes nas relacbes
ensino-conhecimento-aprendizagem. Para tanto, a modelagem de uma representagcao
das Trajetorias de Aprendizagem foi proposta em funcdo do Tempo e do Espaco,
introduzindo os conceitos de Espago Conceitual, Lacuna Conceitual e de Relagées
Temporeo-Espaciais agregados as TCADs que surgem a partir da execugao didatica
de um planejamento pedagdgico. Assim, os registros de uma TCAD passam a ser feitos
a partir de uma estrutura Tempo-Espaco individualizada, que potencializa a analise do

compromisso discente ao contrato normativo educacional.
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2 ABORDAGENS PARA O ENSINO E A APRENDIZAGEM APOIADOS
POR TECNOLOGIAS DA INFORMAGAO E DA COMUNICAGAO

As fundamentagdes tedricas nas quais buscamos sustentacao para esta tese possuem
raizes distintas, evidenciando o carater multidisciplinar que as tematicas da Informatica

na Educacdo eminentemente possuem.

Inicialmente, observamos a gradual incorporagéo das Tecnologias da Informagao e da
Comunicagdo nas concepgdes pedagodgicas. Mecanismos de produgdao do
conhecimento sdo brevemente aludidos em funcao dos principios da Aprendizagem por
Competéncias e Campos Conceituais, permitindo-nos situar a contextualizagdo da
aplicacao conceitual durante a instrumentalizacdo do individuo sob o manto da Teoria
da Atividade. A observacdo da hierarquia tempdreo-espacial da atividade se torna
objeto de interesse, nesta tese, para a analise do efeito intencional sobre os estudantes
da elaboracao e construgao de Trajetérias Conceituais de Aprendizagem orientadas
a conciliacao entre IAD e IPD.

N&o obstante o fato de entendermos que a busca pela compreensao fenomenoldgica da
intengdo esta intimamente ligada a compreensao do psiquismo humano — algo que néo
foi aventado como objetivo de investigacdo no ambito desta tese — buscamos subsidios
nas praxis educativas, tanto mais aquelas voltadas ao e-Learning, visando possibilitar o
estabelecimento de relagbes uteis a manifestacdo da IPD e da IAD nas Trajetorias de

Aprendizagem.

2.1 Tridangulos Pedagdgicos, Triangulos Didaticos e as TICs

O modelo tradicional educacional encontra em Houssaye (1992) uma representagao
grafica que expressa uma triangulacdo, contextualizada em termos historico e
geografico, das relagdes entre trés polos fundamentais eleitos pelo autor: O professor,
o conteudo e o aluno. Trata-se do triangulo de Houassye (fig. 1.1), no qual esses
elementos se interligam por arestas que representam os processos (ou relagées) que se
desenrolam no cenario educacional quando aluno e professor se encontram no mesmo
espaco geografico, simultaneamente. Na ocorréncia de uma destas relagdes entre dois

polos, o terceiro é excluido, assumindo uma posigéo passiva.
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Neste modelo, o professor e o conteudo possuem uma intima relagdo que constitui o
processo “ensinar”. Nele, o aluno € relegado a uma posi¢cdo secundaria, submetido a
uma situac¢ao na qual ocorre uma transmissao de conhecimentos por parte do professor,
mas que é percebida pelos alunos como informagdes. Neste caso o professor foca-se
no conteudo, no programa, na aula, enquanto os processos “aprender” e “formar” séo,
nas palavras do autor, marginalizados. Assim, infere-se que o processo “ensinar’ diz

respeito ao desenvolvimento de proposi¢des didaticas.

O processo “formar”, por sua vez, trata das questdbes do desenvolvimento de
proposicdes pedagogicas que enfatizam aspectos de socializacdo e de valores
humanos, favorecendo a formacéao do sujeito através de relagdes interpessoais. Ha uma
mitigacao do papel do conhecimento (conteudo) e, neste processo, ocorre uma busca
pela autoridade docente, enquanto os alunos, tanto quanto o professor, realizam a
inclusdo de novos conhecimentos na relagdo. E a busca por uma nova dinamica que

subverte o conteudo pétreo e absoluto que agora se torna passivo (excluido).

O processo “aprender” oportuniza a abordagem cognitiva. O aluno e o conteudo se
relacionam e as informagdes, externas ao sujeito, sdo internalizadas para a geragao do
saber. Neste momento, o professor se torna passivo e 0os mecanismos de auto

aprendizado afloram.

Figura 2-1 Tridngulo Pedagdgico de Houassye e suas relagdes
Adaptado de Houssaye (1992, p. 41)
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O modelo de Houassye evolui posteriormente na proposta de Régnier (2000, p.109) que
nos & apresentada em uma abordagem na qual ha uma nitida separagéo entre a
concepgao didatica e concepgao pedagdgica. Entretanto, ndo é negada a inter-relagéo
entre tais concepgdes, uma vez que reconhece a existéncia de contratos, para cada uma
dessas instancias, que regem as relagdes aluno-professor. O autor propée um equilibrio
estavel que transpdem a proposta original da atribuicdo de pesos (proporg¢des) aos
elementos (ou polos) encontrada no tridngulo de Houassye. Régnier aponta a sala de
aula como local privilegiado para um dado momento e em um contexto particular,
afirmando também que os fendbmenos educacionais podem cruzar uma linha de transicao
entre o planejamento e a sua realizagao que, contextualmente, sofrem adaptacoes,
tornando os pesos dos polos equilibrado durante a realizacdo de cada relagcdo. Assim,
Régnier pde em relevo o fato de que o planejamento didatico ndo pode ignorar a
contextualidade que possivelmente afetara sua realizacdo, pois os fenbmenos que
ocorrem na sala de aulas ndao estdo imunes as influéncias externas ao ambito
institucional. Régnier concebe a Figura 1-2, que apresenta um modelo de integragéo da
concepgao pedagoégica com a concepgao didatica, visando indicar o equilibrio obtido
entre ambas pela aplicagdo do Principio da Transposi¢do Didatica encontrado em
(CHEVALLARD, 1991). Nesta abordagem, ha uma separagdo entre o momento de
planejamento pedagogico em que sao definidos os conteudos a serem ensinados e o
momento de realizagdo deste plano que, via de regra, se submete a processos de

adaptacéo contextual em sala de aula.

Figura 2-2 Esquematizagéo da integragao dos pontos de vista pedagdgico e didatico
condicionantes da agao de ensinar
Fonte : adaptado de (REGNIER, 2000)
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Na sequéncia evolutiva dos modelos educacionais aqui considerados, verificamos em
Lombard (2003) o desenvolvimento de uma proposta baseada no trabalho de Houassye
(1992), acrescentando ao triangulo pedagdgico um quarto elemento (ou polo)
denominado Dispositivo “Cyber-prof’ (DCP). Trata-se da inser¢ao da Tecnologias da
Informagcdao e da Comunicagdo que promove o desdobramento do tridangulo de
Houassye, como visto na fig. 3.3, criando mais trés novos triangulos que descrevem os

seguintes cenarios:

1. Triangulo Social Aluno-Professor-DCP: ¢ o tridngulo formado pelas arestas A-
E-F, onde o papel do polo “conhecimento” é desprezado (ocultado). Nesta
configuragcdo, a énfase repousa sobre as relagbes interpessoais, incluindo-se
aspectos emocionais que se desenrolam pela via tecnoldgica;

2. Triangulo Cientifico Conhecimento-Professor-DCP: é o tridngulo formado
pelas arestas B-D-E, que retrata o papel do professor como produtor da solucéo
DCP (hipertextual), onde suas habilidades didaticas, comunicacionais e de
sintese se desvelam. Lombard atribui ao professor um elevado grau de

envolvimento com o DCP produzido, bem como o autor destaca que nesta

Figura 2-3 Tetraedro pedagdgico de integragédo das Tecnologias
Adaptado de Lombard (2003, p. 13)

Dispositivo Cyber-Prof

Professor(a)
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configuragcdo se desenrola uma pedagogia transmissiva na qual o aluno nao

desempenha um papel (esta ausente);

3. Tridangulo Cyberpur Conhecimento-Aluno-DCP: é o triangulo formado pelas
arestas C-D-F, que retrata a interacdo entre estudante e o conhecimento
depositado no DCP. O papel do professor € mitigado e ha, nesta configuragéo,
uma necessidade de atengao a qualidade pedagdgica dos artefatos tecnoldgicos
(DCP) que séo concebidos e disponibilizados aos alunos no processo de

aprendizagem.

Encontramos em Faerber (2003) a descricdo de um conjunto de situagdes de
aprendizagem quando do envolvimento de professores com o e-Learning. Em tais
situacdes, ha uma propensao dos professores a criagao de situagdes de aprendizagem
sob um ambiente tecnoldgico, bem como social, que conta com conjunto de recursos
digitais compartilhados que possibilitam a construcdo de conhecimento aprofundado pela
aplicagao e transformagao de saberes e desenvolvimento de competéncias de maneira
coletiva. O autor enfatiza a criagdo de situacées de aprendizagem cooperativas, nas
quais ha condi¢cdes para que pessoas se comuniquem, se organizem e exergcam
compartilhamentos que propiciem a aprendizagem. Ha entdo uma sublimagéo do eu em
prol do coletivo. Assim, Faerber propde a figura 3-4, na qual a base é o triangulo
educacional tradicional com seus trés processos enunciados (aprender, ensinar,
formar), acrescidos de outros trés novos processos (participar, compartilhar, facilitar).
A partir da concepgéo de que o ambiente virtual se torna central enquanto mediador das
relagdes, um espago pedagogico digital disponibiliza mecanismos catalizadores de acéo
em grupo na realizacido simultdnea de processos entre os polos. Assim, ha o acréscimo
de um novo polo, o grupo, viabilizado pela aplicagdo de métodos e técnicas

computacionais, onde os processos ocorrem de forma indireta, via ambiente virtual.
As novas relagdes inseridas pelo tetraedro sao assim descritas:

1. Relagdo Participar (Aluno-Grupo): Tem como foco o desenvolvimento de
atitudes face as atividades propostas pelo professor e que visam proporcionar a

aquisicao de conteudos;



29

2. Relagao Facilitar (Educador-Grupo): diz respeito ao papel do professor como
promotor de intervengdes de suporte ao atingimento dos objetivos estabelecidos
nas atividades propostas aos grupos;

3. Relagdao Compartilhar (Conhecimento-Grupo): ¢é a manifestagdo da
aprendizagem mutua, proporcionada pela disseminagdo dos conhecimentos
construidos em um grupo por seus integrantes, o que permite resultados mais

significativos do que a mera soma das partes.

Podemos concluir que o trabalho de Chevallard (1991) contribuiu para a compreensao
de que a concepgao pedagdgica de um projeto de ensino esta sujeita a ajustes que se
impdem, contextualmente, durante o processo de aprendizagem. A partir proposta
original de Houassye (1992), que modela a simultaneidade espago-temporal de alunos
e professores durante a aprendizagem e a assimetria nos pesos dos papéis de cada polo
envolvido na realizagdo de cada processo, avangamos para a abordagem de Régnier
(2000), que contribui para a compreensao do fenédmeno de equilibrio de potencial entre
0s papéis exercidos pelos polos de Houassye, com destaque para a nitida separagéao
entre os momentos de concepcio pedagogica e de concepgao didatica com base no
suporte tedrico de Chevallard. Em sequéncia, evoluimos do modelo presencial para
acomodar o potencial assincronismo e dispersdo espacial que as Tecnologias da
Informacao e da Comunicagao proporcionam ao cenario educacional. Isto pode ser
verificado nos trabalhos de Lombard (2003) e, em especial, na abordagem de Faerber
(2004), na qual a produgéo de conhecimento é considerada a partir da perspectiva

cooperativa mediada por ambientes virtuais digitais.

Figura 2-4 Tetraedro Pedagogico
Fonte : adaptado de (FAERBER, 2004, P. 202)
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E necessario ressaltar que uma das competéncias esperadas por parte dos estudantes
na modalidade EaD ¢é a da aprendizagem autbnoma, que segundo Belloni (1999) é muito
mais crucial em EaD que no ensino presencial, onde a motivagcdo € permanentemente
promovida pela intersubjetividade pessoal existente entre os alunos e entre estes e os
professores. Desta forma, o sucesso do estudante na modalidade EaD depende, de
forma significativa, da motivacao e das condi¢des de estudo, sendo que as metodologias

de ensino em EaD devem perpassar a autonomia do estudante (SILVA, 2004).

2.2 Conhecimento e Aprendizagem por Competéncias

A Teoria do Aprendizado por Competéncias (PERRENOUD e MAGNE, 1999) define
a competéncia como aprendizado construido e que depende da existéncia de recursos
cognitivos (saberes, informacdes e capacidades). Segundo essa teoria, a competéncia
e conhecimento complementam-se mutuamente. O conhecimento é considerado uma
representacdo da realidade que se utiliza dos recursos cognitivos, enquanto a
competéncia, per si, difere da qualificacdo formal. O Aprendizado por Competéncias
de Perrenoud prega o “saber fazer” pela associagdo de conhecimentos e resolugcao de
problemas, onde o sucesso se da pelo discernimento e adaptacao, levando a a¢cdes que
mobilizam conhecimentos e que sdo organizadas em esquemas simples e complexos.

O autor afirma que:

A competéncia ndo se forma com a assimilacdo de
conhecimentos, as vezes, suplementares, gerais ou locais,
mas sim com a construgdo de um conjunto de disposi¢oes e
esquemas que permitem mobilizar os conhecimentos na
situagdo, no momento certo e com discernimento. E na
possibilidade de relacionar, pertinentemente, 0s
conhecimentos anteriores e os problemas que se reconhece
uma competéncia. (PERRENOUD E MAGNE, 1999, p.33)

Piaget (1975) traz elementos que contribuem para a fundamentagao da proposigédo da
Teoria do Aprendizado por Competéncias ao afirmar que uma nova aquisicao

esquematica se da pela assimilagdo de um objeto ou de uma situagdo a um esquema
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anterior, ampliando-o. O pesquisador afirma que “esquemas se aplicam a situagdes que
variam conforme as modifica¢gdes do meio” (PIAGET, 1975, P.371), nos dando a nogao
de que as operacdes mentais de fato sao estruturadas esquematicamente diante de um
dado contexto. Briggs (1973) argumenta que € necessario considerar a Estrutura do
Conhecimento no aprendizado pelas relacbes de dependéncia e independéncia entre
as partes integrantes, podendo a ordem da sequéncia ser optativa ou aleatéria para o

atingimento de objetivos complexos e habilidades.

As operagoes logicas gerais e as estruturas gerais do pensamento concebidas por Piaget
sdo expandidas por Gérard Vergnaud (1990), que definiu o principio do Campo
Conceitual ao investigar o ensino da Matematica. Segundo o autor, um Campo
Conceitual pode ser compreendido como um conjunto de situagbes que deve ser
dominado progressivamente, exigindo-se para tal uma variedade de conceitos, de
representacdes simbdlicas e de procedimentos que devem ser imbricados. Na visao de
Vergnaud, conceitos sdo construidos a partir da triade denominada por ele como
conjuntos SIR (Situagdes, Invariantes e Representagdes Simbdlicas). O conjunto das
Situagdes dao significado ao objeto. O conjunto de Invariantes trata das propriedades e
procedimentos necessarios a definicdo do objeto. Por fim, o conjunto de Representagdes
Simbdlicas realizam o relacionamento entre o significado e as propriedades do objeto.
Assim, a proposicao do Campo Conceitual (fig. 4.5) enfatiza o funcionamento cognitivo
do “sujeito-em-situacao”, apoiando-se fortemente na nogao de esquemas, bem como em
principios desenvolvidos por Vygotsky, quando considera fatores como a importancia da
interacdo social, da simbolizacdo e da linguagem, através dos quais os alunos buscam
o dominio progressivo de um Campo Conceitual. Assim, um estudante domina
conhecimento, este organizado em Campos Conceituais, hum processo de longa

duragao, pela experimentacao, aprendizagem e maturagao (MOREIRA 2002).

(CARVALHO JR. e AGUIAR JR., 2008) assinalam a complementaridade dos trabalhos
de Piaget na abordagem de Vergnaud, quando este realiza o redirecionamento do sujeito
epistémico para o do sujeito em situagao, dando énfase analitica nas ag¢des individuais
(resolucdo de tarefas tedricas ou empiricas), durante a aprendizagem, que levam ao
desenvolvimento cognitivo sob forte influéncia do conteudo de ensino. Os principios dos
Campos Conceituais de Vergnaud centram-se na conceitualizagao do real que, como
pedra angular do processo cognitivo, € uma atividade psicologica interna ao sujeito que
nao pode ter sua compreensédo restrita as operagdes exclusivamente linguisticas ou

operagoes loégicas gerais. Desta forma, ha a necessidade de elaboragcdo de uma
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diversidade de situacdes e a adogcédo de uma abordagem generalizante do conhecimento
em conceitos-chave que permitam aos estudantes a construgdo, a validacdo e a
evolugcéo de seus modelos mentais ao longo de um intervalo razoavel de tempo. A
verificagao da efetiva construgdo de conhecimento se da pela andlise das estratégias,
esquemas e modelos mentais que foram empregadas na resolugdo de um problema,
sendo necessaria a elaboracdo de conexdes, em tempo de concepgao pedagogica,
de uma malha conceitual pertinente a situacdo-problema a que os alunos serao

submetidos.

Figura 2-5 Processo de conceituagdo segundo a
Teoria do Campo Conceitual de Vergnaud
Fonte : adaptado de (BRAGA, 2009)

Gerard Vergnaud - Campos Conceituais

SIGNIFICADO
y R
Simbolos Situacdes

LY »
Representacoes
Simbadlicas
(esquemas)

» 4
Conceituacao Acao

h
ORGANIZAGCAO DA TRAJETORIA
m Objetos;
m Propriedades;
m [eoremas;
FUNCAO COGNITIVA
m Procedimento;
m Repres a
m Formulacao.

2.3 Teoria da Atividade

A “Teoria Histérico-Cultural da Atividade” ou simplesmente “Teoria da Atividade”,
engendra-se a partir dos trabalhos de Lev Vygotsky (VYGOTSKY, 1978) que foram
desenvolvidos nas décadas de 1920 e 1930 (ENGESTROM, 2013; MARTINS, 2001).

Engestrom assinala que os estudos de Vygotsky foram os responsaveis pela primeira

geragao da Teoria da Atividade que, centrada no individuo, introduziu a ideia de que o
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sujeito nao pode ser entendido sem a perspectiva do meio cultural que o cerca. Como
desdobramento, as ag¢des (ou agéncias) do individuo, quando da produgédo e da
utilizagdo dos objetos culturais, tornam-se determinantes para a compreensao da

sociedade na qual o individuo esta inserido.

Através dos esforcos de (LEONTYEV, 1978), a Teoria da Atividade avangou na
discussao entre a agdo individual e a atividade coletiva, ampliando a proposta original de
Vygotsky para acomodar inter-relacées complexas que se desenrolam entre o individuo
e sua comunidade. Assim, Engestrom assinala que a segunda geragao da Teoria da
Atividade surge, sob a égide de uma mentalidade socialista soviética, através de
estudos concretos, limitados aos jogos e a aprendizagem infantil. O entrevistado assinala
que a segunda geracgao da Teoria da Atividade nao atentou para as questdes advindas
da diversidade cultural, mas recebeu contribuigdes através de (ILIENKOV, 1977) para
seu delineamento dialético, ao explorar suas contradicbes internas na promoc¢ao do
desenvolvimento de principios orientadores da pesquisa empirica presentes nos
sistemas de atividade. Por fim, Engestrom faz mencgao a terceira geragcao da Teoria da
Atividade. Esta terceira geragao é, segundo Engestrom, fruto da globalizagdo da Teoria
da Atividade que a conduziu pela diversidade de tradicdes e perspectivas dialégicas.
Nesta fase, a Teoria da Atividade busca desvelar os fundamentos que permitam
compreender a multiplicidade de perspectivas e as redes de interacdo dos sistemas de

atividade.

A Teoria da Atividade recente apoia-se em 6 principios (MARTINS, 2001):

1. Da unidade entre consciéncia e atividade, onde a consciéncia € um agregado
de aspectos psicologicos aplicados ao racional humano, e a atividade € a
interacdo humana com a sua realidade objetiva (ambiente), donde processos
mentais se formam a partir da realizagcdo das atividades e a consciéncia é o

repositorio dos resultados das interacées;

2. Da orientagao a objetos, no qual as entidades (objetos) povoam os ambientes
significativos onde ocorrem as interagbes humanas. As entidades possuem
caracteristicas objetivas, algumas destas culturalmente determinadas, que

influenciam as formas humanas de agir sobre elas;

3. Da estrutura hierarquica da atividade, que se baseia na divisdo dos

procedimentos humanos nos niveis da atividade (que é orientada a motivos), da
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acao (orientada a metas) e da operagao (orientada a condi¢des de operacéao),

permitindo uma analise de uma dada atividade sob estes diferentes angulos;

4. Da internalizacao-externalizagcao, que preconiza a génese externa dos
processos mentais e estes como derivados das agdes externas através do
curso da internalizagao, o que significa dizer que processos e objetos materiais
externos sao convertidos em processos mentalmente executados (experiéncias
armazenadas no repositério do consciente como resultados das interagdes). A
externalizagdo é o inverso da internalizagdo, quando o individuo age e assim
manifesta seus processos mentais, permitindo a verificacao e a eventual correcao

dos mesmos;

5. Da mediagao, que entende a agdo humana pela utilizacdo de ferramentas
externas (artefatos) e internas (heuristicas e conceitos). Aqui os artefatos
assumeme-se por veiculos da experiéncia social e do conhecimento cultural que,

pela sua concepgao e pelo seu uso mediador, criam uma nova atividade;

6. Do desenvolvimento, onde um fendmeno é observado em seu fluxo de
desenvolvimento temporal, o que permite a compreensao do seu estado atual e

gue no remete a inerente dindmica da atividade humana;

Kaptelinin & Nardi (2006) aludem a mediacdo de atividades humanas através de
instrumentos tecnoldgicos, com énfase na intencionalidade humana e na importéncia do
desenvolvimento humano. Os autores se apoiam na Teoria da Atividade para afirmar
que as pessoas, dotadas de desejos e intengdes utilizam, contextualmente, tecnologias
que foram planejadas para servirem de mediadoras entre seus usuarios e o mundo real,
permitindo-lhes agirem como sujeitos que constroem e concretizam suas intencdes e
desejos como objetos. Os autores exploram a Teoria da Atividade pelo aspecto de
assimetria entre pessoas e coisas. Segundo eles, a assimetria delineia as diferencas
entre atores humanos e as ferramentas e sistemas, notadamente pelo fato de que os

humanos agem por motivacéao.

2.4 A Psicologia Do Ato

Brentano (1973) desenvolveu metodologias e principios do empirismo fenomenoldgico a
partir de uma sintese do aristotelismo, do cartesianismo e do empirismo britanico sob a

perspectiva que ele denominou “Psicologia do Ato”, sob o argumento de que os
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fendbmenos psiquicos constituem atividades e nao contetudos (BORIS, 2011). Na busca
pela separagédo entre os fendbmenos psicoldgicos dos fisicos, Brentano realiza uma

abordagem baseada na escolastica medieval:

“O termo intencionalidade é de crucial importancia: todo fenébmeno
psiquico € caracterizado por aquilo que os escolasticos da ldade
Média chamavam de in-existéncia (ou existéncia em, dentro de)
intencional de um objeto na consciéncia, ou o que poderiamos
chamar de referéncia (Beziehung) a um conteudo, ou, ainda, de
direcionamento (Richtung) a um objeto. Aqui, in-existéncia
intencional significa, literalmente, a existéncia de uma ‘intentio’
dentro do que pretende ser, como se encaixado nele. Ou seja,
referéncia a um objeto é, portanto, a caracteristica decisiva e
indispensavel do psiquico: na representagao (Vorstellung), algo é
representado; no julgamento, algo é confirmado ou rejeitado; no

desejo, desejamos algo ou alguém etc.” (BORIS, 2011, p. 194)

Boris ressalta que, para Brentano, os fenbmenos psicolégicos sdo sempre atos ou
processos, que envolvem as experiéncias do sujeito e seus estados de consciéncia,
rejeitando a introspeccédo como método para a realizagéo de investigagcdes do psiquismo

humano e preconizando a adogao da abordagem empirica, ndo experimental.

Cabe aqui tecer consideragcbes quanto ao papel “sujeito” e papel “ator’. Fonseca
(2009) discute a consciéncia como fruto da acao, indicando que o ator nao é o sujeito —
o ator € o caracteristico do modo de ser da acéo e sua originalidade temporal, o des-
portamento - vivéncia do fluxo do devir - que tem uma vivéncia, onde a possibilidade é
fenomenoldgica se constituindo em consciéncia do ator com a agao — percepg¢ao interior,
um tipo de inspectagéo ou vivéncia — € um modo de ser da acdo e do acontecer, uma
vivéncia de consciéncia fenomenoldgica existencial, dialégica e compreensiva, unificada
— ou percepgao interior — gestaltificativa, pré-reflexiva, compreensiva e implicativa. O
acontecer é pré-reflexivo e implicativo, ndo teérico. O autor conceitua o sujeito como
aquele que se esmera em descrever o objeto o mais fidedignamente possivel sem o
concurso da teoria — € um empirismo — no modo acontecido de ser do sujeito e do objeto
que se traduz na descricdo do objeto, mas o sujeito, que ndo é ator — e sim é
caracteristico de um modo de ser do acontecido no qual o como acontecido se constitui
em sujeito e objeto. O sujeito, por sua vez, é expectador, contempla objetos. Ja néo

somos acdo, mas um modo de ser do explicativo que ndo é fenomenoldgico — nao
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vivencial ou existencial - € um modo teorético de ser, em que existe a consciéncia de um
sujeito na relagédo com o objeto, dicotomia sujeito/objeto — que € comportamental — ndo
€ consciéncia mas atividade padronizada e repetitiva — o passado, o acontecido, o
comporto — nao ha a originalidade da agao. O sujeito se afasta do objeto, assumindo um

pré-conceito contra a teoria (no modo de ser da explicagao e ndo da implicagéo).

Brentano tipifica a Consciéncia Intencional (Cl), afirmando que a intencionalidade € a
principal caracteristica da consciéncia. Na Cl, os fatos fisicos diferem de fatos
psicolégicos, que sao denominados fendmenos. Tais fendmenos psiquicos constituem
experiéncias intencionais que se manifestam como representacdes, juizos e fenbmenos
emocionais. Dessa forma, Brentano funda a “Psicologia do Ato”, baseando-se nas

propriedades da consciéncia por meio da experiéncia interna.

Tomamos por contribuicdo de Brentano a este trabalho a sua abordagem da “In-
existéncia Intencional”, na qual reconhece que o intelecto é orientado por sentimentos e
acdes, nao implicando numa prévia concepgéo de algum objeto (psiquico), mas sim a
antevisdo de um objeto possivel (BORIS, 2011). A concepgéao pedagogica e a concepgao
didatica sao influenciadas por estes fundamentos da Teoria da Atividade, carregadas
que sao de intencionalidades, de elementos socioculturais e que se manifestam nos

objetos psiquicos quando da ocorréncia da transposicao didatica.

2.5 As Intencionalidades Pedagdgica e de Aprendizagem no E-Learning

A despeito do reconhecimento de que o Estado é o regulador do desenvolvimento da
profissdo docente e que, portanto, ha um forte viés politico nos projetos e finalidades
sociais que afetam a intencionalidade docente, este trabalho atém-se a
Intencionalidade Pedagégica Docente (IPD) a luz de sua raiz educativa que, na viséo
de Noévoa (1999), mobiliza um corpo de saberes e de técnicas em torno de principios e
de estratégias de ensino. Desta forma, a IPD é aqui tratada como uma manifestagéo de
um conjunto de acgdes pedagogicas planejadas, consonantes com um objetivo

pedagdgico que articula elementos da pratica educativa.

Zabala (1998) pondera quanto ao sentido e ao papel da educagao, indicando serem as
intencbes educacionais primordiais para a atribuicdo de sentido as intervengdes
pedagogicas, bem como assinala a indissociabilidade entre ensino e aprendizagem. O

autor destaca a interpretacao dada tradicionalmente ao ensino calgada no trindbmio
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” LI N1}

(“saber”, “saber fazer”, “ser”), na qual ha uma énfase dilatada no “saber” (foco em
conteudos conceituais para exames e provas de selegdo), menor no “saber fazer”
(conteudos procedimentais) e mitigada no “ser’ (conteudos atitudinais). O autor
apresenta uma concepg¢ao na qual a intervengao pedagdgica é uma agao de auxilio ao
processo de construcido do aluno em seu percurso, o que permite a criacdo de Zonas de
Desenvolvimento Proximal (VYGOTSKY, 1979).

2.6 Intencionalidade Pedagogica Manifesta no e-Learning

Na EaD, a Intencionalidade Pedagdgica se manifesta na concepgado do Design

Instrucional (DI). Em Filatro (2008) encontramos a definicdo do DI como se segue:

“[...] agao intencional e sistematica de ensino que envolve
o planejamento, o desenvolvimento e a aplicagdo de
métodos, técnicas, atividades, materiais, eventos e
produtos educacionais em situacoes didaticas especificas,
a fim de promover, a partir dos principios de aprendizagem

e instrugdo conhecidos, a aprendizagem humana.
(FILATRO, 2008, p.3)

A autora tece consideragdes a respeito do corpo de conhecimentos que constituem o DI,
enfatizando sua multidisciplinaridade por suas relagbes com as Ciéncias Humanas
(Psicologias do comportamento, do desenvolvimento humano, do social e cognitivas),
com as Ciéncias da Informagdo (comunicagdes, midias audiovisuais, gestdo da
informacéo e a ciéncia da computacao) e com as Ciéncias da Administragcao (abordagem

sistémica, a gestado de projetos e a engenharia de producao).

Alvarenga (2003) discorre, a luz da ciéncia da informacado, quanto as atividades de
percepgédo, classificagdo e criagdo de conhecimentos sobre os seres (concretos e
abstratos), afirmando serem estas “[...] prerrogativas essenciais da racionalidade
humana” (ALVARENGA, 2003, p.21). Nesta perspectiva, processos cognitivos basicos
como os de levantamento de caracteristicas do ser percebido e a comparacao das
mesmas as de outros seres ja conhecidos resultam em processos
classificatorios/cognitivos, materializando o conhecimento em registros na forma de
gravacgdes que abrangem, em termos cronolégicos humanos, desde pictogramas pré-

historicos até os registros digitais atuais. Assim, os enunciados sobre os seres geram
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conceitos, entendidos como unidades de conhecimento referentes aos seres percebidos

que sao essenciais ao conhecimento que se quer representar.

Cabe ressaltar que, de acordo com a abordagem de Chevallard (1991), é possivel situar
o DI, uma ocorréncia do processo cognitivo de representacdo do conhecimento que se
materializa ao se realizar o registro do pensamento em um suporte documental, como
uma etapa ligada aos momentos de concepg¢ao pedagdgica e de concepgao didatica.
Para a primeira, isto é verdade quando da sele¢do de conceitos e objetos
representativos que comporao as unidades do plano de ensino de uma disciplina. Para
a segunda, quando do estabelecimento de possiveis encadeamentos conceituais que
devem ser ofertados aos alunos e que definirdo os possiveis mapas de percurso

estudantil.

Neste trabalho, a Intencionalidade Pedagégica Docente (IPD) é entendida como o
fator primordial para a criagao de lagos entre elementos conceituais de um corpo de

saberes visando estabelecer um fluxo de aprendizagem referencial.

A partir da aplicagao dos principios do Design Instrucional a concepgao de disciplinas na
modalidade EaD, é possivel identificar possiveis percursos estudantis para definir um
mapa das possibilidades cognitivas referencial. Em especifico, pretendeu-se buscar
apoio na andlise da concepgao pedagdgica através de uma sistematica de
recomendacao de objetos de aprendizagem. O mapa consistiu na expressao de um ou
mais percursos conceituais que, sob a dética do responsavel pedagogico, sao pertinentes

e possuem o0 maior grau de relevancia para a realizagdo de suas inteng¢des pedagogicas.

Embora seja possivel a intervengao pedagdégica durante o Processo de Aprendizagem,
este ultimo entendido como o que Houassye denominou “Processo Aprender”, ha de
se considerar que, via de regra, o percurso de construgdo do aluno nasce durante o
“Processo Ensinar’, onde as concepcdes pedagodgicas determinam a selecdo dos
recursos uteis e necessarios a materializacdo da IPD. Ao se realizar a transposicao
pedagogica de Chevallard, a adaptacédo contextual do planejamento pedagdgico pode
permitir a maturacéo do percurso estudantil inicialmente concebido. Assim, uma posterior
analise de um recurso conceitual originalmente selecionado pode implicar na sua
adaptacido ou mesmo a sua substituicdo, se constatada sua inadequacéo, quer seja pela

percep¢ao do professor ou por uma eventual demanda por parte do estudante.

Deve-se observar que uma demanda estudantil pela substituicdo de um Objeto de

Aprendizagem (OA) em e-Learning pode nao ser de facil atendimento, embora se
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constitua numa forma de manifestacdo da Intencionalidade de Aprendizagem
Discente (IAD) durante o Processo de Aprendizagem. A autonomia do aluno na
relacédo Cyberpur (Conhecimento-Aluno-DCP) de Lombard, descrita no topico 5.1, pode
implicar na necessidade de delegar ao aluno a tomada de decisdo quanto a eventual
substituicdo do recurso pedagdgico num contexto em que pode nao ser possivel ao
professor aferir a coeréncia do novo recurso com a IPD planejada. Assim, sdo dadas as
condi¢bes para que uma eventual ma escolha estudantil autbnoma de um OA ocorra e,
potencialmente, traga prejuizos ao aluno ao comprometer negativamente o que Zabala
enunciou como o processo de construcdo do aluno em seu percurso. A autonomia
discente manifesta-se pela sua agao, em conformidade com as condi¢cdes de estudo,
numa busca pela constituicdo de uma consciéncia resultante das interacbes com o
ambiente de modo intencional, naquilo que a Teoria da Atividade trata como julgamento
enquanto fenémeno psiquico que se materializa na experiéncia interna do sujeito-ator
em fluxo, numa conjung¢ao entre o principio do desenvolvimento e principio da unidade

entre consciéncia e atividade.

Ao se manifestar a IAD durante o processo de aprendizagem através de uma demanda
estudantil pela substituicdo de um OA, podemos detectar um desvio de trajetéria e uma
situacao de potencial inconformidade a IPD. Por sua vez, a IPD é a razdo pela qual o
mapa de possibilidades cognitivas, nesta tese denominado Espago Conceitual
Sistémico (ECS), é estabelecido. Uma vez que este mapa esteja organizado pelo
responsavel pedagodgico, as possibilidades de trajetérias sdo expressas para 0s
discentes. Ao visualizar o mapa, o discente pode identificar a(s) trajetéria(s) definidas em
tempo de Design instrucional e optar por aquela que julgar a de melhor adaptagéao as
suas caracteristicas de aprendizado, sendo esta uma manifestacdo da IAD alinhada com
a IPD.

Em termos de Teoria da Atividade, neste trabalho €& atribuida ao responsavel
pedagdgico o papel de selecionar os objetos que sdo mais aderentes a sua proposta
didatica. Assim € possivel nos reportarmos ao principio da internalizagao-externalizacao
(docente) que se coaduna ao principio da estrutura hierarquica, onde o docente resgata
suas experiéncias para manifestar sua intencionalidade através de um estilo préprio de
ensino que surte efeito sobre a construgéo de trajetdrias, consideradas pelo professor,

como aceitaveis.
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3 O MAPEAMENTO DE POSSIBILIDADES COGNITIVAS -
MAPEAMENTO CONCEITUAL EM ESPACOS CONCEITUAIS
SISTEMICOS

Com foco no desempenho estudantil, ha de se considerar a possibilidade de um aluno
ja trazer consigo conceitos previamente conhecidos, os conceitos subsungores
(AUSUBEL, 1968). Ausubel considera que ha conceitos e relagdes hierarquicas entre
tépicos que precisam ser identificados por similaridades e diferengas, organizados numa
sequéncia natural (PIRES, 2004), que por sua vez assinala que “[...] muito mais amplo
do que a discussao em torno de conteudos escolares, um dos grandes desafios da tarefa

docente consiste exatamente em seleciona-los e organiza-los” (PIRES, 2004, p. 30).

Conforme ja mencionado, a intencionalidade se manifesta no Design Instrucional (Dl)
enquanto fendbmeno que ocorre nas praxis da Educacao a Distancia (EaD). Filatro
(2008) relata que, a partir da década de 1980, o DI se volta a adocédo de
microcomputadores e solu¢gdes multimidia, bem como também salienta que a partir da
década de 1990 a abordagem construtivista passa a nutrir as questdes socioculturais e
cognitivas apoiadas por ferramentas computadorizadas distribuidas via rede mundial de

computadores (internet). Modelos de DI sdo apresentados pela autora como seguem:

e Design Instrucional Fixo: é também dito “fechado” ou “de engenharia” ou de
“pré-engenharia”, sendo baseado na separacdo completa entre a fase de
concepgao (Design) e execugao (implementagéo). Um criterioso planejamento &
realizado a producéo de cada componente do DI antes de ocorrerem as acdes de
aprendizagem, sendo que esse modelo produz conteudos bem estruturados,
midias selecionadas e feedbacks automatizados, bem como eventualmente pode
dispensar a participagcdo de um educador durante a execugdo e € geralmente
dirigido a educag&o em massa;

e Design Instrucional Aberto: é também dito “modelo bricolagem” ou “Design on-
the-fly” que privilegia mais o processo de aprendizagem do que os produtos, com
artefatos que sao criados, refinados ou modificados durante a execug¢ao da agao
educacional. Assim, opcgdes pré-configuradas podem ser modificadas para
permitir uma adaptacao no decorrer do percurso a partir do retorno fornecido pelos
alunos. O ambiente de aprendizado se torna menos estruturado e possuira mais

links encaminhando a referéncias externas. As midias geralmente sdo menos
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sofisticadas, com aumento dos prazos e dos custos de produgédo, mas ha o
favorecimento a personalizacdo e a contextualizacdo. Neste modelo, a
participagdo de um educador durante sua execugao se torna relevante;

e Design Instrucional Contextualizado: neste modelo busca-se equilibrar o grau
de automagdo dos processos de planejamento e a personalizagédo e
contextualizacao na situacao didatica. Possui um fluxo centrado na participacao
humana e pode acomodar a utilizacdo de unidades fixas e pré-programadas de
acordo com os objetivos, dominios de conhecimento e contextos especificos. O
modelo assume que a personalizagdo e a flexibilizacdo também podem ser
asseguradas por recursos adaptaveis previamente programados. Ha a elaboracéo
de um plano que n&o é o processo de ensino ou de aprendizagem em si, levando
em consideracdo aspectos de incerteza, acdo individualizada e a reacdo

espontanea as influéncias do contexto.

A abordagem de Design Instrucional considerada a mais coerente é a do modelo
contextualizado, que adere ao que preconiza a Teoria da Atividade. Em termos de
processos educacionais, a concep¢do de um mecanismo capaz de prover a
recomendacado de OAs em tempo de concepg¢ao pedagdgica, tanto quanto a aplicagao
desse ferramental em tempo de execucédo da aprendizagem, pode contribuir para a
realizacdo de uma adaptacdao contextual, tipica na ocorréncia do fendbmeno da
transposicao didatica. Entretanto, no ambito desta tese ndo pudemos contar com um
Sistema de Recomendacdo de Objetos de Aprendizagem (SROA), o que

comprometeu nossa capacidade de promover a adaptagao contextual.

Uma modelagem em seus estagios iniciais pode ser encontrada, no cap. 10 desta tese,
para um sistema integrado denominado SiROC, destinado a prover, dentre outros
beneficios, o suporte ao alinhamento entre a IAD e a IPD. Entretanto, encontrar um
repositorio dotado de um o mecanismo de recomendag¢ao de OAs que possuisse um
acervo alinhado com uma proposta de TCAI nao foi possivel. Isto se deveu a diversos
fatores, tendo sido preponderante na decisdo de nao levar adiante a constru¢ao do
SiROC, nesta fase de formacgéo académica, devido ao fato de havermos detectado um
certo grau de imaturidade informacional existente nos artefatos armazenados nos
repositérios disponiveis. Mesmo diante dos avancgos verificados até aqui em relagao a
capacidade de armazenamento e recuperagao de metadados a respeito dos Objetos de
Aprendizagem, verificou-se que as informagdes disponiveis nos repositorios estavam

incompletas, o0 que comprometia a acuracia dos sistemas de recomendacao disponiveis.
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Outro fator critico foi a exiguidade de Objetos de Aprendizagem adequados para nossos
objetivos, uma vez que a estrutura de implementagdo daqueles encontrados ou nao
possuia granulidade conceitual desejada ou eram incompativeis com os principios de
reuso dos artefatos, o que impedia aproveita-los no encadeamento das TCARs
projetadas. Assim, tomamos a decisdo de nos dedicarmos a construgdo de OAs
primarios, baseados na coleta de artefatos pré-existentes que fossem pertinentes para a

composi¢ao de TCARs mais coerentes com a proposta TCAL.

3.1 Trajetorias de Aprendizagem

Em (SIMON, 1995) encontramos pela primeira vez a aplicagédo do termo “Trajetéria
Hipotética de Aprendizagem” (CLEMENTS e SARAMA, 2004; BATTISTA, 2011;
EMPSON, 2011; EDGINGTON, 2014;). Naquele trabalho, o autor elabora um modelo de
descrigdo do pensamento pedagdgico aplicado ao ensino da matematica, definindo de
formas distintas os termos “Trajetéria”, um caminho (real) que é trilhado pelo aluno e
“Trajetéria Hipotética”, que € um caminho previsto antecipadamente pelo professor, em
tempo de planejamento pedagdgico, que assume o carater de uma tomada de deciséo,
baseada em conjecturas apoiadas na expertise docente. Nessa “Trajetoria Hipotética”, o
professor busca antever em que ponto conceitual um estudante esta e a que ponto
conceitual ele podera ser conduzido. A denominagdao “Hipotética” deriva da
consideracao, feita por Simon, de que uma trajetoria de aprendizagem real ndo pode ser
antecipadamente conhecida, sendo papel do professor supor trajetérias de
aprendizagem com o propdsito de planejar tarefas que conectem as atividades de
pensamento atuais as atividades de pensamento futuras de seus alunos. Assim,
segundo o autor, a meta de aprendizagem do professor prové uma direcdo para a

“Trajetoria Hipotética de Aprendizagem”.

Os principios adotados nos estudos de Trajetérias de Aprendizagem (TAs) produzem
conhecimento a respeito dos niveis de progressao, cada vez mais sofisticados, do
entendimento e das habilidades no desenvolvimento educacional do estudante, o que se
torna essencial para a promocdo de um ensino de alta qualidade baseado na
compreensao da matematica e no raciocinio de aprendizagem das criancas (SARAMA e
CLEMENTS, 2009, p. 17). Os autores salientam que ha de se zelar pela nogédo de que

as criangas nao percebem situagdes, problemas ou solugdes tal como fazem os adultos,
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devendo estes interpretar o que as criangas estao fazendo e pensando e adotar o ponto
de vista do aluno. Assim, baseados em suas interpretagdes, o professor conjectura a
respeito do que as criancas sao capazes de aprender ou abstrair a partir de potenciais

experiéncias educacionais.

(BATTISTA, 2011) desenvolve uma discussdo a respeito das TAs e sobre as
Progressoes de Aprendizagem (PA). O autor trata das nuances das intervengdes
instrucionais a luz destes dois conceitos, bem como as implicacbes advindas da
utilizacdo das duas abordagens para o ensino e a aprendizagem da matematica.
Segundo Battista, as TAs séo “[...] similares a, diferentes de, e de modo importante
relacionadas a, Progressées de Aprendizagem” (BATTISTA, 2011, p. 510). As TAs, na
visdo de Battista, diferem das Progressoes de Aprendizagem pelo fato de a primeira
incluir descri¢cdes (cognitivas — grifo nosso) de instrugdo, o que ndo ocorre com a

segunda.

Ha uma multiplicidade de definigdes para TAs, que no campo das Ciéncias sao
denominadas por “Progressdes de Aprendizagem” e possuem maior énfase no
curriculo instrucional, enquanto no dominio da matematica o termo empregado é o de
“Trajetdrias de Aprendizagem”, com maior énfase nas pesquisas dedicadas ao estudo
das sequéncias cognitivas de desenvolvimento (CONFREY et al, 2014). Em termos
geograficos, verificamos que na América do Norte, muito em fungdo das politicas
publicas de educacao praticas nos EUA, ha grande énfase nas TAs aplicadas aos niveis
de educacgao fundamental e média, com foco em especial nas pesquisas que buscam
compreender as sequéncias de desenvolvimento e sofisticacdo dos processos
cognitivos. Na Europa, encontramos uma abordagem mais integral em relagao ao sujeito
através da “Aprendizagem ao Longo da Vida”, na qual se busca a compreensao das
fungdes cognitivas, conativas e executivas, abrangendo da imaturidade a maturidade
neuropsicoldgica individual. J4 na Asia e Oriente Médio, a énfase é dada na “Teoria
Histoérico-Cultural da Atividade”, havendo um paralelo entre o desenvolvimento social
e individual pela interpretacado de todas as diferengas comportamentais em termos de

desenvolvimento humano.
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3.2 Trajetorias Conceituais de Aprendizagem

Nesta pesquisa, partimos do principio de que um aluno constréi seu progresso escolar
em termos de uma grade de disciplinas concebida para integralizagdo de um curso, o
que se constitui no Percurso Curricular, de carater institucional. Uma Trajetoria
Conceitual de Aprendizagem Referencial (TCAR), por sua vez, pode ser vista uma
agregacao de conceitos e situagdes estrategicamente elaboradas que proporcionam um
Espago Conceitual Sistémico (ECS - que, em ultima analise, é a prépria disciplina em
si — fig. 3-2). O ECS pode ser ambientado em um Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA), destinado ao apoio das atividades relacionadas aos processos de ensino e de

aprendizagem aplicados a uma disciplina.

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

estabelecido, sendo tratado nesta tese como um Espago Conceitual.

No Plano de Ensino convencional, encontramos uma organizacio légica que permite
ao docente expressar a sequéncia de temas a serem abordados e que, a partir da
literatura pertinente disponivel e coerentemente validada pela comunidade académica,

devera formar o conjunto conceitual que estruturara um Espago Conceitual.

Dado que uma disciplina possui seu Espago Conceitual, nele sdo acomodados os
temas especificos que deverado ser desenvolvidos através de atividades didaticas. Cada
tema é dotado de sua Trajetoria Conceitual de Aprendizagem Referencial' (TCAR).
A TCAR conta com um ponto de partida e um ponto de chegada e é dividida em
Unidades Conceituais, que nesta tese sao tratadas pela denominacdo de Nucleos

Conceituais (NCs). Para cada NC, sao oportunizadas aos estudantes as atividades que

1 assim denominada por se tratar de uma trajetoria hipotética
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visam permitir a construcdo e a consolidagdo dos subtemas que compdem um conceito

tematico.

Neste trabalho passamos a considerar que um Percurso Curricular € uma planificacao
(ou projecao) de um ou mais ECSs (fig. 3-1), que podem conter uma ou mais Trajetorias
Conceituais Referenciais (TCRs), a partir das quais os discentes podem construir suas
Trajetérias Conceituais de Aprendizagem Discente (TCADs). Os subtemas, aqui
denominados NCs, sdo agregados para entdo comporem as TCAR (em tempo de

Design Instrucional) e as TCADs (em tempo de aprendizagem discente).

Por fim, dado um ECS, é possivel ao estudante construir uma ou mais TCADs, nas quais
os conceitos nucleares sao subtemas que devem ser agregados para forma o tema de
interesse definido em tempo de DI. Cabe ressaltar que um tema €&, do ponto de vista
desta tese, o que define uma TCAR, idealmente dotada de conceitos pedagogicamente
pensados para que sejam dominados pelo estudante e que s&o trabalhados de maneira
progressiva, sem uma linearidade obrigatéria. As unidades conceituais do Plano de
Ensino s&o entdo fatoradas em NCs e estes deverdo conter os recursos suficientes e
necessarios para que o estudante possa progredir conceitualmente através das
atividades planejadas. E desejavel que mecanismos de avaliacdo sejam utilizados para
que o desempenho estudantil individual possa ser aferido, sendo possivel reposicionar
o aluno dentro do ECS em termos de ponto de partida e sequéncia de TCARs a serem
encadeadas. Embora o ECS e seja o resultado de um planejamento pedagdgico que
sugere um encadeamento referencial para as TCAs, assim como cada uma das TCARs
tematicas, o conjunto de subsungores possuido por um estudante pode alterar o
sequenciamento por manifestagao da IAD. Essas possibilidades implicam na elaboracgao
de mecanismos que permitam contribuir para com o aspecto de alteracdo das TCARs e
o reposicionamento do estudante dentro do ECS. Assim, a IAD ver-se-a contemplada de

maneira pedagogicamente tutelada, preservando a IPD em sua esséncia.

Também é desejavel que tanto a IPD quanto a IAD possam modificar um ECS. A
modificagdo de um ECS pode ser dar, por exemplo, pela insergéo, rejeigao ou remogao
de Objetos de Aprendizagem (OAs) para um dado NC. Um estudante pode inserir
elementos na sua TCAD visando a complementacao conceitual da tematica estudada,
ou pode rejeitar, por alguma razao, um OAR e optar por outro ndo previsto na TCAR
original. Um professor pode diagnosticar a efetividade dos elementos alocados em um
NC, optando por substitui-los ou complementa-los em prol do desempenho estudantil e

atingimento das metas de ensino projetadas. Disto decorre que o ECS promovido em
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uma disciplina num dado intervalo de tempo podera ser refinada, permitindo que futuras
versdes de ECSs sejam produzidas com ajustes também progressivos, baseados nas
bases histéricas de TCARs ofertadas, TCADs produzidas, negociagdes realizadas e

convergéncia intencional entre docentes e discentes.

Figura 3-1 Posicionamento hierarquico dos Nuicleos Conceituais (NCs)
Fonte: autoria propria
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Em um ECS, idealmente um determinado aluno constréi suas TCADs ao visitar os NCs
previstos nas TCARs disponiveis e pode fazer uso de um ou mais OARs
disponibilizado(s) pelo professor, bem como pode solicitar novos OAs , ou ainda optar
por buscar diretamente outro OA que possa ser mais aderente as suas metas, sem
operar um ou mais OARs. Cada NC visitado pelo aluno passa a integrar uma de suas

TCADs de maneira personificada.

Em termos de EaD, é desejavel a visualizagdo de indicadores uteis a respeito do
desempenho estudantil, levando em conta aspectos tempdreo-espaciais, via técnicas
apropriadas de acompanhamento e alertas, bem como o emprego de sistematicas de
recomendacgdo aplicadas as Trajetérias Conceituais de Aprendizagem (TCAs) que
estejam organizadas em Espagos Conceituais Sistémicos (ECSs). Tais indicadores

podem contribuir para o melhor controle dos fenbmenos relacionados aos processos de
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ensino e de aprendizagem, derivados das IPDs e IADs. A possibilidade de realizagao do
acompanhamento das atividades estudantis durante a produgdo de suas respectivas
TCADs em termos de desempenho e sequéncia conceitual realizada, bem como a
possibilidade de abertura de um espago de negociagao entre professor e estudantes no
tocante aos subsuncores, possuidos e necessarios, envolvidos no processo educacional,

podem contribuir para a convergéncia entre as IPDs e IADs.

Figura 3-2 Representagdo de um Espaco Conceitual Sistémico (ECS) de uma disciplina
Fonte : autoria propria

Disciplina

3 Checagem >
Conceitual
Vi

\ O
Unidade 5 Cont;olador Servigos de checagem
e
percurso -

|JII
/ \
J 3 Tarefas de
< checagem -
Unidade 3 . Conceitual L Hodel:":: )

Tarefas de
< checagem de Repositdrio da
subsungores I problemas

Em termos de EaD, é desejavel a visualizacdo de indicadores uteis a respeito do
desempenho estudantil, levando em conta aspectos tempdreo-espaciais, via técnicas
apropriadas de acompanhamento e alertas, bem como o emprego de sistematicas de
recomendacgdo aplicadas as Trajetérias Conceituais de Aprendizagem (TCAs) que
estejam organizadas em ECSs (fig. 3-2). Tais indicadores podem contribuir para o melhor
controle dos fenbmenos relacionados aos processos de ensino e de aprendizagem,
derivados das IPDs e IADs. A possibilidade de realizacdo do acompanhamento das
atividades estudantis durante a producédo de suas respectivas TCADs em termos de
desempenho e sequéncia conceitual realizada, bem como a possibilidade de abertura
de um espago de negociagao entre professor e estudantes no tocante aos subsuncgores,
possuidos e necessarios, envolvidos no processo educacional, podem contribuir para a

convergéncia entre as IPDs e IADs.
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Uma TCAR precisa possuir atributos suficientes para permitir as intencionalidades
docentes e discentes um certo grau de liberdade em seus fluxos. Entretanto, isto s6 sera
possivel se uma TCAR possuir viés intencional. Mas como saber se uma TCAR possui
tal viés? E se uma TCAR possuir tal viés, podera ser atribuido a ele algum ganho
diferencial em relagao a outra TCAR néo intencional? Quais os atributos que poderiam
ser considerados, a principio, para que uma TCAR se torne intencional? Nesta tese,

empreendemos esforgos no sentido de contribuir para a elucidacao de tais questoes.

Como estratégia investigativa, foi concebida a integragdo, em um Ambiente Virtual de
Aprendizagem, de um conjunto formal de ferramentas que permitiram aos estudantes
realizar percursos de aprendizado em um ECS de acordo com seu ritmo préprio,
permitindo-lhes construir suas TCADs apoiados por uma sistematica de recomendagéao
aplicada a NCs. Cumulativamente, as trajetorias estudantis puderam ser acompanhadas
pelos responsaveis pedagdgicos, tendo sido possivel aos alunos entabularem
negociagdes, quando melhor lhes aprouve, a respeito da necessidade de realizarem
atividades em determinados NCs para os quais julgavam ja possuir os subsuncores
correlatos. A observacao do tempo e da sequéncia de realizagao das atividades foi, em
certa monta, util para inferir a respeito do grau de compromisso dos estudantes para com
o planejamento pedagodgico, o que permitiu tecer consideragcdes a respeito da
convergéncia entre a IPD e a IAD. Desta forma, pretendeu-se munir o responsavel
pedagogico de um ferramental potencializador do papel mediador que lhe cabe,
permitindo que a ele fosse possivel realizar um acompanhamento pedagdgico
individualizado de cada aprendiz de maneira mais eficaz, enquanto estes viram-se
assistidos de maneira personalizada durante a constru¢ao de seus percursos formativos

em um espacgo conceitual orientado.

A partir de um Plano de Ensino, é possivel conceber um mapeamento de conceitos que
compora o Espago Conceitual Sistemico (ECS) que acomodara uma ou mais
Trajetorias Conceituais de Aprendizagem Referenciais (TCARs). A Tabela 3.1
denota a indexagao de conceitos em um fragmento de um plano de ensino para que seja

possivel criar um mapeamento de campos conceituais.

A tabela 3.1 ilustra um ECS e sua abstracao resultante do mapeamento dos conceitos
que comporao as TCARs e seus respectivos NCs. A principio, é possivel definir uma
concepcao temporeo-espacial pela especificagdo da carga horaria estimada para a
realizacao de cada NC. Identificados os NCs, passa-se a etapa de busca e seleg¢ao dos

OAs adequados em tempo de Design Instrucional, o que permite a selegcdao e
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encadeamento destes artefatos e que resultara na construgédo de uma TCAR especifica

para cada NC pretendido.

Tabela 3-1 A construgao de um mapeamento de campo conceitual em Nucleos Conceituais a
partir do DI
Fonte : autoria propria

Programa Metodologia Recursos Didati Estratéaias de Aval Aulas
Introdugdo a Sistemas Distribuidos 1 Aulas Expostivas, Retroprojetores; Quadro . 06
Estudo de Casos; Megro; Projetor Avatiagio Oral,
+ conceitos fundamentais e evolugéo histérica Metas - acesso a Fxarcicios, Visitas MuRim ks, Avaliagdo Escrita,
—,recursos - formas de transparéncia da distribuigéo (acesso, Técnicas, Estudo Laboratérios de Trabalhos Préticos
w localizagdo, migragéo, relocagdo, replicagdo, concoméncia, Dinigido Inform atica, individuais e em
falha) ; abertura: interoperabilidade — portabilidade — politicas videocassete. grupos
€ mecanismos, dade pli
Tipos de sistemas distribuidos: » Aulas Expositivas, Retroprojetores, Quadro . 02
Estudo de Casos; Negro; Projetor Avaliagdo Oral,
e computagéo em clusters; agdo em grade; 5.1 Exercicios; Visitas Multim idia; Avaliagdo Escrita;
___, distribuidos: transagfes — aplicagfes empresariais; sistemas Técnicas, Estudo Laboratdrios de Trabalhos Praticos
51| pewasivos: computagdo mével - sistemas domésticos — Birigido Infoimatica, individuais e em
sistemas médicos — redes de sensores videocassete. grupos
Arquiteturas de Sistemas Distribuidos: |0 Aulas Expositivas; Retroprojetores, Quadro Avaliacdo Oral: 14
; Estudo de Casos; Negro; Projetor § !
s Estilos ArquitetBnicos: arg em camadas - arquietura Exercicios; Visitas Multimidia; Avaliagio Escrita,
baseada em objetos - arquiteturas centradas em dados - Técnicas, Estudo Laboratdrios de Trabalhos Praticos
w arquiteturas baseadas em eventos; amuiteturas de sistemas: Dirigido Informatica, individuais e em
centralizadas — descentralizadas — hibridas; Middleware: videocassete grupos
interceptadores — softwares adaplativos — consideragies
gerais,
* Autogerenciamento de sistemas distribuidos: modelo de
w realimentagdo e controle: estudos de casos.

Esta tese ndo tem a pretensdo de apresentar um estudo aprofundado quanto aos

métodos e técnicas de Design Instrucional, pelo que adotamos apenas o registro em

Matriz de Design Instrucional (MDI), como recurso suficiente para levar a cabo o

registro do planejamento de ensino em termos de EaD (conforme visto nos anexos A e

B), uma vez que as disciplinas presenciais que se prestaram a aplicagcdo dos

experimentos possuiam carater hibrido, onde o planejamento é eminentemente

presencial, embora possua carga horaria dirigida ao desenvolvimento de suas atividades

aos moldes e-Learning.
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4 Trajetorias Conceituais de Aprendizagem

Trajetorias de Aprendizagem (TAs) e Progressdes de Aprendizagem (PAs) sao
semelhantes. A primeira denominagéo € mais frequente no campo da Matematica (com
énfase nas sequéncias de desenvolvimento conceitual em um dominio especifico) e a
segunda € mais frequente no campo das Ciéncias Naturais (com maior énfase no

curriculo referencial para elaboracao de hipoteses de progressao).

Geralmente as abordagens metodolégicas aplicadas as TAs e PAs recorrem as
concepgbes construtivistas e/ou socioculturais na busca pelo entendimento dos
processos através dos quais os estudantes estruturam o pensamento e como estes
mesmos estudantes evoluem estes pensamentos rumo a aquisicdo de Conhecimentos
Conceituais. Estes podem ser entendidos como o resultado do desenvolvimento de
processos de raciocinio e de representacdo, bem como da formacao de uma consciéncia
a respeito da efetividade de funcionamento da aplicacdo destes Conhecimentos
Conceituais as situacdes onde podem ser uUteis. Assim, € esperado que o estudante
desenvolva a capacidade de contextualizar de maneira pertinente a aplicacdo de seus
Conhecimentos Conceituais, o que potencialmente Ihe permitira elaborar estratégias

assertivas e coerentes para a solugao de problemas.

Verificar o pensamento discente e a sua gradual sofisticagdo no decorrer da realizagao
de uma TA ou PA exige levar em conta o transcurso da execugdo de atividades
planejadas e suas respectivas avaliagdes formativas e/ou somativas. Estas avaliagdes
devem ser empregadas de maneira diagndstica para subsidiar o planejamento inicial de
ensino (ou Trajetéria Hipotética de Aprendizagem - THA), o que permite adotar a
perspectiva de que cada estudante traz consigo experiéncias e conhecimentos formais
e nao-formais que podem ser uUteis nas ag¢des que visam promover a aprendizagem.
Disto decorre que, em TAs e PAs, as estratégias de avaliagdo assumem o papel de
pedra angular nas estruturas que sustentam estes paradigmas. Metas e sequéncias de
atividades que visam o desenvolvimento incremental de CC do estudante devem ser
pensadas levando-se em consideracao a 6tica do respeito aos niveis de CC, passiveis
de identificagao por aplicagao de uma agenda de avaliagao sistematica, para cada aluno

em particular.

Em (PELLEGRINO, 2014) encontramos uma discussao sobre formas de avaliagao

voltadas ao aprendizado progressivo. O autor destaca os efeitos das avaliagbes
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sistematicas nas estratégias de ensino e na motivagdo a aprendizagem, bem como
também o fato de que avaliagbes ndo oferecem um canal direto a mente do estudante.
No texto, € dada relevancia a marcos conceituais pertinentes as formas de avaliacao
que, em linhas gerais, sao focadas na avaliagao pelo raciocinio, na busca por produzir
inferéncias sobre o que os estudantes sabem. Pellegrino (2001) produziu uma
triangulacéo cujos vértices sao elementos que podem estar implicitos ou explicitos, mas
que, na visdo do autor, sdo essenciais para o planejamento e implementacdo de

avaliagdes e devem ser sincronizados (fig. 4-1).

O vértice “cognigao” da figura 4-1, segundo Pellegrino(2014), esta relacionado a teoria,
aos dados e a um conjunto de premissas sobre como os estudantes representam
conhecimentos e se tornam competentes em um determinado campo de dominio. Assim,
ha a implicagdo da necessidade de uma teoria de aprendizado, para um determinado
dominio, que permita a identificagdo do conjunto de conhecimentos e habilidades
obtidas, em algum ponto do tempo, para um contexto de aplicagdo especifico. Desta
forma, é possivel caracterizar uma competéncia adquirida por avaliacdo somativa ou
entao definir os proximos passos instrucionais que maximizarao o aprendizado ao se
adotar uma avaliagao formativa. Ha nessa proposicido a premissa de que a teoria
cognitiva deve representar os entendimentos melhor creditados, cientificamente, sobre
as formas tipicas pelas quais os aprendentes representam o conhecimento e o

desenvolvimento de habilidades.

Figura 4-1 O triangulo de avaligao
Fonte: adaptado de (PELLEGRINO, 2014)

Cognigao

Observagdo Interpretagdo
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Na fig. 4-1, o vértice “observagao” fornece descricdes ou um conjunto de especificagoes,
para tarefas de avaliacdo, que permitem maximizar o valor dos dados coletados, sendo
possivel entdo obter informacbes pela observacdo das respostas fornecidas pelos
estudantes. Assim, um contexto é fatorado até que seja possivel, para um dado fator em
especial, obter leituras cujas medi¢cdes possuam elevado grau de relevancia sob

determinada perspectiva.

O vértice “interpretagao” envolve métodos e ferramentas que possibilitem produzir
inferéncias sobre observagdes faliveis. Trata-se da expressdo do como observagoes
derivadas de um conjunto de tarefas avaliativas constituem evidéncias acerca do
conhecimento e habilidades que estdo sob avaliagdo. Em situacdes de avaliacdo em
larga escala, sdo empregados métodos estatisticos de modo geral na busca pela
sumarizagao ou caracterizacado de padrdes esperados nos dados obtidos para variados
niveis de competéncia estudantil. O autor assinala que em sala de aula ha um menor
formalismo por parte dos professores, que frequentemente se baseiam em modelos

intuitivos ou qualitativos em vez de modelos estatisticos formais.

Pellegrino (2014) traz ainda uma discussdo quanto a avaliagdo dirigida por
aprendizados expressos como Progressoées de Aprendizagem aplicadas em dominios
especificos, onde as avaliagcbes possuem foco na construcdo de inferéncias que
permitam modelar a cognicdo e o aprendizado. Com esta abordagem, é possivel
descrever como as pessoas desenvolvem competéncias e como elas representam
conhecimentos em um determinado dominio de interesse. H4 a concepg¢do de um
modelo de aprendizagem de partida que sugere quais seriam 0s mais relevantes
aspectos de desempenho que contribuem para a realizag¢ao de inferéncias. Assim, torna-
se possivel obter pistas sobre tarefas avaliativas que tragam evidéncias suficientes para

darem suporte as inferéncias sobre cognigéo e aprendizado almejadas.

Pellegrino (2014) também aborda o uso de planejamentos orientados por evidéncias
(Evidence-Centered Design — ECD) para o desenvolvimento e interpretacdo de
avaliagdes diagnésticas. O ECD, segundo o autor, tem alinhamento nas politicas de
educacgao estabelecidas no Nucleo de Diretrizes Comuns Padronizadas em Matematica
e Lingua Inglesa (Common Core State Standards in Mathematics and English Language)
em vigor nos Estados Unidos da América. O ECD visa fornecer marcos conceituais
(argumentativos) adequados a realizagao de avaliagbes somativas aplicadas em larga

escala. O autor coloca que, com a adesado ao ECD, é possivel o desenvolvimento de
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interpretacdes avaliativas de aspectos informacionais criticos e centrais para um dado

dominio do conhecimento.

Em (PENUEL et al, 2014) encontramos o tratamento de questdes ligadas as decisbes
de planejamento de avaliagdes diagnosticas aplicadas as TAs no dominio do raciocinio
numeérico. Utilizando principios de metodologia etnografica adaptados de estudos nos
campos das ciéncias naturais, das ciéncias sociais e das ciéncias tecnoldgicas, foi
elaborada uma fundamentagdo para decisbes de projetos avaliativos. Baseado nos
principios de ECD, o estudo analisa praticas e sugere que o planejamento de avaliagbes

bem sucedido em TAs é dependente de um balanceamento entre:

e As atividades principais e a adesdo as diretrizes listadas nas politicas
educacionais;
e A utilidade e a precisado para diagnose de niveis (cognitivos) em uma TA,;

¢ As metas de aprendizagem e a avaliagdo do aprendizado estudantil.

Figura 4-2 Representagéo simplificada dos trés componentes criticos do processo ECD e
suas relagdes reciprocas
Fonte: adaptado de (PELLEGRINO, 2014)
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Munido dos resultados oriundos das avaliagdes, € possivel a um professor tragar um
Mapa Situacional Discente (MSD) que |he sirva de apoio a tomada de decisdes
pedagdgicas. Assim, um planejamento pode ser empreendido de forma a possibilitar
elevacgdes, a novos patamares, de eventuais CCs formais e/ou informais verificados para
um dado aluno. A meta de construcdo de inferéncias, fundamentadas em
retroalimentacdes a respeito de avangos graduais de CCs pela aplicagao de processos
iterativos de Ensino e de Aprendizagem, norteiam o planejamento das atividades e

avaliagcbes ao adotar-se a abordagem de TA.

Estudos classicos em TA costumam possuir caracteristicas temporais longitudinais.
Assim sendo, aos pesquisadores € permitida a coleta de dados melhor consolidados e
Uteis a determinacao de perfis de TAs realizadas, uma vez que, via de regra, as TAs
podem registrar variagdes médias significativas, para curtos espacos de tempo, em suas
coletas de dados, quando ha uma abordagem cognitiva envolvida no estudo pretendido
(MOJICA, 2010).

4.1 Modelos Tedricos: principios basilares para as pesquisas com TA

Ao buscarmos por trabalhos que desenvolveram propostas de pesquisa com auxilio dos
principios de TA ou PA, encontramos uma profusao majoritaria de esfor¢gos nos campos
das Ciéncias Naturais e da Matematica. Este fato é facilmente compreensivel, uma vez
que nestas areas ha muito tempo séo investigados os encadeamentos conceituais que
compdem seus respectivos arcaboucos teoricos. Entretanto, outras areas do
conhecimento estdo gradualmente se voltando aos principios das TA, o que vem
enriguecendo o ecossistema epistemoldgico e heuristico aplicavel as investigagbes dos

processos de ensino e de aprendizagem.

As abordagens aplicadas ao estudo das TA apoiam-se em modelos teodricos
concernentes as tematicas definidas durante o planejamento de tarefas. Ha uma
multiplicidade de teorias e de métodos conjugados que sao frequentemente empregados
na composigdo de uma TA especifica. De acordo com os resultados obtidos em cada
uma das avaliagdes formativas e/ou somativas, aplicam-se métricas uteis a geracao de
indicadores inferenciais que proporcionam apoio a tomada de decisdo pedagdgica

orientada ao desempenho estudantil. Podemos verificar multiplas abordagens ligadas as
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Progressoes de Aprendizagem e TAs, tais como no trabalho de Battista (2011), onde
ha o desenvolvimento da tematica das grandezas de comprimento empregando o
Modelo Teérico de Van Hiele para Aprendizagem da Geometria, ou em Wittek,
Askeland & Aamotsbakken (2015), onde a tematica € a das fungbes da escrita no
contexto inicial da educagao de professores aplicando o Modelo Teérico de Mediagao
e Metaforas de Escrita. Em Maier (2010) foram estudados os efeitos do
desenvolvimento de trajetorias de crescimento comportamental nas TAs orientadas por
competéncia aplicando a Abordagem para Aprendizagem (Approach to Learning -
ATL) orientada a promogao de competéncias em multiplos dominios. Em Ciani et al
(2011) buscou-se compreender as alteragdes nos perfis de atingimento de metas
realizando modelagens multiniveis longitudinais baseadas no Modelo Teoérico da
Autodeterminacao (Self Determination Theory - SDT). Em Steenbeek e geert (2013),
foi estudado o desempenho de trajetérias de Ensino e de Aprendizagem a partir da
interacdo regulatéria professor-aluno visando construir uma modelagem matematica
computacional baseada no modelo teérico dos Sistemas Dinamicos Complexos

(Complex Dynamics).

Visando ilustrar o desenvolvimento de estudos com abordagens que envolvem a
aplicagao de PAs, apresentamos um detalhamento de dois trabalhos estruturados na

investigagao cognitiva.

No trabalho apresentado por WANG, HO, & CHENG (2015), foram analisados os efeitos
da imaginacédo no desenvolvimento de inovacdes cientificas através da construgcéo de
Progressoes de Aprendizagem (PAs). Buscou-se a constru¢cao de uma PA para
explorar as habilidades de pensamento de alto nivel envolvidas na imaginagéao cientifica.
Desta forma, a pesquisa tratou do alinhamento entre curriculo, instru¢ao e avaliagao de
forma metodoldgica visando compreender as ideias centrais que envolvem os caminhos
de desenvolvimento da criatividade e imaginacdo cientificas para a promocédo da
inovacgao cientifica. Os autores apontam que uma PA se desenvolve através de um
processo iterativo, no qual os pesquisadores inicialmente propdem um modelo tedrico
hipotético pela exploracado dos principais conceitos aplicados em disciplinas especificas,
bem como utilizam-se de revisdes da literatura correlata como fonte de concepcao da
PA. Num segundo estagio, dados empiricos sao coletados a fim de realizar uma
verificagcdo e modificagdo do modelo hipotético da PA iterativamente. O estudo
compreendeu a necessidade de medicdo dos niveis de entendimento dos alunos em

relagdo aos temas abordados através de avaliacbes e adotou a abordagem avaliativa
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desenvolvida pelo Centro Berkeley de Pesquisa em Estimativas e Avaliagcbes (Berkeley
Evaluation and Assessment Research Center - BEAR), denominada Sistema de
Avaliacdo BEAR (BEAR Assessment System - BAS). A BAS (WILSON e SLOANE,
2000) combina os principios de avaliagdes formativas e somativas para indicagédo do
desempenho e eficiéncia estudantil, permitindo aos professores obter retroalimentacdes
Uteis para a melhoria de suas estratégias pedagogicas. Cumulativamente, empregou-se
uma avaliagdo baseada no desenvolvimento de situagdes-problema cujas medi¢des
foram realizadas pelo método do Teste de Raciocinio Verbal de Imaginagao Cientifica
(Scientific Imagination Test-Verbal - SIT-Verbal), baseada na composig¢ao de 4 pontos
de escala (HO, WANG e CHENG, 2013), a partir do qual os autores encontraram uma
hierarquia entre os componentes Discussao de Ideias (Brainstorming), o Processo
de Associagao entre possiveis solugcdes e suas criagdes, a
Transformacao/Elaboragao de suas criacbes em termos de fungdes e recursos que
possuam e, por fim, a Conceitualizagao/Organizagao/Formagao para o refinamento

das atividades anteriores com a criacdo de protétipos e diagramas de projeto.

Outra aplicacédo de aprendizagem progressiva pode ser encontrada no estudo
neurocognitivo de MASON & JUST(2015). Baseado na andlise temporal e espacial de
padrdes multi-voxel?, trata-se de trabalho elaborado com o auxilio de imagens obtidas
por Ressonancia Magnética Funcional (functional Magnetic Ressonance Imaging — fMRI)
que buscou registrar as mudancas neurais ocorridas ao longo de um processo de
aprendizagem incremental baseada em sucessivos e graduais aumentos na carga de
informacéo instrucional fornecida aos participantes. Como tematicas, foram escolhidos 4
(quatro) sistemas mecanicos para os quais ocorreu o fornecimento de instrugdes, de
maneira organizada, visando promover uma inducdo de mudangas progressivas nas
representagdes neurais correlacionadas aos sistemas mecanicos. Os autores indicaram
outros estudos ligados as transformacdes estruturais, fisicas, nas matérias cinzas e
brancas do cérebro ao serem promovidos treinamentos. Tais indica¢cdes serviram de
base para a elaboragao de um experimento que pudesse diferir os fenbmenos corticais,
ligados aos processos de treinamento, daqueles ligados aos processos de
aprendizagem, dando-se énfase a este segundo. Foi adotada uma abordagem em
formato PA com controle rigido do tempo, onde os participantes aprenderam, de forma

incremental, principios de funcionamento dos sistemas mecénicos e foram induzidos ao

2 Um voxel é a representacdo numérica do menor ponto tridimensional, em uma grade regular de imagem digital,
de um espaco (Vo — Volume e piXel- pixel). Trata-se de uma reconstrugdo matematica para a representagdo de
profundidade em imagens radioldgicas.



57

pensamento quanto a forma de acionamento de tais sistemas. Quatorze (14) estudantes
participantes, com idades entre 18 e 26 anos, foram submetidos a uma sesséo
explicativa de como os sistemas funcionavam. Apenas um dos participantes informou
possuir conhecimentos rudimentares a respeito da tematica, sendo que seus dados nao
diferiram dos demais e ele foi mantido nas analises. O experimento foi dividido em dois
blocos distintos, um relacionado ao pensamento sobre como poderiam os sistemas
mecanicos funcionar e outro, onde os participantes se envolveram com explicacoes
sobre como as partes integrantes de cada sistema trabalhariam juntas para ocasionar o
funcionamento dos sistemas mecanicos. O trabalho desenvolveu uma metodologia
baseada em andlises corticais e foram usadas trés técnicas distintas de tratamento das
imagens: classificagao e aprendizagem de maquina aplicada aos padrées multi-voxel
medidos; a identificagao de voxels consistentemente respondentes aos estimulos;
e Analise por Similaridade Representacional (Representational Similarity Analysis
— RSA). Os registros dos estados representacionais sugeriram a constatacdo da
existéncia de estagios progressivos na aprendizagem das tematicas escolhidas: a
codificacdo de informagdes visuais obtidas a respeito dos sistemas mecanicos;
animagdes mentais dos componentes destes sistemas mecanicos em movimento;
geracao de hipoteses causais associadas as animagdes mentais; e a concepgao de

formas de interagao possiveis com os sistemas mecanicos estudados.

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho encontramos mais de uma centena de
publicagdes realizadas entre 2013 e 2016 que empregam TAs e PAs, oriundas das mais
diversas areas. Tal fato inspirou-nos a prosseguir com a pesquisa baseando-nos no grau
de maturidade verificado nos principios de Trajetérias e Progressdes de Aprendizagem.
As TCAs, tal como concebidas nesta tese, possuem viés de Progressao de
Aprendizagem, uma vez que os elementos curriculares preponderam ao longo do

desenvolvimento de todo este estudo.
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5 TEMPO E ESPACO CONCEITUAL

5.1 Introducao

Os métodos e técnicas de estudo aplicados as TA trazem um arcaboucgo
historicamente estruturado nas concepgbes oriundas das Ciéncias Naturais e da
Matematica. Tratam-se de areas onde esforgos para a sistematizagcéo e registro
dos mecanismos da produgdo de conhecimento foram moldados ao longo de
séculos, incorporando contribuicdes multidisciplinares a medida em que
amadureciam teorias epistemoldgicas e abordagens heuristicas alinhadas com as

propostas de Ensino e de Aprendizagem.

Ha nas Ciéncias Naturais, particularmente no campo da Fisica Teorica, uma
inclinagcdo a busca pelo entendimento de arranjos e fendbmenos de deslocamento
ligados ao fluxo de energia no tecido espago-tempo, numa conjuncao de esforgos,
até aqui bem-sucedida, para a explicacdo das percepg¢des trazidas por nossos
sentidos que compdem nossa nogao sobre a realidade dos fatos da natureza e, em

ultima instancia, da nossa no¢ao a respeito da consciéncia individual.

O matematico, fildsofo e engenheiro Tales de Mileto (623 a.C. — 548 a.C), nos
trouxe a compreensao inicial sobre causa e efeito das Leis Naturais.
Posteriormente, o fildsofo Demadcrito de Abdera (460 a.C- 370 a.C) avangou
propondo a teoria atdmica do universo. Observacoes elaboradas por estudos sobre
otica feitos pelo fisico e matematico Abu Ali al-Hasan Ibn Al-Haitham ou,
simplesmente, Alhazen (965 d.C-1040 d.C), permitiram a concepg¢édo de que o
deslocamento da luz tem relagdo com aspectos de tempo e espago (contrariando
0 consenso, a época, de que nossos olhos emitiam raios formados por particulas
que, refletidas pelos objetos, retornavam a nés e nos permitiam o dom da visao
instantanea). Ja no século XX, uma revolugao ocorre com as proposicdes de Albert
Einstein (1879-1955) de suas Teorias da Relatividade (Geral e Restrita), que nos
permitiu explicitar a inter-relagdo entre o espaco e o tempo, integrando uma 42

dimensao as 3 outras até entdo consideradas (Largura, Profundidade e Altura).
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Com estes poucos exemplos, podemos observar a crescente sofisticacdo do
pensamento humano na formacéao da consciéncia de si mesmo, proporcionada pela
conjuncao imbricada de conceitos construidos pelas Ciéncias Naturais que se
apoiaram firmemente em ferramentas fornecidas pela Matematica, num processo

candnico de consubstanciacao cientifica.

A nogéao de consciéncia parece estar ligada a fatores cognitivos que dependem da
condicao individual de percepgéo de tempo e do espago. Andersen & Grush (2009)
discutem os principios metafisicos que influenciaram o desenvolvimento dos
trabalhos do filésofo e matematico Edmund Gustav Albrecht Husserl (1859-1938),
ex-aluno de Franz Brentano. Husserl empreendeu esforgos para o estabelecimento
da Fenomenologia, que envolve a consciéncia com o proposito de descrever as
estruturas essenciais dos atos e suas correlatas entidades (mentais) objetivas.
Dentre as visdes cientificas apresentadas por Andersen & Grush (2009), ressalta-
se a aquela provida pelo filésofo e matematico norte americano William James
(1842-1910) sobre a nogao do “Presente Especioso”, na qual se considera que a
percepcéao individual do tempo presente esta ligada a dimensdo da memdéria de
curto prazo de cada individuo, sendo que esta possui um espago de tempo finito
(de 15 a 30 segundos). Na circunscrigcdo deste espago de tempo finito, emerge a
nocao consciente do tempo presente, da consciéncia do ser em si, capaz de ser
intencional em seus atos a medida em que processa suas percepgdes instantaneas
do agora em relagao ao devir. Cabe observar que a consciéncia esta inserida em
multiplos contextos, sendo estes também circunscritos em seu proprio espaco de

tempo finito.

Do ponto de vista educativo, cada contexto “per se” configura um mundo em
particular. Um curso, suas disciplinas e os conceitos que as compdem, sio
contextos externos ao individuo que podem moldar, no espago € no tempo que
Ihes cabem a materializagdo das estruturas mentais do conhecimento, estados de
consciéncia temporais bem definidos. As estruturas mentais previamente
consolidadas sdo concatenadas as percepc¢des do contexto, produzindo um ser
individuado pela prépria agao e intengdo, que edifica novos principios internos e
materializa novas estruturas mentais a medida em que opera, fisica ou
mentalmente, os recursos que estdo disponiveis. FREIRE (1970) faz uma alusao

e estes fenbmenos ao afirmar que “[...] o mundo constituinte da consciéncia se torna
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um mundo da consciéncia, um percebido objetivo seu, ao qual se intenciona (Freire,
1970, p. 71).

Considerando a perspectiva contextual como uma abordagem valida para a
compreensao da consciéncia individual, bem como também valida a sua relagéo
com atos e intengdes do individuo, somos remetidos ao paradigma das Trajetérias
de Aprendizagem na busca pela produgao de leituras comportamentais que se
relacionem aos processos de Ensino e de Aprendizagem a luz da Teoria da
Atividade.

5.2 Trajetorias de Aprendizagem e o Tempo-Espaco

Uma das contribuicdes deste trabalho € a da modelagem de um mecanismo de
registro que possibilite a representacdo das Trajetérias de Aprendizagem em

funcao do Tempo e do Espaco.

Tal modelagem leva em consideragdo que o Design Instrucional (DI) formula
Espacgos Conceituais (com seus Nucleos Conceituais) que se tornam referenciais
pré-existentes para que o percurso estudantil ocorra. Emprestamos da Fisica
Quaéntica o conceito de “flecha do tempo”, termo que foi cunhado pelo astrbnomo
britdnico Arthur Eddington em 1927, ao descrever o fluxo do tempo de maneira
unidirecional, num movimento para a frente, tal qual uma flecha disparada no ar.
Independente da percep¢éao de velocidade do transcurso, o tempo inexoravelmente
segue avante. Assim, uma vez elaborado o Espag¢o Conceitual Sistémico em
tempo de DI (ou ECS, um agregador do conjunto de Nucleos Conceituais que se
encadeiam para estabelecer um contexto educativo), resta permitir que um fluxo de
atividades tome lugar de acordo com o planejamento temporal (ou carga horaria
distribuida pelos NCs concebidos) em tempo de Aprendizagem (ou DI em fluxo

temporal).
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5.2.1 Arelacao Tempo-Espaco

As Trajetérias de Aprendizagem, no ambito desta pesquisa, assumem um carater
Tempoéreo-Espacial. Para tanto, assume-se que um Espago Conceitual
Sistemico (ECS) é estabelecido em tempo de DI, ainda durante a manifestacéo da
Intencionalidade Pedagoégica Docente (IPD). O carater Temporeo-Espacial
deriva do planejamento de ensino, e é dotado de um conjunto de objetivos
predeterminados que observam uma carga horaria estimada. O Espago
Conceitual criado pela IPD se torna estatico até que as intencionalidades e suas
acdes manifestem-se num fluxo temporal, quando entdo a flecha do tempo passa
a ser determinante, enquanto um referencial, para a materializagao das atividades

e manifestagdes de intencionalidade (quer seja da IPD ou da IAD).

5.2.2 A Materializagdo de Espacos Conceituais

O modelo de registro proposto nesta tese considera que cada Nucleo Conceitual
(NC) é um espaco abstrato, no qual estdo dispostos os recursos suficientes e
necessarios para que o estudante possa materializar as estruturas mentais de
acordo com o planejamento pedagdgico regente. Se o estudante, ao longo do
tempo planejado, n&do atentar para um determinado NC, abre-se a possibilidade
para que uma Lacuna Conceitual se estabeleca. Para um dado ECS, é permitido
que cada aluno tenha acesso aos espacos (ou Nucleos Conceituais)
disponibilizados, no tempo que melhor Ihe convier. Disto decorre que um NC se
materializara para um determinado estudante se o mesmo alocar tempo para
percorré-lo. Esta abstragdo é a chave da modelagem de registro empregada neste
trabalho. Uma Estrutura Tempo-Espaco registra a potencial materializacdo de um

NC em uma determinada marcacao temporal.

O ECS aqui concebido também prevé que um aluno pode solicitar dispensa de um
ou mais NCs. Uma verificagdo de subsuncores deve ser realizada a cada

solicitagdo de dispensa e, em caso de satisfacdo dos requisitos subsuncgores
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pertinentes ao planejamento pedagdgico, o aluno obtém deferimento de sua
demanda e o NC correspondente é creditado a sua Trajetéria Conceitual de

Aprendizagem Discente (TCAD).

O modelo de registro de trajetdrias institui uma estrutura denominada Tempo-
Espaco (T-E), que deve ser capaz de capturar a materializagdo de algum grau de
conhecimento, através de um resultado avaliativo auferido pelo estudante, quando
¢ visitado um NC disponivel em um dado ECS. Caso um NC néo possa ser incluido
na estrutura de encadeamento da TCAD de um aluno, este NC torna-se uma
Lacuna Conceitual em sua Trajetéria de Aprendizagem, ou seja, gera-se um
indicador de que o conhecimento pode nio ter sido materializado enquanto uma

estrutura mental com base no que previu a IPD presente na elaboracédo do ECS.

Cabe observar que cada NC pode ser acessado em tempos diferentes por cada
estudante. Em caso extremo, nenhum dos NCs disponiveis é visitado e eles entao
nao se materializam em nenhuma das potenciais TCADs consideradas, mesmo que
a flecha do tempo tenha sido disparada. Uma TCAD, na perspectiva desta pesquisa
é, portanto, um encadeamento de momentos, na linha do tempo (ou flecha do
tempo), nos quais as estruturas mentais podem vir a ser materializadas. Cada
estudante produz sua propria linha do Tempo-Espago enquanto percorre um

conjunto de NCs.

5.2.3 Trajetdrias Descritas por Grafos - A Base de Dados Intentio

Nesta segao exemplificamos alguns detalhes da base de dados Intentio, que foi
modelada com o objetivo de promover a persisténcia das TCADs produzidas pelos
estudantes participantes do experimento INFO1021. Ao levarmos adiante os
experimentos elaborados nesta tese, nos deparamos com um volume de
informacdes significativo, especialmente no que se refere ao experimento
INFO1021, no qual foi empregada uma TCAR dotada de um grau de
intencionalidade mais elevado que aquele encontrado no experimento anterior. A
figura 5-1 foi obtida por captura de tela, feita diretamente na interface Web do
Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) orientado a grafos

denominado Neo4j, com o objetivo de fornecer um panorama imagético da
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quantidade de registros basicos realizados em fungdo da modelagem tempodreo-
espacial discutida neste capitulo. As estruturas exibidas na figura 5-1 estédo
organizadas na forma de um grafo, e é o resultado de uma consulta interativa
aplicada sobre base de dados denominada Intentio, concebida em fungdo do
experimento INF01021, via interagcdo com o SGBD Neo4j. Para a realizagao de
consultas nesta base de dados, podemos utilizar a linguagem de consulta a Bancos
de Dados orientados a grafos denominada Cypher. Assim, a representacao contida
na figura 5-1 & o resultado de operagdes logicas realizadas pelo SGBD sobre a base de
dados Intentio, que foi modelada como um protétipo de persisténcia para o registro
de Trajetorias Conceituais de Aprendizagem. Cada circulo rosado presente na
imagem é um registro T-E pertencente a uma TCAD em particular (detalhe

estrutural da T-E modelada para a base de dados pode ser visto na figura 5-2).

Figura 5-1 Captura de tela Neo4j - Base de dados Intentio - Panoramica das relagbes
basicas obtidas para a modelagem temporeo-espacial do experimento INFO1021 - néds
gerados para as 12 TCADs registradas no experimento.

Fonte: Autoria Propria




64

A natureza das bases de dados operadas pelo SGBD Neo4J3 é a de orientagdo a
grafos, diferindo substancialmente em termos de desempenho e recursos para o
fornecimento de informagdes que, sob a perspectiva dos SGBDs convencionais
(notadamente os baseados no modelo relacional), seriam substancialmente caras.
O custo de obtencao destas informacdes pode ser estimado, em ultima instancia,
em termos de tempo de processamento e recursos necessarios para serem

geradas.

Figura 5-2 Detalhe de um exemplar da estrutura T-E modelada na base de dados Intentio
Fonte: autoria propria
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O Neo4J é enquadrado como um Sistema Gerenciador de Banco de Dados
NoSQL, uma categoria cuja principal caracteristica é o fato de armazenar e operar
dados de maneira nao relacional, contrariamente ao que observamos em bancos
de dados convencionais. Bases de dados de natureza NoSQL conseguem
armazenar e recuperar dados semiestruturados e nao estruturados de maneira
simples, sendo adequados para aplicacoes onde ha a necessidade da realizagao
de tarefas analiticas complexas sobre imensos volumes de dados em tempo real.
O Neo4J oferece escalabilidade e suporte a transacdes com forte consisténcia para
processamento distribuido e paralelo em rede de comunicagao de dados. O Neo4J
baseia-se na teoria matematica dos grafos desenvolvida por Leonhard Euler, o que

torna esta ferramenta muito util para aplicacbes tais como as de Inteligéncia

3 portal institucional do produto disponivel em https://neo4j.com/
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Empresarial (Business Inteligence — Bl) ou de gerenciamento de Computagao
Social (Social Computing), dentre outras. Estas aplicagcbes possuem como
caracteristica principal o fato de operarem massas de dados da ordem de
PetaBytes (PB), contendo bilhdes de registros complexos e que sdo usadas para
a extracao de indicadores capazes de gerar conhecimento de forma automatica via
computagao baseada em solugdes de Inteligéncia Artificial (IA). Para mais detalhes,
recomendamos a leitura de (VUKOTIC e WATT, 2015).

A figura 5-3 é um detalhamento dos registros correlacionados de OARs, NCs e o
tema global do experimento INFO1021 existentes na base de dados Intentio. Nela
€ possivel visualizar a TCAR concebida para ser aplicada ao experimento
INFO1021. Esta figura também é resultado de uma consulta interativa, obtida junto

ao SGBD, aplicada a base de dados via comandos elaborados na linguagem de
consulta Cypher.

Figura 5-3 Captura de tela Neo4j - Nucleos conceituais INFO1021
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Inicialmente os participantes do experimento INFO1021 foram alocados em trés
grupos diferentes. A figura 5-4 € uma captura de tela realizada na interface do
SGBD visando ilustrar com mais detalhes mais alguns elementos da base de

dados Intentio.
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Figura 5-4 Captura de tela Neo4j - Base de dados Intentio - Disciplina, curso, grupos de
experimento, participantes, instituicdo e suas relagcbes
Fonte: autoria propria

A figura 5-5 apresenta os registros efetuados para a TCAD do estudante
identificado pelo codigo 38 (circulo vermelho). Cada NC associado a sua trajetoria
€ expressado pelos circulos na cor violeta e estdo ordenados pela sequéncia de
atividades por ele definida, cada qual no tempo que Ihe foi mais conveniente. Os
circulos na cor violeta correspondem as estruturas T-E que compdéem a TCAD do
estudante. Neles ha o registro do carimbo temporal (timestamp) que corresponde a
data e hora em que um T-E foi estabelecido, bem como o registro do pos-teste
realizado para cada NC estudado, o percentual auferido pelo aluno em relacéo a
nota maxima estipulada para o pos-teste e a carga horaria total de estudo realizada

pelo estudante naquele NC especifico.
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Figura 5-5 Registro de uma Trajetoria Conceitual de Aprendizagem Discente (aluno
ID=38) no ECS Sincronismo Multimidia
Fonte: autoria propria

Q-0

A adocao de um SGBD orientado a grafos se deveu a expectativa de volume de
dados potencialmente gerados quando da materializagdo das TCADs, além da
elevada complexidade encontrada nas relagdes existentes entre todos os

elementos que compdem os percursos curriculares encontrados nas instituicées de
ensino.
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6 DINAMICA INTENCIONAL

O mote da intencionalidade, em termos fenomenoldgicos, tem suas origens
europeias alicercadas em paradigmas que buscam uma visdo mais integral do
individuo em relagao as formas como os humanos se ligam significativamente ao
mundo (VAGLE, 2015). Para Vagle, o curriculo educacional é uma forma de
expressao da promessa de um modo de vida, indicando que ha diferengas na forma
como a visao europeia o concebe e na forma como os curriculos norte-americanos
incorporam o conceito fenomenoldgico, estes ultimos mais inclinados ao
alicergamento no significado individualista. Vagle aborda uma ressignificagao da
intencionalidade naquilo que denomina fenomenologia pds-intencional, onde ha
uma énfase na forma como as conexdes entre os objetos fenomenoldgicos sao
estabelecidas, em relagcdes de causalidade dialéticas, em constante fluxo. Nessa
Otica, a elaboracéo de curriculos traduz momentos educacionais delimitadores de
realidade em um fluxo continuo, onde a intencionalidade é menos consciéncia e
mais personificagcao, incorporacao de sujeitos. Para o autor, ha a necessidade de
uma redefinicdo da intencionalidade em multiplicidade, onde ndo uma linearidade
na relacado unica entre o sujeito e 0 mundo que o cerca. Assim, relacdes moveis
sao estabelecidas entre centros, multidées e matilhas (onde o ser é tido com um
lobo que se situa conscientemente em um grupo), o que permite um distanciamento
entre as referéncias fenomenoldgicas classicas de ego e consciéncia e um maior

engajamento na fenomenologia como efeito de uma multiplicidade de relagdes.

Do ponto de vista dos Processos de Ensino e de Aprendizagem, é desejavel a
constru¢cao um fluxo sinérgico entre a IPD e a IAD. Existe uma etapa de formulagao
contratual, que normalmente se da unilateralmente ao ocorrer a elaboracdo do
plano de ensino de uma dada disciplina que, no e-Learning, implica na geracao de

uma Matriz de Design Instrucional (MDI).

Para o caso da EaD, o Design Instrucional propde a mobilizagdo de recursos a
serem empregados nas atividades didaticas. Aos estudantes, cabe o

estabelecimento de um compromisso de adesao as regras (tacitas e explicitas,
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oriundas da IPD e que estabelecerdo como o Processo de Aprendizagem
desenrolar-se-a). Assim, é reservado ao estudante um papel limitado, mas que
potencialmente estabelece parametros para sua autorregulagdo no processo de
Aprendizagem. A orientacdo a metas, por sua vez, exige controle emocional,
comportamento e cogni¢gao para que se materializem os objetos intencionados
(MOUSOLIDES & PHILIPOU, 2005;NEUVILLE, FRENAY, & BURGEOIS,
2007;MATUGA, 2009; KHARRAZI & KHARESHKI, 2010; COLLINS &
ZACHARAKIS, 2010; BARZEGAR, 2012).

As regras conferem ao Processo de Aprendizagem um certo grau de
previsibilidade, favorecendo a convergéncia de concepgdes para a geragao de
valores que deverao regular intengdes. Os valores percebidos podem permitir o
potencial estabelecimento de relacbes de troca, fornecendo aos envolvidos
elementos suficientes para que sejam elaborados objetos intencionais (enquanto
objetivos em sua natureza), que podem motivar a realizagdo das atividades que
ativam atitudes orientadas a metas. Ha de se observar que o papel atribuido aos
estudantes pode limitar a liberdade de escolha e agao, potencializando o fator

emocional que afeta, concorrentemente aos aspectos intencionais, a percepgao de

valor.
Figura 6-1 Mapeamento conceitual da dinamica intencional
Fonte: autoria propria.
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Ao tratarmos da Intencionalidade Pedagégica Docente (IPD) e da
Intencionalidade de Aprendizagem Discente (IAD), necessitamos delimitar os
parametros atraveés dos quais torna-se possivel, no ambito desta tese, detectar a
convergéncia entre IPD e IAD. Nao obstante o carater qualitativo intrinseco aquilo
que é fenomenoldgico, a natureza da intencionalidade, é possivel aplicar alguma
métrica que nos permita quantificar o grau de convergéncia entre estas
intencionalidades através dos registros obtidos em Trajetérias de Aprendizagem.
Assim, podemos definir uma Trajetéria Conceitual de Aprendizagem Intencional
(TCAI) como sendo aquela dotada de mecanismos que possibilitem o
estabelecimento de relagdes entre IPD e IAD, de tal forma que se torne viavel a
conciliacdo entre essas duas intencionalidades, pela ado¢cao de mecanismos de

flexibilizacao das atividades de aprendizagem.

Neste trabalho estabelecemos que a IPD, na modalidade de Educacéo a Distancia,
emerge durante a concepcao do Design Instrucional (DI) que rege uma dada
disciplina. As Unidades Conceituais (sinbnimos de Nucleos Conceituais no
ambito desta tese) sdo encadeadas para formar um corpo de conhecimentos a
serem produzidos na disciplina, num arranjo elaborado que visa concatenar ideias,
de maneira coerente, que serdo desenvolvidas, didaticamente, em prol da
aprendizagem. Planejamentos de ensino, heuristicas pedagdgicas e artefatos uteis
sdo empregados na construcdo de Espagos Conceituais Sistémicos (ECS),
compostos por Nucleos Conceituais (NCs), correspondentes as Unidades
Conceituais definidas no DI e que deverao ser materializados cognitivamente
pelos estudantes. Essa materializagdo cognitiva se dara de acordo com o fluxo
temporal individual durante o processo de Aprendizagem, estabelecendo-se assim
uma TCAD Tempoéreo-Espacial. Uma flecha do tempo é disparada para cada
TCAD, tornando as linhas do tempo individuais candidatas a servirem de
parametros naturais para a medida de convergéncia intencional IPD-IAD. Assim, o
surgimento de eventuais Lacunas Conceituais pode ser considerado um indicador

util para avaliar a convergéncia as intencionalidades de Ensino e Aprendizagem.

O tempo descrito em termos de Carga Horaria Referencial (estimada em tempo

de DI) e Carga Horaria de Aprendizagem Discente (o tempo efetivamente
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dispendido pelos alunos para cada NC) também emerge como indicador util que
pode ser empregado na deteccédo de eventuais comportamentos disfuncionais

por parte dos estudantes.

Por fim, o registro do desempenho discente registrado em cada estrutura T-E pode
nos permitir inferir, por meio de avaliagdo de aprendizado, o grau de
aproveitamento auferido em cada pds-teste embutido nos NCs que compdem a
TCAD. Assume-se que na IPD, esse grau de aproveitamento seja de 100%,
cabendo entdo a verificagdo do atendimento desta premissa nas TCADs

produzidas por cada estudante.

A conjuncgao destes trés indicadores é analisada nesta tese para a composi¢cao das
relacdes intencionais que permitirao definir um indicador global a partir do qual sera
possivel identificar o grau de intencionalidade existente em uma dada TCAR

observada.

6.1 Compromissos

Compromissos sao firmados a partir do estabelecimento de relagdes as quais é
possivel a atribuigdo, por parte dos envolvidos, de algum grau de valor. Os
compromissos podem motivar expressdes intencionais, havendo vetores
emocionais cujas intensidades e diregbes podem reger as ag¢des dos individuos e
suas respectivas tomadas de decisdo em relacdo aos contratos a que se obrigam.
Modelos vém sendo propostos na busca pela compreensao dos comportamentos

de tomada de decisio a luz dos compromissos.

Na visdo de Kahneman (2003), os tratados da psicologia e da neurociéncia
geralmente percebem relagdes de reciprocidade entre os processos automaticos e
processos controlados na tomada de decisées dos individuos, associando o fator
Intuicdo a desempenhos cognitivos insatisfatérios, embora considere que possam
ocorrer pensamentos eficazes e precisos nos pensamentos intuitivos. A figura 6-2
apresenta um resumo realizado por Kahneman (2003) para as proposi¢gdes do
trabalho de (STANOVICH e WEST, 2000). O autor assinala que as operacdes do

Sistema 1 proposto por Stanovich & West (2000) “I...] sdo rapidas, automaticas,
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sem esforgo, associativas, e frequentemente carregadas de emogbes™, enquanto
as operacgdes do Sistema 2 sado “[..] sdo lentas, serializadas, esforcadas, e
deliberadamente controladas™ (KAHNEMAN, 2003, p. 1451), atribuindo este
sistema certo grau de flexibilidade e potencial para ser regulado por regras.
Kahneman observa que o Sistema 1, caracterizado por ser um sistema perceptivo
com operagdes cognitivas intuitivas, promove impressdes n&o voluntarias sobre os
atributos dos objetos percebidos e pensados, ndo havendo a necessidade de
explicitagdo verbal. Ainda segundo o autor, quando um individuo estd empenhado
em tarefas que possam ser associadas ao Sistema 2, uma interrupcado de suas
operagdes cognitivas provocada por outra tarefa tende a fazer com que ele produza
respostas potencialmente desconexas ou descontextualizadas, sendo esta uma
constatagcédo obtida através de experimentos realizados em pesquisas, no campo

da psicologia, empregando-se métodos de duplas tarefas.

(PEYSAKHOVICH, 2014) apresenta um tratado a respeito dos contratos de
compromisso a luz das Tecnologias de Comprometimento no campo econdémico,

atribuindo a estas tecnologias a capacidade de firmar trés tipos de contratos:

e Contratos Persuasivos®. onde ha recompensas para bons
comportamentos financiados por empréstimos de consumo futuro;

e Contrato Dissuasivos®: onde penalidades sdo autoimpostas por mau
comportamento;

e Contrato de Compromisso Vinculativo: onde ha o compromisso de troca
de uma quantidade especifica de recursos a um preco fixo numa data ou

em datas futuras.

O autor comparou as consequéncias destes contratos sobre o bem-estar em
casos onde ha uma dualidade no autocontrole (autorregulagéo) dos individuos,
que devem se posicionar entre a tentacdo pela quebra do contrato e o
compromisso normativo. O estudo demonstrou que tais individuos
rigorosamente tendem a operar os Contratos Persuasivos, que permitem

faceis negociacdes entre o compromisso e a flexibilidade, ao contrario dos

4 Traducdo livre

5 Traduc3o livre para o que o autor denominou “Carrot Contracts”

6 Tradugdo livre para o que o autor denominou “Stick Contracts”, que poderiam ser entendidos também
como “Contratos por Adesdo”
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outros dois contratos, que s&o vulneraveis a incertezas e tendem a ser

rompidos com maior facilidade caso haja uma oportunidade.

Figura 6-2 Arquitetura da Cognicao - trés sistemas cognitivos
Fonte : Adaptado de (KAHNEMAN, 2003)
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6.2 Trabalhos correlatos - DinAmica Intencional

Na busca pela compreensao sobre as possiveis formas de realizar estudos sobre
a dinamica intencional, nos deparamos com abordagens diversificadas, oriundas
das areas da Economia, do Direito, da Psicologia, da Ciéncia da Computagéo, da
Sociologia, etc. Isto denota a preocupagao natural que envolve o tratamento
dispensado as relagdes humanas. Selecionamos alguns poucos trabalhos visando

ilustrar esta diversidade.

Em (YANG et al, 2015), é apresentado um estudo sobre a persisténcia intencional
na conclusao de cursos universitarios e sua relagcdo com os conflitos de género e

seus niveis de confianga na competéncia profissional. O estudo envolveu a coleta
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de dados de 15.000 estudantes, no ano de 2013, nos cursos de Engenharia
Mecénica, Engenharia Elétrica e Ciéncia da Computacao de uma universidade
chinesa. Os autores ponderam que os alunos buscam tais cursos em fungao das
taxas de empregabilidade e faixas salariais iniciais, mas que estes fatores nao séao
suficientes para evitar a taxa de evasao dos estudantes nestes cursos. Os autores
adotaram uma perspectiva que denominaram “perspectiva em nivel macro” para
atribuir ao elevado grau de esforgos cognitivos exigido por tais cursos, bem como
ao status social familiar gozado pela maioria dos estudantes que os abandonam,
relevancia significativa na redugéo da intengdo dos alunos em se formarem nestas
areas. Dentre os aspectos analisados, foram considerados os niveis educacionais
de seus pais, confianca na colocacgao profissional na area de estudo, confianca nas
competéncias desenvolvidas, atitudes relacionadas a familia e ao casamento,
situacao econdmica familiar e a ocupacéo profissional dos pais. O trabalho buscou
tratar a intencionalidade de maneira holistica, abordando, dentro de suas

limitacdes, aspectos do individuo e do mundo que o cerca.

No trabalho de (CARVALHO JR. e AGUIAR JR., 2008), encontramos um estudo
qualitativo que aplica uma sequéncia de ensino, junto a alunos da segunda série
do ensino médio, de modelos explicativos sobre os conceitos da Fisica Térmica, na
busca por evidencias através da coleta de algumas indicagdes discentes das
atividades que mais contribuiram para o aprendizado estudantil. O estudo teve
como objetivo apresentar a teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud como um
instrumento para o planejamento e andlise das atividades de intervencéo didatica.
Os autores construiram um quadro, com as Trajetérias de Aprendizagem
individuais, baseado nos momentos individuais de producado dos estudantes, que
foram submetidos a um conjunto de estratégias visando a identificacdo de estilos
de aprendizagem. Através dos momentos propicios que ocorreram durante 24
aulas, foram mapeadas a evolugdes individuais dos modelos explicativos ao longo
da sequéncia de ensino e o grau de potencializacdo da aprendizagem auferido

pelas escolhas que cada discente realizou.

Nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem, comumente séo feitos registros de
dados sobre as interagdes de estudantes (ROMERO e VENTURA, 2010), sendo
que os dados armazenados possuem caracteristicas diversas, tais como

participacdes em foruns e chats, respostas a testes avaliativos ou ainda interagées
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diversificadas entre atores e o sistema, sendo possivel atribuir a esses dados um
carater semantico (MERCERON e YACEF, 2005). Os dois ultimos trabalhos citados
desenvolveram estudos na aplicagdo de reconhecimento de padrdes através de
Técnicas de Data Mining (mineracdo de dados), tornando possivel inferir o
desempenho dos estudantes e auxiliar professores na gestdo das turmas de

aprendizes.

Outro trabalho correlato foi elaborado por Severo (2012), no qual uma modelagem,
desenvolvimento e aplicagdo de um sistema de mapeamento de indicios de

mediacdo em ambientes virtuais de ensino e aprendizagem teve lugar.

Sem o carater de assisténcia direta ao estudante, os trabalhos citados exemplificam
solugbes cujas naturezas centram-se na atividade de gestdo pedagdgica do
professor, contribuindo para que o mesmo desenvolva uma atitude proativa em

relacao aos alunos.

Medeiros e Gomes (2012) realizaram um estudo sistematico sobre as abordagens
para o monitoramento e rastreamento de atividades e interagcbes em Ambientes
Colaborativos Virtuais de Aprendizagem (ACVA), onde os autores afirmam que a
maioria das solugbes de monitoramento em ACVA sao voltadas ao suporte para
instrutores ou tutores, especialmente no tocante a agregacéo do grande volume de
interacbes e atividades dos estudantes. Segundo estes autores, sdo gerados
relatérios estatisticos a partir dos registros das atividades dos aprendizes obtidos
nos logs dos ACVA, sendo que aos estudantes sao facilitadas apresentagdes tao
somente de dados crus, isentos de qualquer indicador inferencial.

Em (PERNAS et al., 2014) é explorada a aplicagao do conceito e-Learning através
de dispositivos méveis para promover o aprendizado ubiquo. E utilizada uma
abordagem baseada em acesso a dados ontologicos visando a solugéo de
problemas de integracao de fontes de dados em estruturas complexas para permitir
o mapeamento de dados contextuais e sua integragdo em modelos semanticos de
alerta de contexto do aluno. No estudo de caso aplicado ao Ambiente Virtual de
Aprendizagem AdaptWeb®, a selegao de tipos de OA adequados aos dispositivos
moveis dos alunos é ajustada pela situagado do aluno em relagdo ao ambiente e é
disparada pela ocorréncia de eventos no ambiente educacional. A¢des sao

monitoradas e contextualizadas e uma interface adaptativa é acionada sempre que
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possivel e necessario, bem como podem ocorrer intervencéo por recomendacao de

Objetos de Aprendizagem mais adequados.

Esta tese se vé amparada por uma ampla gama de contribui¢des que, tal como ha
de ser ao percebemos os aspectos ligados aos processos de ensino e
aprendizagem, estdo (ou deveriam estar) associadas a um senso fundamental de
interdisciplinaridade. Esta caracteristica interdisciplinar deriva, dentre outros
fatores, do fato de as agdes humanas intencionais emergirem contextualmente, a
partir da capacidade consciente de compreensao das relagdes existentes no meio
em que nos inserimos, face as possibilidades de individuacao disponiveis. E assim,

nos, os seres humanos, prosseguimos, unidos pelas diferengas.
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7 Trajetoérias Conceituais de Aprendizagem Referenciais - Indices
de Intencionalidade

Intencionalidades, em Trajetérias Conceituais de Aprendizagem, podem se
tornar mais evidentes quando surgem as TCADs. A IAD e a IPD entram em fluxo
interativo quando a flecha do tempo de um ECS é disparada sinalizando o inicio
das atividades na disciplina. Os estudantes passam a selecionar as TCARs

disponiveis e as TCADs passam a ser materializadas.

Um ECS deve ser capaz de prover subsidios a tutela pedagdgica em relagao a IAD.
Ha de se conceber que tais subsidios provenham das TCARs contidas em um ECS.
Nesta tese, realizamos a proposicdo de uma métrica de intencionalidade que
permite qualificar uma TCAR por grau de intencionalidade. Buscar um indicador
desta natureza pode contribuir para com projetos de ECSs para os quais haja
preocupacao com a conciliacdo entre as intencionalidades docentes e discentes e
que, em ultima instancia, permita o estabelecimento de um contrato tacito entre as
partes pela via da negociagdo das sequéncias possiveis de serem produzidas pelas
TCADs. Neste capitulo trataremos dos aspectos de calculo desta métrica, que

denominamos Indice do Grau de Intencionalidade (IGl).

7.1 As Relacdes entre IPD e IAD em Trajetdrias Conceituais de
Aprendizagem Intencionais

A modelagem das relagdes entre a IPD e IAD para constituigdo de TCARs
inspirara-se no método empregado em (TORI, 2002), onde o autor propds a
existéncia de 3 tipos de distancias e 3 tipos de relacionamentos na sensacio de
proximidade percebida pelos estudantes durante a realizacdo de atividades de

aprendizagem.

Nesta tese, consideramos ser desejavel que uma TCAR possua mecanismos,
pensados em tempo de projeto, para prover meios de conciliagdo entre a IPD e a
IAD. Para aferir até que ponto uma TCAR possui esta propriedade conciliatéria,
necessitamos realizar a identificacdo de relacbes a partir das quais possamos

atribuir a presencga, em maior ou em menor grau, desta propriedade em relagao aos
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processos de ensino e de aprendizagem. De posse destas relacdes e dos valores
produzidos por elas, podemos executar calculos que nos permitam entdo graduar
a potencial existéncia de requisitos funcionais voltados a intencionalidade em uma
TCAR.

Evidéncias do compromisso discente em relagdo ao contrato normativo do ensino
podem ser obtidas através das TCADs produzidas. Como ha ligagéo direta entre
as TCARs e as TCADs, temos que uma TCAR orientada a intencionalidade pode
contribuir para com os processos de ensino e aprendizagem. Quanto maior for o
IGI, mais recursos de observacao intencional poderao ser verificados em uma
TCAR, o que possibilita a obtencdo de evidéncias que podem ter muito a dizer

sobre os compromissos discentes em relacdo a IPD.

A realizacio do calculo de IGI pode ser util quando consideramos proporcionar ao
processo de ensino e aprendizagem meios de acompanhamento e incentivo as
agdes estudantis intencionais. Por exemplo, podera ocorrer incentivo ao
compromisso estudantil através da funcionalidade de dispensa em relagdo ao um
dado NC ou a possibilidade de alteracédo a qualquer tempo, por demanda discente,

da sequéncia de estudo em uma determinada TCAR.

7.1.1 As TCARs e o Indice do Grau de Intencionalidade (IGl)

Para a realizacdo do calculo do Indice do Grau de Intencionalidade (IGl), foram
consideradas trés relagdes basicas entre intencionalidades e trajetorias, todas
possuindo em comum a identificacdo dos qualificadores passiveis de captacao e
armazenamento: o desempenho discente; do tempo de operagao dos OAs e;

sequéncia de operagao dos NCs. As relagdes observadas foram:

e Relagdo IPD-TCAR (ou Ripdicar): onde se busca a presengca dos
qualificadores identificados na estrutura dos OAR empregados na
construcdo de uma TCAR. Esta Relagdao Estrutural visa graduar o
agregado que compde a TCAR em termos de requisitos funcionais
intencionais.

e Relagdo IAD-TCAD (ou Riadtcad): onde se busca a presenga dos

qualificadores identificados na estrutura dos (OAAs) que eventualmente
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venham a ser empregados em uma TCAD. Ha também um carater estrutural
nesta relagdo, e para que ela tenha representatividade na composi¢ao do
IGI, é necessario que o planejamento de ensino busque selecionar
previamente os OAAs mais adequados a serem ofertados aos alunos dentro
da perspectiva intencional. Caso informag¢des sobre estes qualificadores
estejam disponiveis nos repositérios de aprendizagem, um mecanismo
automatico de recomendacao podera ser empregado durante a construgao
tanto da TCAR quanto das TCADs.

¢ Relagdo IAD-IPD (ou Riadipd): onde se busca a presenca de requisitos
funcionais de negociagdo na TCAR que proporcione as TCADs a
possibilidade de obtengao de eventuais dispensas para os NCs por demanda
discente, ou de mudancga da ordem prevista na TCAR. Trata-se de uma
Relagdo Negocial, onde ha uma preocupacdo com a presenca
funcionalidades que permitam a IAD se manifestar livremente dentro do
ECS.

Figura 7-1 Representagdo relacional dos pardmetros de controle
intencional

Fonte: autoria propria
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Para efeito de calculo das relagdes, primeiramente consideramos a triade
(Avaliagcao, Tempo, Sequencia) como parametros significativos, nesta ordem. A
avaliacao foi considerada como o pardmetro de maior peso, pois através do
resultado avaliativo buscamos inferir o grau de aprendizagem auferido pelo

estudante. O tempo contribui de forma dual, uma vez que pode indicar o grau de
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esforco empreendido pelo estudante em uma tarefa e a sua adesdao ao
compromisso normativo existente no processo de ensino e aprendizagem. Desta
forma, atribuimos um peso intermediario ao tempo nas relagbes calculadas. O
espaco se refere ao controle da sequéncia de das atividades existentes em cada
uma das relacdes. Aqui cabe a observacdo de que OAs, per si, também podem
impor trajetérias definidas na elaboragdo de seus projetos. Assim, & possivel
calcular o IGI para os OAs, adotando-se os mesmos critérios usados na obtencao
da IGl das TCAR.

Uma tabela binaria (tabela 7-1) pode ser entao construida, tal qual se verifica em
(TORI, 2002), para representar os parametros em termos de suas ocorréncias.
Desta forma, para cada relagao podemos ter até 8 variagdes nas combinacdes

entre os parametros (A, T, S).

Tabela 7-1 Representagéo binaria da triade (A, T, S)
Fonte: Autoria propria
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O parametro “A”, que representa a presenca de avaliagao, ocupa a posi¢cao de bit
mais significativo e o parametro “S” que representa a presencga de sequéncia, ocupa
a posicao de bit menos significativo na tabela. Assim, podemos definir que cada
relagéo considerada, identificadas por Ripdtcar, Riadtcad € Riadipd, podem ser dadas

pela expressao geral:

R(A,T,S) = (4 x A)+(2 x T)+S (1)

onde A, T e S podem assumir os valores 0 (auséncia do qualificador) ou 1 (presenca

do qualificador). Entéao, temos que cada relagdo assume o grau minimo quando a
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avaliamos com tripla (0,0,0) e o maximo grau quando a avaliamos com a tripla
(1,1,1).

As relacdes Ripdtcar, Riadtcad € Riadipd, baseadas na combinacao de trés parametros
binarios, podem ser tratadas como expressdes octais. Disto decorre que o IGl,
calculado em funcdo da combinacdo das trés relagbes, cada qual dada pela
expressédo (1), nos permitira obter um valor correspondente a 8x8x8 valores
possiveis, totalizando um grau maximo de IGI= 511 (a variagao entre 0 e 511

proporciona 512 graus possiveis).

A expressao que permitira calcular o |Gl sera dada por:

IGI = (64 x Ripdtcar) + (8 x Riadtcad) + Riadipd (2)

Tori (2002) sugere a normalizagao do indice calculado por este método, o que
permite que a variagdo se dé numa escala de 0 (zero) a 100 (cem). Para tanto, a

expressao (2) deve ser alterada como se segue:

IGI = [(64 X Ripdtcar) + (8 X Riadtcad) + Riadipd] +5,11  (3)

Por fim, temos que a expressao final resultante devera ser aplicada diretamente

sobre os valores binarios associados as relagoes:

IGI = [(64 X Ripdtcar(A,T,S) + (8 X Riadtcad(A, T,S)) + Riadipd(A,T,S)] + 5,11  (4)

O fator de multiplicagao 64 da expressao (4) diz respeito a posicao mais significativa
atribuida, na base octal, aos aspectos pedagdégicos da trajetdria. De fato, ao longo
de toda a tese tecemos consideracdes a respeito do carater normativo atribuido a
IPD nos processos de ensino e aprendizagem, o que lhe atribui maior peso no
calculo do IGI. O fator 8 de multiplicagéao em (4) diz respeito a posigao intermediaria

atribuida a IAD, uma vez que ela, mesmo podendo ser manifestada via TCAD,
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ainda assim se compromete com a proposta pedagodgica presente na TCAR.
Conforme ja mencionado, para garantir que isso seja verdade, sugere-se que a
possibilidade de adogao de OAAs nas TCADs passe por um crivo pedagogico que

permita controlar a aderéncias desses artefatos a proposta raiz da TCAR.

Uma TCAD se materializa quando um estudante seleciona, dentre as TCARs
disponiveis no ECS, aquela que Ihe parece a mais interessante. Ao selecionar uma
TCAR, o estudante vislumbra o conjunto de NCs que a compdem. Para cada NC,
ha a possibilidade de que uma negociagao seja entabulada em relagcéo ao que foi
previsto na TCAR e o que o estudante julga interessante para sua TCAD. Assim, o
estudante pode solicitar a dispensa de um NC que, para ser concedida, devera ser
precedida da realizagao de uma avaliagao de subsuncores pertinentes ao NC para

o qual se pretende dispensa.

Observamos que o ECS é uma abstragao que contribui para com um dos objetivos
desta pesquisa, qual seja, o de permitir a realizagdo da transposigao didatica pela
elaboracdo de um mecanismo de mapeamento eficaz e util, que contribua para a
definicdo de nortes validos para a sistematica de recomendagao de OAs visando

construir Trajetorias Conceituais de Aprendizagem Intencionais (TCAIs).

A intencionalidade pode proporcionar o exercicio pessoal de liberdade num dado
contexto. Entretanto, cabe ao contexto de aprendizagem proporcionar os meios
através dos quais, sem prejuizos a proposta educacional, seja possivel a uma TCAI
gerar registros avaliativos, temporais e espaciais. Avaliativos quando for possivel
registrar o desempenho dos estudantes em suas TCADs. Temporais quando for
possivel registrar a diferenga entre os tempos previstos nas TCARs e aqueles
efetivamente dedicados pelos estudantes ao produzirem suas TCADs. Espaciais
quando for possivel registrar a sequéncia de atividades realizadas pelos estudantes

e compara-las ao que foi previsto em cada TCAR.

7.1.2 O IGI aplicado ao planejamento dos experimentos

Através do calculo do indice do Grau de Intencionalidade (IGI), surge a
possibilidade de categorizar Trajetorias Conceituais de Aprendizagem quanto as
suas capacidades de proporcionar alinhamento entre a IPD e a IAD. Cremos que

ainda ha mais a ser feito, estando esta abordagem ainda em seus estagios iniciais.
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Isto gera a expectativa de avangos através da continuidade das investigacdes neste
campo, cabendo-nos a responsabilidade de colocar em pratica os principios da
TCAL

Duas das perguntas realizadas na se¢édo 3.2 podem ter sido respondidas neste
capitulo, quanto a forma de identificagao do viés intencional de uma TCAR quais
os atributos a serem considerados nesta identificacdo. Resta-nos ainda a
verificagao do ganho diferencial porventura existente ao aplicarmos os principios
de TCAI considerados nesta tese. Para tanto, dois experimentos foram elaborados

visando investigar os efeitos da adogao de TCAls.

Os experimentos desenvolvidos nesta tese estdo descritos no capitulo 8, sendo que
o primeiro possui duas etapas de aplicagao. Na primeira etapa do Experimento | ha
a aplicagcao de uma abordagem de TCAR com baixo IGl, fato verificado pela adog¢ao
de um unico OAR monolitico, assim considerado por se tratar de um unico OA que
encerra em si mesmo uma TCAR complexa passivel de fatoracdo, ndo havendo a
possibilidade de variagdo dos recursos instrucionais empregados em tempo de
projeto ou a modificagao de suas caracteristicas estruturais ou negociais visando
atribuir-lhe feicdbes TCAI. A segunda etapa do Experimento | manteve a tematica
de interesse da primeira etapa, mas proporcionou alguns elementos intencionais
com viés a prevaléncia da IPD sobre a IAD. Esta prevaléncia se deu pela auséncia
de uma relagdo negocial velada e restrita. Velada por ndo ter sido explicitada a
possibilidade de alteragdo da ordem sequencial proposta visualmente (ndo indugao
explicita ao exercicio da IAD), bem como ndo permitiu a substituicdo dos OAAs
empregados ou a possibilidade de solicitagédo de dispensa para um dado NC da
TCAR.

O segundo experimento buscou um equilibrio entre a IPD e a IAD, possuindo um
indice IGI mais elevado em relagéo ao primeiro experimento. Foram empreendidos
significativos esforcos para a promog¢ao de um IGlI adequado a meta de
esclarecimento quanto a medi¢ao do diferencial obtido pela adogédo da abordagem
TCAI. Houve a necessidade de construgao de artefatos multiplos que permitissem
um encadeamento TCAR suficiente para a producao de TCADs observaveis. A
partir dos resultados obtidos neste experimento, foi possivel entdo construir uma

base de dados orientada a grafos que pudesse auxiliar-nos no registro e
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representacdo das TCADs produzidas, além do armazenamento de outras

informacdes uteis.

Assim, veremos no préximo capitulo a aplicacéo direta do método de calculo do IGI
para os dois experimentos, 0 que nos permitira compreender mais claramente a

semantica da adogao do indice IGI.

7.1.3 As TCADs e o indice do Grau de Convergéncia Discente (IGCD)

Cumulativamente para os experimentos executados nesta tese, buscamos
identificar relagdes intencionais que pudessem ser atribuidas as TCADs produzidas
pelos estudantes. Ao analisarmos a origem das TCADs, compreendemos que
qualquer calculo de indice atribuido a elas seria, por reflexo, calcular o indice do
Grau de Convergéncia Discente (IGCD) caso fossem mantidos os qualificadores
atribuidos as TCARs contidas em um ECS. Manté-los seria uma atitude natural,
uma vez que qualquer possivel manifestagdo da IAD em um ECS nasce a partir do
planejamento de ensino que orienta a TCAR. Assim, para o calculo do IGCD

consideramos validas as expressodes (1) e (4).

Cabe aqui explicitar particularidades das TCADs para que o calculo possa ser

efetuado.

Ponderamos que a relagao Ripdtcar ndo deve ser analisada no calculo deste indice,
uma vez que esta pesquisa ndo considerou a possibilidade da participacao
colaborativa dos discentes no processo de ensino. Assim, ndo ha mecanismos
pensados que possam viabilizar uma discussao prévia entre docentes e discentes

para que uma TCAR possa ser elaborada.

Para as relagdes restantes, os qualificadores Avaliacdo, Tempo e Sequéncia

possuem uma semantica diferente daquela encontrada para o IGI.
Para a Riadtcad temos:

e Avaliagao: serve como qualificador para o grau de proximidade entre o
desempenho auferido pelo estudante e o valor maximo possivel de ser

atingido na avaliacéo;
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e Tempo: serve como qualificador para a verificacdo da tempestividade do
acesso discente aos NCs projetados (prazo, duragao do acesso) €;

e Sequéncia: restrita ao acionamento ou ndo de todos os elementos da TCAR
ofertada.

Ja para a Riadipd , uma relagéo de carater negocial, temos:

e Avaliacdo: Esta pesquisa né&o considerou a existéncia de uma
funcionalidade que proporcionasse uma negociagao relacionada a este
qualificador;

e Tempo: trata-se da ocorréncia de uma solicitacdo de dispensa, que tem
influéncia sobre o tempo que o estudante despendera na construcao de sua
TCAD e;

e Sequéncia: trata-se da ocorréncia de quebra da sequéncia da TCAR

proposta..

Desta forma teremos que a expressao (1) passa a ser:

Para Ripdtcar:

Ripdtcar (A, T,S) =0 (5)
Para Riadtcad:
Riadtcad (A,T,S) = (4 x A)+(2 x T)+S (6)
Para Riadipd:
Riiadipd (0,T,S) = (4 x 0)+(2 x T)+S (7)
que nos leva a
Riadipd (T,S) = (2 x T)+S (8)

Assim, o IGCD se torna

IGCD= [(64 X Ripdtcar(A,T,S) + (8 x Riadtcad(A,T,S)) + Riadipd(A,T,S)] (9)
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IGCD= [(64 x 0 + (8 X Riadtcad(A,T,S)) + Riadipd(0, T,S)] (10)

donde

IGCD= [(8 X Riadtcad(A,T,S)) + Riadipd(0,T,S)]  (11)

Realizando a normalizagao para obter uma escala de 0 a 10:

IGCD= [(8 x Riadtcad(A,T,S)) + Riadipd(0,T,S)] + 5,9 (12)

Com o calculo deste indice, obtemos o grau de convergéncia da IAD a IPD. Trata-
se de uma iniciativa que busca prover um meio de avaliar 0 quanto um estudante
se engajou no processo de aprendizagem orientado a Trajetérias Conceituais
Intencionais, bem como qual foi o grau de proximidade de suas agdes em relagao
a IPD. Uma escala de zero a dez, IGCDs maiores indicam maior adesao ao
contrato normativo do ensino que esta manifesto na Matriz do Design Instrucional.
Devemos observar que a finalidade primordial do ensino € o de proporcionar ao
estudante condi¢cdes de construir seus préprios subsungores de maneira coerente.
Disto decorre a conclusao de que o peso atribuido a avaliagdo no IGCD é bastante
adequado, sendo o valor obtido neste calculo substancialmente dependente do

valor da avaliacao.

Para cada um dos qualificadores A, T e S da expressado (6), devemos nos

perguntar:

1. “O resultado da avaliagédo global da TCAD atingiu a nota minima (média,
tipicamente de 60%)? ” Sim=1; ndo =0  (Qualificador Avaliagao)

2. “O acionamento/operacao dos OAR foi tempestivo? ” SIM=1; Nao=0 e “O
tempo despendido na atividade possui variagao percentual negativa dentro
do limite aceitavel ou é positiva em relagao a previsdo IPD mesmo acima do
limite % aceitavel (tipicamente 15% de tolerancia)? ” SIM=1; N&o=0

(Qualificador tempo)
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3. “Todos os OAR foram acionados/operados? ” SIM=1; Nao=0 (Qualificador

sequéncia)

A primeira pergunta diz respeito ao somatério dos valores obtidos nas avaliagbes
de subsungores realizadas em cada NC. A pergunta 2 estd associada ao
cumprimento de prazos, bem como a duragao das atividades discentes (podendo
haver uma variagado de 15% para baixo ou qualquer valor acima). Variagées do
tempo acima de 15% para cima precisam ser melhor entendidas, o que ndo ocorreu
nos experimentos realizados face as limitagdes computacionais que se impuseram.
A pergunta 3 diz respeito a atencao dispensada pelo discente em relagdo a TCAR
concebida. O fato de um estudante solicitar dispensa para um dado NC pode ser
considero um acionamento valido para aquele NC, mesmo que a demanda por

dispensa nao tenha sido deferida.
Para a expresséao (8), devemos também nos perguntar:

1. Houve negociacéao de dispensa? SIM=1; Nao=0. (Qualificador Tempo)

2. O discente quebrou a sequéncia da TCAR? SIM=1; Nao=0

Para pegunta 1, entendemos que caso tenha ocorrido uma solicitagao de dispensa,
o estudante se envolveu com a TCAR e se submeteu a um teste de subsungores.
A solicitacdo esta associada ao tempo, pois caso o estudante seja contemplado
com a dispensa, ele obtera os créditos associados ao NC correspondente sem
necessariamente transcorrer a carga horaria referencial planejada em tempo de

ensino.

Para a pergunta 2, a quebra de uma sequéncia € o exercicio da IAD, que deve ser
encarada como uma atividade discente em termos liberdade negocial de tomada
de decisdo em fungéo da existéncia de um contrato persuasivo (flexivel) vigente no

processo de ensino e aprendizagem.

No anexo C é possivel visualizar as TCADs construidas pelos participantes do

experimento INFO1021, bem como os IGCDs calculados para cada uma delas.

Tanto quanto o é para o IGI, o IGCD ¢é ainda uma prospecg¢ao das potencialidades
da abordagem TCAI. Imaginamos multiplas aplicacées de TCAls e, de acordo com

os contextos onde serdo aplicadas, podem surgir novos qualificadores que se
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somem aos ja existentes ou mesmo que venham a substituir os aqui identificados.
O aspecto contextual foi fator limitador para os experimentos desta pesquisa, assim

como podera ocorrer em outros contextos que poderao surgir.

8 EXPERIMENTAGAO

Este trabalho buscou contribuir para com a melhor compreensao dos fenbmenos
de manifestacdo da Intencionalidade Pedagégica Docente (IPD) e da
Intencionalidade de Aprendizagem Discente (IAD) nos processos de Ensino e
de Aprendizagem, notadamente as que se materializam em atividades educativas
apoiadas por Ambientes Virtuais de Aprendizagem. Desenvolveu-se uma
abordagem baseada na conciliagdo entre as agdes e as visdes discente e docente,
particularmente quando da ocorréncia do exercicio da autonomia estudantil.
Compreende-se, entretanto, que a autonomia estudantil deve ser tutelada pelas
concepgbes pedagdgicas que emanam das responsabilidades atribuidas ao
professor face aos compromissos normativos associados aos processos de ensino

e de aprendizagem.

Dois experimentos foram elaborados no ambito desta Tese e tiveram lugar nas
dependéncias de uma Instituicdo Federal de Ensino Superior (IFES), junto a
duas turmas de graduacado. Destaca-se o fato de que as disciplinas eleitas na
ocasiao para as experimentacdes aderiam ao que preconiza o Ministério de Estado
da Educacdo, em sua Portaria N° 4.059, de 10 de dezembro de 2004, que
regulamenta a oferta de disciplinas semi-presenciais. Assim, essas disciplinas
puderam ser consideradas hibridas pela aplicacdo de principios e técnicas de
Educagcdo a Distancia (EaD) a um planejamento politico pedagdgico
eminentemente presencial. Para o escopo desta tese, aplicou-se a Matriz de
Design Instrucional (MDI) como instrumento de planejamento visando dar
entendimento quanto aos objetivos, recursos e ferramentas que foram empregados

nos experimentos.

Todos os participantes assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), que continha a explicagdo sobre o propédsito da pesquisa,

sobre o que era esperado dos participantes e sobre os riscos envolvidos. O TCLE
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demonstrava aos participantes que a participacdo deles se dava por livre e
espontanea vontade e que poderiam se retirar o experimento a qualquer momento.
Além disso, os participantes responderam a um formulario eletrénico no qual foram
fornecidos dados que pudessem caracterizar o perfil dos participantes quanto a
idade, género, curso de graduagdo ao qual pertenciam, a disponibilidade e
frequéncia de uso de recursos (hardware e software) de Tecnologia da

Informagao e da Comunicacgao.

Para os dois experimentos foi definido que haveria um periodo de contato
presencial que permitisse o desenvolvimento de lagcos de identidade entre este
pesquisador e a turma, de tal forma que algum grau de compromisso pudesse ser

estabelecido.

O primeiro experimento deu-se no més de maio de 2015 junto a uma turma de
graduacdo do curso de Bacharelado em Ciéncias Contabeis, na disciplina
denominada INF01119 — “Computador e Sistemas de Informagao”. Neste, a MDI
foi elaborada visando observar a convergéncia da IPD com a IAD dentro de uma
perspectiva em que a IAD se mantivesse fortemente contida (tutelada), como
normalmente ocorre em DIs convencionais. Assim a MDI (Anexo A), neste
experimento, primou pela manifestagdo predominante da IPD, uma vez que nao
houve oportunidade de negociagao conciliatéria entre A IPD e a IAD dentro dos

processos de ensino e de aprendizagem propostos.

O segundo experimento deu-se entre os meses de setembro a dezembro de 2015
junto a uma turma de graduacdo do curso de Bacharelado em Ciéncia da
Computacéo, na disciplina denominada INFO01021 — “Projeto e Implementacao de
Hiperdocumentos”. Neste experimento, a MDI (Anexo B) foi elaborada visando
observar a manifestagéo predominante da IAD, inserindo no processo convencional
de aprendizagem apoiado por EaD a possibilidades da manifestagdo mais
pronunciada da IAD via solicitacdo de dispensa de NCs, bem como foi explicitada
a liberdade de escolha da sequéncia de estudo em torno dos NCs inicialmente

ofertados.

Os dois experimentos, conforme pode ser observado na tabela 7-1, foram
concebidos com variantes de planejamento e foco. Ambos trouxeram abordagens

heuristicas de ensino e aprendizagem que, de formas diferentes, buscaram elucidar
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o grau de aderéncia dos discentes a Trajetoria Referencial produzida em tempo
de DI. Como fontes de obtencdo de OARs, foram escolhidos repositorios de
Objetos de Aprendizagem aos quais pudessem ser atribuidas qualidades oriundas
do meio académico, tais como aqueles encontrados no Portal do Professor’, no
portal Webeduc? ou no portal da Rede Interativa Virtual de Educagéo® (RIVED), os
trés providos pelo Ministério da Educacao e Cultura brasileiro, bem como também
foi utilizado o repositério disponibilizado pelo projeto de pesquisa Objetos de

Aprendizagem Baseados em Agentes (OBAA)'0.

Tabela 8-1 — Comparativo entre experimentos desenvolvidos
Fonte: autoria propria

o Turmas
Caracteristicas
INFO1119 INFO1021
Abordagem por TCAI Parcial Integral
Pré-testes 1 2
Numero de Objetos de
Aprendizagem Referenciais 1 9
(OARsS)
Objetos de Aprendizagem ] ) Livre e facultado aos
. 7 (pré-determinados) )
Alternativos (OAAs) discentes
10 (um para cada OA
. 2 (um para o OA Referencial referencial mais uma
Pés-teste ) ) -
e 1 para o OA alternativo) situagédo problema na
avaliagao final da disciplina)
Percepcao discente quanto
be a OAR: 1
aos Objetos de -
OAA: 1
Aprendizagem
Controle de Tempo Parcial Parcial
) ] ] Subdivisdo em 9 Nucleos
Nucleagéo da tematica Nucleo Conceitual monolitico o
Conceituais
Para cada Nucleo Conceitual
Solicitagao de dispensa - foi ofertada a possibilidade
de dispensa

7 Disponivel em http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html

8 Disponivel em http://webeduc.mec.gov.br/linuxeducacional/curso_le/modulo4.html
% Disponivel em http://rived.proinfo.mec.gov.br/

0 Disponivel em http://repositorio.portalobaa.org/
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Turmas
INFO1119 INF01021

Baseado no pré-teste, pos-

Caracteristicas

Baseado no pré-teste e nos

Checagem de subsuncores ] teste e em solicitagcdes de
pos-testes .
dispensa.
Agrupamento dos o 2 grupos (Controle e
o Grupo unico )
participantes experimento)
) ) o Complexo hipermidia em
Natureza dos Objetos de Complexo hipermidia em .
) . flash player, videos, textos,
aprendizagem flash player, videos _
apresentagoes
Ambiente Virtual de
) Moodle versao 2.7 Moodle verséo 2.7
Aprendizagem
Realizag¢ao de encontros
. Sim Sim
presenciais
Prazo de execucao do i )
17 dias 90 dias

experimento

8.1 Calculo do IGI para as TCARs dos experimentos

As TCARs consideradas nestes dois experimentos muito provavelmente, devido as
suas caracteristicas descritas na tabela 8-1, possuem indices diferentes de IGl em
funcdo dos qualificadores de monitoramento discutidos no capitulo 7. Antes de
entrarmos nos detalhes descritivos dos experimentos, cabe a realizacido do calculo

do IGl para as TCARs consideradas.

Para o experimento |, denominado INF01119, temos na primeira etapa do
experimento uma TCAR embutida em um OAR monolitico, assim considerado por
estarem embutidas nele todas as trajetorias de aprendizagem possiveis, bem como
nele estao contidas todas as atividades consideradas pedagogicamente adequadas
ao seu objetivo educacional. As trajetorias deste OAR nao sdo monitoradas e nao
ha uma forma de se apurar, a partir dele, os subsuncores possuidos ou
desenvolvidos pelos estudantes. Cabe-nos entdo calcular o indicador IGI a ser
atribuido a esta TCAR.
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8.1.1 Relacgdes de Intencionalidade — experimento INFO1119 etapa 1

Para obtermos o IGI de uma TCAR, estabelecemos na secao 7.1 desta tese a
necessidade de observarmos a triade (Avaliagdo, Tempo, Sequéncia) para
determinar as relagdes basicas entre intencionalidades e trajetérias. A presenca ou
auséncia destes qualificadores de monitoramento devera ser considerada em

funcao das caracteristicas encontradas nas TCARs a serem observadas.

Para o OAR da etapa |, que é um artefato hipermidia complexo construido com a
tecnologia Macromedia Flash Player 8, onde ha uma TCAR sequencial e multiplas
TCADs possiveis, todas embutidas no OAR. Trata-se de uma particularidade na
natureza e forma como as TCAs foram concebidas e implementadas. Neste caso,
O OAR néo esta contido, mas sim contém a TCAR a ser analisada. Atribuiremos

valores aos qualificadores como se segue:

1. Relagao Ripdtcar (A, T, S) = (4 x A)+(2 x T)+S
Os qualificadores desta relacdo estao assim dispostos:

e A estruturacdo do OAR que conttm a TCAR nao permite a
apuracao e registro da avaliagdo de subsungores para as
TCADs produzidas:

» Parametro qualificador A= 0

e A estruturacdo do OAR que contém a TCAR nao permite

controle de tempo operacional para as TCADs produzidas:
» Parametro qualificador T=0

e A estruturacdo do OAR que contém a TCAR nao possui

controle de sequéncia operacional para as TCADs produzidas:

» Parametro qualificador S =0
Assim temos:

Ripdtcar (0, 0, 0) = (4 x 0)+(2 x 0)+0 = 0.

2. Relacdo Riadicad (A, T, S) = (4 x A)+(2 x T)+S

Os qualificadores desta relagao estdo assim dispostos:
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Os OAAs sao inexistentes ou nao incorporaveis as TCADs
produzidas, ndo sendo possivel a apuracdo e registro da
avaliacdo de subsuncores para OAAs eventualmente
incorporados:

» Parametro qualificador A= 0
Os OAAs sao inexistentes ou nao incorporaveis as TCADs
produzidas, n&o sendo possivel a apuragao e registro de tempo
operacional para eventuais OAAs incorporados:

» Parametro qualificador T=0
Os OAAs sao inexistentes ou nao incorporaveis as TCADs
produzidas, ndo sendo possivel a apuracdo e registro de
sequéncia operacional para os OAAs:

» Parametro qualificador S =0

Riadtcad (0, 0, 0) = (4 x 0)+(2 x 0)+0 = 0.

Relagéo Riadipd (A, T, S) = (4 X A)+(2 x T)+S

Os qualificadores desta relagao estao assim dispostos:

Nao é possivel realizar apuracdo e registro de subsuncores
para uma eventual solicitagdo de dispensa devido a
inexisténcia deste mecanismo na TCAR concebida:

» Parametro qualificador A=0
Ndo ha mecanismo de apuragdo e registro de tempo
operacional para as eventuais checagens de subsungores ao
ocorrer uma solicitacdo de dispensa devido a inexisténcia
deste mecanismo na TCAR concebida:

» Parametro qualificador T=0
Nao € possivel realizar apuragcdo e registro da sequéncia
operacional para uma eventual solicitacdo de dispensa ou
modificacdo da TCAR quando da materializacao de uma TCAD
devido a inexisténcia deste mecanismo na TCA concebida:

» Parametro qualificador S =0
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Assim temos:

Riadtcad (0, 0, 0) = (4 x 0)+(2 x 0)+0 = 0.

Calculadas as relagdes, aplicamos os valores encontrados a expressdo que nos

fornecera o indicador IGI:
IGI=[(64 X Ripdtcar(A,T,S) + (8 X Riadtcad(A, T,S)) + Riadipd(A, T,S)] + 5,11
IGI= [(64 X Ripdtcar(0,0,0) + (8 x Riadtcad(0,0,0)) + Riadipd(0,0,0)] + 5,11
IGI=[(64x0+8x0+0)]+5,11
IGI=0

Pelo valor obtido para o indicador IGI, o OAR empregado na primeira etapa possui
o menor grau possivel termos de viés TCAI, considerando uma escala que vai de
0 a 100.

8.1.2 Relagdes de Intencionalidade — experimento INFO1119 etapa 2

A etapa 2 do experimento foi concebida com caracteristicas mais favoraveis a
conciliacdo da IPD com a IAD, pois ha a adocdo de uma sequéncia pré-
determinada de OAs em formato de video isoladamente dispostos (estrutura nao

monolitica). Para o célculo do indicador IGI, teremos:

1. Relacdo Ripdtcar (A, T, S) = (4 x A)+(2 x T)+S

Os qualificadores desta relagao sao todo iguais a zero, pois se trata de uma

TCAR composta de OAAs e nao de OARs. Assim temos que:

Ripdtcar (0, 0, 0) = (4 x 0)+(2 x 0)+0 = 0.

2. Relagao Riadtcad (A, T, S) = (4 x A)+(2 x T)+S

Os qualificadores desta relacdo estao assim dispostos:
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¢ Para os OAAs incorporados as eventuais TCADs produzidas
nao é possivel a apuragdo e registro da avaliacdo de
subsuncores:
» Parametro qualificador A=0
e Para os OAAs incorporados as eventuais TCADs produzidas &
possivel a apuragéo e registro parcial (via log do AVA) de
tempo operacional:
» Parametro qualificador T =1
e Os OAAs incorporados eventuais TCADs produzidas &
possivel a apuragao e registro parcial (via log do AVA) de
sequéncia operacional:

» Parametro qualificador S =1
Assim temos:

Riadtcad (0, 1, 1) = (4 x 0)+(2 x 1)+1 = 3.

3. Relacdo Riadipd (A, T, S) = (4 x A)+(2 x T)+S
Os qualificadores desta relagao estdo assim dispostos:

e Nao é possivel realizar apuragédo e registro de subsungores
para uma eventual solicitagdo de dispensa devido a
inexisténcia deste mecanismo na TCAR concebida:

» Parametro qualificador A= 0

e Nao ha mecanismo de apuragdo e registro de tempo
operacional para as eventuais checagens de subsungores ao
ocorrer uma solicitacdo de dispensa devido a inexisténcia
deste mecanismo na TCAR concebida:

» Parametro qualificador T=0

e E possivel uma TCAD afetar a sequéncia de visitacdo dos
OAAs ofertados e o controle dessa mudanga é parcialmente
possivel (via log do AVA):

» Parametro qualificador S =1

Assim temos:
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Riadipd (0, 0, 1) = (4 x 0)+(2 x 0)+1 = 1.

Calculadas as relagdes, aplicamos os valores encontrados a expressao que nos

fornecera o indicador IGI:
IGI=[(64 X Ripdtcar(A,T,S) + (8 X Riadtcad(A, T,S)) + Riadipd(A, T,S)] + 5,11
IGI= [(64 X Ripdtcar(0,0,0) + (8 x Riadtcad(0,1,1)) + Riadipd(0,0,1)] + 5,11
IGI=[(64x0+8x3+1)]+5,11
IGI = 4,89

Pelo valor obtido para o indicador IGI calculado no experimento INFO1119 para a
sequéncia de OAAs ofertada aos discentes, ainda verificamos um grau muito baixo

para o viés TCAIl em uma escala que vai de 0 a 100.

8.1.3 Relagdes de Intencionalidade — experimento INFO1021

Para o experimento INFO1021, ha uma expectativa elevada de que seu IGl alcance
um valor bastante significativo. Isto se deve ao fato de que, desde o principio de
concepcao, havia uma preocupacdao com os aspectos relevantes a dotacdo de
mecanismos intencionais para a TCAR a ser elaborada. Os OARs considerados
neste experimento estdo contidos na TCAR e possuem qualificadores os melhores
possiveis dentro das limitagbes impostas pelas tecnologias empregadas. Os OAAs
eventualmente incorporados as TCADs nao foram concebidos em tempo de DI, ndo
havendo qualquer tipo de controle sobre seus qualificadores. Desta forma, ha uma
fragilidade na TCAI concebida em fungao desta perda de visibilidade os fatores
ligados aos OAAs que eventualmente tenham sido incorporados a uma TCAD

qualquer produzida neste experimento. Assim, para os calculos do IGl teremos:

1. Relagao Ripdtcar (A, T, S) = (4 x A)+(2 x T)+S

Os qualificadores desta relagao estao assim dispostos:
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Para os OARs que estdo contidos na TCAR possuem
avaliagdo de subsungores para as eventuais TCADs
produzidas:

» Parametro qualificador A =1
Para os OARs que estao contidos na TCAR possuem controle
de tempo parcial (pelo log do Ambiente Virtual de
Aprendizagem e carimbo temporal das respostas fornecidas
nos formularios de avaliagao dos subsuncores discentes) para
as TCADs produzidas:

» Parametro qualificador T =1
Para os OARs que estdo contidos na TCAR ha um mecanismo
de controle de sequéncia integral (pelo log do Ambiente
Virtual de Aprendizagem e carimbo temporal das respostas
fornecidas nos formularios de avaliagdo dos subsungores
discentes) para as TCADs produzidas:

» Parametro qualificador S =1

Ripdtcar (1, 1, 1) = (4 x 1)+2 x 1)+1 = 7.

2. Relacdo Riadicad (A, T, S) = (4 x A)+(2 x T)+S

Os qualificadores desta relacdo estao assim dispostos:

Os OAAs incorporados as eventuais TCADs produzidas nao
possuem mecanismos de apuragao e registro da avaliagao de
subsuncores:

» Parametro qualificador A=0
Os OAAs incorporados as eventuais TCADs produzidas nao
possuem controle de tempo operacional:

» Parametro qualificador T=0
Os OAAs incorporados as eventuais TCADs produzidas nao
possuem controle de sequéncia operacional:

» Parametro qualificador S =0
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Assim temos:

Riadtcad (0, 0, 0) = (4 x 0)+(2 x 0)+0 = 0.

3. Relacao Riadipd (A, T, S) = (4 x A)+(2 x T)+S
Os qualificadores desta relacdo estao assim dispostos:

e E possivel realizar apuragdo e registro de subsuncores para
uma eventual solicitacdo de dispensa:
» Parametro qualificador A =1
e E possivel realizar apuragao e registro de tempo operacional
parcial (pelo log do Ambiente Virtual de Aprendizagem e
carimbo temporal das respostas fornecidas nos formularios de
avaliagdo dos subsungores discentes) ao ocorrer uma
solicitacdo de dispensa em eventuais TCADs produzidas:
» Parametro qualificador T =1
e E possivel realizar apuragcdo e registro da sequéncia
operacional para uma eventual solicitacdo de dispensa ou
modificagdo da TCAR em eventuais TCADs produzidas:

» Parametro qualificador S =1
Assim temos:

Riadtcad (1, 1, 1) = (4 x 1)+(2 x 1)+1 = 7.

Calculadas as relagdes, aplicamos os valores encontrados a expressdo que nos

fornecera o indicador IGI:
IGI=[(64 X Ripdtcar(A,T,S) + (8 X Riadtcad(A, T,S)) + Riadipd(A, T,S)] + 5,11
IGI= [(64 x Ripdtcar(1,1,1) + (8 x Riadtcad(0,0,0)) + Riadipd(1,1,1)] + 5,11
IGI=[(64x7+8x0+7)]+5,11

IGI = 89,04
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Dado o IGl calculado, é possivel afirmar que a TCAR concebida possui forte viés
de Intencionalidade em sua estrutura, considerando uma escala que vai de 0 a
100.

8.2 Experimento INFO1119 - (HTML)

Todos os participantes desta experimentagao eram alunos de graduagéo do curso
de Ciéncias Contabeis matriculados eletivamente. A participagao foi voluntaria e o
tamanho da amostra foi de onze individuos (Miw.s.=26.6; 0¢=12.3; 5 mulheres; 6

homens).

A disciplina possuia 60h/a de carga horaria, sendo denominada “Computador e
Sistemas de Informagao”. O objetivo da disciplina era o de prover ao aluno os
conceitos basicos de sistemas de informacao e de computagao, visando capacita-
lo ao didlogo como especialistas da area e a identificar situagbes em que o uso da

computacao é necessario.

A tematica escolhida para o desenvolvimento do experimento foi a de Introducao a
Linguagem HTML, sendo que o assunto tinha previsdo para ser abordado a partir
da 212 aula da disciplina naquele semestre, com carga horaria letiva estimada em
3:23h/a.

O experimento transcorreu por dezessete dias, tendo sido estabelecida uma rotina
de interagdo com os estudantes através do Ambiente Virtual de Aprendizagem

Moodle, utilizado como ferramental de apoio a disciplina.

8.2.1 Experimento INFO1119 - Etapa 1

A turma foi aplicado um pré-teste, composto de duas perguntas relativas a
experiéncia prévia do estudante em relagdo a tematica (conceitos de HTML e
producdo de paginas Web), estas objetivando identificar estudantes que
potencialmente poderiam possuir subsuncores que influenciariam seus
desempenhos na experimentacdo, bem como um total de 6 outras questodes,

agrupadas aos pares entre faceis, médias e dificeis, foi elaborado e a aplicagéo do



100

pré-teste foi disponibilizada no Ambiente Virtual de Aprendizagem que apoiava a

disciplina.

Figura 8-1 Etapa 1 INFO1119 - Captura de tela do Ambiente Virtual de Aprendizagem
Fonte: autoria propria

Qu o pesfil discente

estisniria sabre
-
ot

por 0B atar & fraqubl uaLrics 04 TIC Que sitho Mmatreuliaos nests cursa

Disponivel se
+ E antes de & maio 2018, 23:55
« Estit em ou depois de 4 maio 2015
|| Dimgnéstico - HTML

Este formuldrio tem por objetivo ajustar conteddos HTML ao seu perfil estudantil.

@) Instrugdes para uso do Objeto de Aprendizagem Referencial (Video Nash)

Este video tem por objetivo orientar o aluno a respeito da forma como o Objeto de Aprendizagem "Aprendendo HTML de forma facilitada” pode ser
utilizado.

@ Objeto de Aprendizagem “Aprendendo HTML de forma facilitada”

Este link o conduzira até o Objeto de Aprendizagem que serd trabalhado nesta atividade.

Teste de eficidneis - Objets de aprendizsgem referencial [Sessds A

Este é um teste de eficicia do Objeto de Aprendizagem referencial com o qual vocé trabalhou

Avalingic de qualidade do Cbjats de Aprendizagem (Seisio A)

Este formuldrio tem por objetivo permitir que vocé avalie o Objeto de Aprendizagem que foi empregado nesta atividade, bem como indicar a farma como
vocé o utilizou.

Para as questdes agrupadas, as duas consideradas dificeis pelo professor foram
valoradas em 3 pontos, as duas consideradas médias em 2 pontos e as duas
consideradas faceis em 1 ponto, possibilitando a obtencao de, no maximo, 12
pontos para cada estudante. Os participantes poderiam submeter suas respostas
multiplas vezes durante a sessdo de aplicacdo do pré-teste. Nenhum dos
participantes declarou possuir qualquer experiéncia prévia com a tematica e apenas
1 participante auferiu o total de 1 ponto (grafico 8-1) na aplicagao do pré-teste, o
que denotou um elevado grau de desconhecimento sobre a tematica entre os

participantes.

Apds a amostragem de subsungores obtida no pré-teste, foi realizada a busca por
um unico objeto de aprendizagem que serviria como Objeto de Aprendizagem
Referencial (OAR). Poucos objetos de aprendizagem foram encontrados nos
repositérios que pudessem cobrir os conceitos almejados para a turma. Por fim,

apos uma consulta ao OBAA, foi escolhido o OAR “Aprendendo HTML de forma
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facilitada”"!, juntamente com um video'? que os orientava como operar o OAR. O
OAR ¢é composto de 31 licdes, abordando aspectos basicos conceituais da
linguagem de marcacgao até estruturas mais elaboradas, de formatacéo, tais como
tabelas e frames. O OAR foi elaborado para ser operado de maneira interativa
através da tecnologia Macromedia Flash Player versdo 8, contendo um menu
principal a partir do qual é possivel acionar um tépico conceitual em especifico
(navegagao aleatéria) ou entdo opera-lo sequencialmente’s.

Grafico 8-1 Resultados do pré-teste INFO1119
Fonte: autoria propria

Desempenho dos participantes no pré-teste INFO1119
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Nota do pré-teste
()]

. N
1 3 4 6 7 8 9 10 11
Participante

Uma vez ocorrida a aplicacdo do OAR aos participantes, um pods-teste foi
disponibilizado no Ambiente Virtual de Aprendizagem da disciplina. Os
estudantes poderiam submeter suas respostas multiplas vezes. A tabela 8-2
apresenta os resultados auferidos, sendo possivel observar que apenas 7
estudantes responderam ao pos-teste, constituido de 20 (vinte) questées sobre a

tematica (Mnota=17.0; 0=1.15). Os estudantes estao discriminados pela numeragao

constante na coluna “ID” (identificacao).

Em seguida, um questionario visando avaliar a percepc¢édo dos participantes em

relacéo a qualidade do OAR escolhido e o procedimento adotado pelos estudantes

11 Disponivel em http://penta3.ufrgs.br/oa_html/ - Acesso em 25.jun.2016
12 Disponivel em http://goo.gl/873ikm - Acesso em 25.jun.2016
13 pyblica¢do de resumo disponivel em http://hdl.handle.net/10183/94344
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durante a execugao desta primeira etapa do experimento foi aplicado aos
respondentes do pos-teste. As informagdes foram armazenadas com o objetivo de

subsidiar eventuais analises de IAD.

Tabela 8-2 Desempenho dos participantes relativo ao OAR

Pos OAR
ID| DESEMP Desemp% tentativas
1 - - -
2 - - -
3 - - -
4 18.0 90.00% 1
5 - - -
6 18.0 90.00% 1
7 18.0 90.00% 1
8 15.0 75.00% 1
9 17.0 85.00% 1
10 16.0 80.00% 1
11 17.0 85.00% 1

O grafico 8-2 expressa o desempenho dos estudantes no pré-teste e no pos-teste,
bem como demonstra o numero de tentativas de submissao que cada participante

realizou para os dois testes aplicados.

Encerrada a primeira etapa, partiu-se para o planejamento de uma TCAR,

constituida de OAAs, a ser sugerida aos estudantes na etapa seguinte.
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Grafico 8-2 Comparativo pré-teste/pds-teste OAR INFO1119
Fonte: autoria propria
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8.2.2 Experimento INFO1119 - Etapa 2

Esta etapa teve como objetivo sugerir uma sequéncia de OAAs para verificagao da
aderéncia dos estudantes a proposta da IPD em fungdo de uma TCAR. Entretanto,
a TCAR concebida podemos atribuir um carater secundario, pois a mesma foi
sequenciada em fungao de OAAs. Como os OAs nao foram os primeiros a serem

adotados para a tematica, ndo consideramos coerente denomina-los OARs.

Mais uma vez vimos frustrados nossos esforcos na busca por OAs adequados com
o0 planejamento elaborado. Embora a tematica seja amplamente explorada nos
meios académicos, nao foi possivel encontrar OAs em lingua portuguesa que
pudessem ser aplicados no experimento. Optou-se por um conjunto de video-
aulas'™ cujos links foram embutidos no Ambiente Virtual de Aprendizagem
utilizado na disciplina. A disponibilizagao das video-aulas para os estudantes
ocorreu no dia 18 de maio de 2015, tendo sido concedido a eles prazo até o dia
06 de junho de 2015 para que respondessem ao pos-teste, composto de 20 (vinte)

questdes idénticas as do poés-teste da primeira etapa. Foi facultada, a cada

4 Disponiveis em https://www.youtube.com/watch?v=5YdekrQOskM — acesso em 20 de junho de 2016
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estudante, a liberdade de utilizarem as video-aulas ou qualquer outro material, que
julgassem util, como subsidios para responderem ao questionario. Os estudantes
poderiam submeter respostas multiplas vezes. A tabela 8-3 apresenta os resultados

auferidos, sendo possivel observar que apenas 5 estudantes responderam ao pos-
teste, constituido de 20 (vinte) questdes sobre a tematica (Mnota=17.4; 0=2.51). Os

estudantes estdo discriminados pela numeragcdo constante na coluna “ID”

(identificagao).

Em seguida, um questionario visando avaliar a percepc¢édo dos participantes em
relacdo a qualidade dos OAAs disponibilizados e o procedimento adotado pelos
estudantes durante a execugao desta segunda etapa do experimento foi aplicado
aos respondentes do pos-teste. As informagdes foram armazenadas com o objetivo

de subsidiar eventuais analises de |IAD.

Tabela 8-3 Desempenho dos participantes relativo ao OAA INFO1119
Fonte: autoria propria

ID Pos OAA
DESEMP | Desemp% | tentativas

1 19.0 95.00% 1
2 - - -
3 - - -
4 - - -
5 13.0 65.00% 1
(&) - - -
7 19.0 95.00% 1
8 18.0 90.00% 2
9 -

10 18.0 90.00% 1
11 - - -

O grafico 8-3 expressa o desempenho dos estudantes no pds-teste relativo ao OAR
e no pos-teste relativo aos OAAs, bem como demonstra o numero de tentativas de

submissdo que cada participante realizou para os dois testes aplicados.
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Figura 8-2 Sequéncia de OAAs — experimento INFO1119
Fonte: autoria propria

= HTML Basico Sess3o A - Altemativos video 1
Esta é uma disponibilizacdo de uma sequéncia de objetos de aprendizagem (formato de video) visando proporcionar

um meio alternativo de aprendizagem para a linguagem HTML

_> HTML Bésico Sessdo A - Altemativos video 2
= HTML Basico Sesséio A - Altemativos video 3
i \f HTML Bésico Sessdo A - Altemativos video 4
- HTML Bésico Sessdo A - Altemativos video 5
' HTML Basico Sessio A - Altemativos video 6
= HTML Basico Sessdo A - Altemativos video 7

'_' Teste de eficacia - OA Alternativo

Este é um teste de eficacia para a sequéncia de OA Alternativos

= Avaliacio dos OA altemativos

Este formulério tem por objetivo permitir que vocé avalie os Objetos de Aprendizagem que foram empregados nesta
alividade, bem como indicar a forma como vocé os ulilizou

A IAD pode manifestar-se através da sequéncia de OAAs, que foram dispostos
sugestivamente (por numeracgao, conforme fig. 8-2), mas sem uma indicacao clara
de que a sequéncia deveria ser seguida ou que poderia ser ignorada, bem como
nao foi facultado ao estudante realizar solicitacdes de dispensa para um dado OA.
As observagdes de tempo de uso de cada objeto por parte de cada estudante
ficaram dependentes da acuracia do Ambiente Virtual de Aprendizagem em

registra-lo.

Apos verificacdo do histérico gerado pelo Moodle para as atividades ligadas ao
experimento, percebemos que os registros temporais foram disponibilizados em
horas e minutos, desprezando-se os segundos. Isto comprometeu a métrica do
tempo, mas nao impediu que algumas inferéncias uteis pudessem ser realizadas.
Outro contratempo surgido foi o fato de que no Ambiente Virtual de

Aprendizagem, frequentemente, registrou-se
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Grafico 8-3 Comparativo pos-teste OAR/pds-teste OAAs INFO1119
Fonte: autoria propria
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o0 acionamento do mesmo link por um estudante por multiplas vezes dentro do
mesmo intervalo de tempo unitario, o que levou ao registro de multiplas instancias
de registro temporal para um mesmo OA num intervalo menor que 1 (um) minuto.
Buscamos mitigar esse fato aproveitando o registro temporal do primeiro
acionamento registrado e ignorando os acionamentos subsequentes dentro do
intervalo unitario. A tabela 8-4 exibe os registros de visitacdo dos OAAs utilizados
nesta etapa 2 do experimento. Os estudantes estéo discriminados pela numeragao
constante na coluna “ID” (identificacdo). Cada OAA esta numerado numa
sequéncia de 01 a 07 e, para cada ID, ha um ou mais carimbos temporais
relacionados a um mesmo OAA. A coluna “Qtde” destina-se ao registro de quantas
vezes o estudante acionou o OAA. Um carimbo temporal igual a 00:00:00 indica
que o estudante nio acionou o OAA correspondente. Cabe a observacao de que
para o ID=11 foi feito um destaque em azul para todos os registros, indicando que
o estudante n&do produziu uma Trajetéria de Aprendizagem, ou seja, ndo acionou
nenhum dos OAAs disponibilizados. A tabela 8-4 também nos permite verificar que,
embora as atividades relacionadas ao experimento ja tivessem terminado, os
estudantes continuaram realizando acessos aos OAAs, sendo que 0 mesmo

aconteceu para o OAR.
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Tabela 8-4 Histérico de visitagdo OAA INFO01119
Fonte: autoria

00:00:00 1 18/05/201507:59 | 1 18/05/2015 08:11 1 18/05/2015 08:21 1 18/05/2015 08:37 1 18/05/2015 08.46 1 18/05/2015 08:53
10/06/2015 22:09 10/06/2015 22:45

2 2 10/06/2015 2236 1 10/06/2015 22:45 1 10/06/2015 22:45 2 1 10/06/2015 23:07 1 10/06/2015 23:07 1 10/06/2015 23:07

: 70/06/2015 23.07
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T 121062015 2353 T
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4/06/2015 18:04 4/06/2015 20:20 Hoarznts 201 13/06/2015 10:08 52133531: 3,313,;
8/08/2015 22:31 12/06/2015 1727 18/06/2015 17:03 28/06/2015 20:14
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5| 1 | 1805201508:32 | 2 2 2 2 2 2
18/05/2015 20:17 18/05/2015 22:00 18/05/2015 21:57 18/05/2015 21:57 18/05/2015 21:56 18/05/2015 21:54
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8| 1 | 1805201507:49 | 1 | 18/05/201508:00 | 1 | 18/05/201508:14 | 1 | 18/05/201508:26 | 3 : 4 : 2
18/05/2015 08:54 19/05/2015 22:37 7106/2015 16.26
19/05/2015 22:37 7/06/2015 16:00
27/06/2015 07:12
S Oa01E 071 27/06/2015 07:12
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27/06/2015 07:06 27/06/2015 07:17 27/06/2015 07:12 27/06/2015 07:40 27/06/2015 07:13

27/06/2015 07:19

eI 2710672015 07:42
2] 2 1 27/06/2015 0731 | 2 1 27/06/2015 07:12 3 : 7 7 2
27/06/2015 07-34 . 27/06/2015 0717 27/06/2015 07:45
27/06/2015 07:42 | 27/06/2015 07:49
27/06/2015 07:07 27/06/2015 0746 | 27/06/2015 07:16 . 28/06/2015 14:03
27/06/2015 0748 27/06/2015 07:24 2t/onaas 08.63
3710672015 0749 | 3710672015 08.08
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8.2.3 Discussao

1. INF01119 - Indice do Grau de Intencionalidade — IGI TCAR primeira etapa

Para o experimento INFO1119 ha pouco a dizer em termos de TCAI, uma vez que a
primeira etapa do experimento possui indicador IGI=0 (zero), o que ndo nos permite

analisa o0 OAR aplicado aos participantes em termos de TCAI.

Para a segunda etapa, ao buscarmos calcular o IGI para uma TCA secundaria, formada
exclusivamente por OAAs, obtivemos um valor IGl = 4,89 que indicou baixo grau de
intencionalidade para a TCA. A relacao Ripdtcar, que possui 0 maior peso no calculo do
IGI, resultou em um valor nulo. Restar-nos-ia obter um valor maximo nas relagdes
restantes, o que garantiria pelo menos valor mediano para o IGIl. Ao obtermos a relagao
Riadtcad = 3 e considerando o seu peso no calculo, bem como a Riadipd = 1, ficou patente
que, dentro dos critérios TCAI estabelecidos nesta tese, que a TCA secundaria também

nao possuia viés intencional significativo.

2. INF01119 - Indice do Grau de Convergéncia Discente — IGCD segunda etapa

As relacdes a serem consideradas sao as dadas pelas expressdes abaixo:

Riadtcad (A,T,S) = (4 x A)+(2 x T)+S
Riadipd (T,S) = ((2 x T)+S

IGCD= [(8 x Riadtcad(A,T,S)) + Riadipd(0,T,S)] + 5,9

Os critérios de avaliagao dos qualificadores A, T e S para Riadtcad séo aqueles definidos

na secéo 7.1.3, sendo que as perguntas basicas sao:

1. “O resultado da avaliagdo global da TCAD atingiu a nota minima (média,
tipicamente de 60%)? ” Sim=1; ndo =0  (Qualificador Avaliagao)
2. “O acionamento/operagao dos OAR foi tempestivo? ” SIM=1; Nao=0 e

“O tempo despendido na atividade possui variagao percentual negativa
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dentro do limite aceitavel ou é positiva em relagdo a previsao IPD mesmo acima
do limite % aceitavel (tipicamente 15% de tolerancia)? ” SIM=1; Nao=0
(Qualificador tempo)

3. “Todos os OAR foram acionados/operados? ” SIM=1; N&o=0 (Qualificador

sequéncia)

Para Riadipd, temos os seguintes questionamentos a serem realizados durante a

analise:

4. Houve negociagao de dispensa? SIM=1; Nao=0. (Qualificador Tempo)
5. O discente quebrou a sequéncia da TCAR? SIM=1; Nao=0

Assim, podemos obter os IGCD de cada trajetdria construida pelos participantes do
experimento a partir tabela 8-5, que nos fornece a frequéncia de uso de cada OAA
disponibilizado. Aplicando os critérios de avaliacdo dos qualificadores, obtivemos os
valores do qualificador “A” na tabela 8-3 e extraimos os tempos da tabela 8-4. Levando
os valores obtidos nas tabelas as expressdes Riadtcad (A, T,S) e Riadipd (T,S), obtivemos
os resultados vistos nas tabelas 8-6 e 8-7. Tomamos estes resultados e os aplicamos,
para cada TCAD construida, na expressao IGCD, resultando nos conteudos da tabela 8-
8.

Tabela 8-5 TCADs produzidas INFO1119
Fonte: autoria propria

ID OAA01 | OAAO2 | OAA03 | OAAO4 | OAAO5 | OAAO6 | OAAO7 | OAR
1 0 1 1 1 1 1 1 0
2 2 1 1 2 1 1 1 3
3 2 2 1 0 0 0 0 1
4 3 3 2 7 5 6 11 3
5 1 2 2 2 2 2 2 0
6 1 0 0 0 0 0 0 3
7 1 1 1 1 1 2 1 2
8 1 1 1 1 3 4 2 5
9 2 11 2 1 3 7 2 4
10 1 1 1 1 1 2 1 1
1 0 0 0 0 0 0 0 2

Média 1 2 1 1 2 2 2 2

Moda 1 1 1 1 3




Tabela 8-6 Qualificadores da Relagdo Riadtcad - Experimento INFO1119

Fonte: autoria propria

Participante | Avaliagao | Tempo | Sequencia | Riadtcad
1 1 0 1 5
2 0 0 1 1
3 0 1 0 2
4 0 1 1 3
5 1 1 1 7
6 0 0 0 0
7 1 0 1 5
8 1 1 1 7
9 0 0 0 0
10 1 1 1 7
11 0 0 0 0

Relagao Riadipd:

Tabela 8-7 Qualificadores da relagao Riadipd - Experimento INF01119

Fonte: autoria propria

Participante Tempo Sequencia | Riadipd
1 0 0 0
2 0 1 1
3 0 0 0
4 0 1 1
5 0 1 1
6 0 0 0
7 0 1 1
8 0 1 1
9 0 1 1
10 0 1 1
11 0 0 0

Observando os IGCD’s (Miccp=4.67;
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0=4.03) obtidos na tabela 8-8, procuramos

interpreta-los relativamente aos resultados de desempenho dos estudantes. Destaca-se

o fato de que um desempenho mais elevado nao apresentou relacao direta com o IGCD.

Isto pode ser faciimente observado quando comparamos os indices do participante 1 em

relagao ao participante 5. Vemos que embora o estudante um tenha um IGCD mais baixo
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que o participante 5, seu desempenho foi significativamente superior. Ao compararmos

os estudantes 7 aos estudantes 8 e 10, novamente o fenbmeno se repete.

O fato de ndao encontrarmos uma relagao direta entre desempenho e IGCD neste
experimento pode estar associado as lacunas amostrais verificadas na tabela. Uma
amostragem mais ampla e mais consistente pode nos dar mais condigdes de analise da
relacéo (IGCD, Desempenho).Dado que o IGI=4,89 nao se mostrou satisfatério para que
uma analise de trajetéria pudesse ser realizada, observaremos o proximo experimento
em busca de conclusdes mais apuradas.

Tabela 8-8 Indices do Grau de Convergéncia Discente - Experimento INFO1119
Fonte: autoria propria

Participante| IGCD |DESEMP
1 6.78 19.0
2 1.53 -
3 2.71 -
4 4.24 -
) 9.66 13.0
6 0.00 -
7 6.95 19.0
8 9.66 18.0
9 0.17 -
10 9.66 18.0
11 0.00 -

A tabela 8-9 nos permite realizar uma comparacdo entre a média de acessos a cada
OAA que foi realizada por cada estudante, bem como o IGCD calculado para esse
estudante. Assim, conjecturamos a possibilidade de que houvesse alguma relagao entre

o valor calculado dos IGCDs e a média de acessos que cada estudante realizou.

Para a tabela 8-9 aplicamos um Teste-t de Student, a = 0.05, levantando as seguintes

hipoéteses:

HO (hipotese nula): Uma frequéncia maior de acionamentos dos OAA nao aumenta o

IGCD auferido pelo estudante

H1 (hipdtese alternativa): Uma frequéncia maior a TCAR aumenta o IGCD auferido pelo

estudante
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Tabela 8-9 Frequéncia de acessos a trajetoria versus IGCD
Fonte: autoria propria

ID Media de Moda Desvio Padrao IGCD
acessos OAA (acessos OAA) | (acessos OAA)

1 1 1 0.4 6.78
2 1 1 0.5 1.53
3 1 0 1.0 2.71
4 5 3 3.1 4.24
5 2 2 0.4 9.66
6 0 0 0.4 0.00
7 1 1 0.4 6.95
8 2 1 1.2 9.66
9 4 2 3.7 0.17
10 1 1 0.4 9.66
11 0 0 0.0 0.00

Ao realizarmos o teste presumindo variancias diferentes, obtemos:

Tabela 8-10 Teste-t de Student - média de acessos a TCAR versus IGCD
Fonte: autoria propria

Media de acessos IGCD
OAA
Média 1.636363636 4.669091
Variancia 2.454545455 16.21047
Observagoes 11 11
Hipétese da diferenga de média 0
gl 13
Stat t -2.328174526
P(T<=t) uni-caudal 0.018343625
t critico uni-caudal 1.770933396
P(T<=t) bi-caudal 0.03668725
t critico bi-caudal 2.160368656

Considerando o valor P(T<=t) bi-caudal = 0.03668725 €& menor que a = 0.05 e que Stat
t = -2.328174526 estd a esquerda do t critico bi-caudal, temos que a HO deve ser
rejeitada. Desta forma, concluimos que a frequéncia de acesso a trajetoria por parte dos

estudantes pode ter relagcéo direta com o aumento do IGCD atribuido as suas TCADs.

Se o numero de acessos realmente afetar o IGCD, por outro lado devemos considerar
que este é um fator associado a relacdo Riadtcad, que atribui peso 2 aos acessos.
Entretanto, o cOmputo dos acessos nesta relagéo n&o esta ligado ao simples fato de um
acionamento de um OA ter ocorrido, mas sim ao fato de um acionamento ter disparado

uma atividade que onde sua duragao é observada. Quanto a relacado Riadipd, temos que
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€ uma relagéo negocial, onde os acionamentos sdo analisados em termos de sequéncia
da TCAD produzida, a um peso relacional minimo. Desta forma, ndo consideramos uma
falha do modelo a constatacdo de que a frequéncia de acesso pode influenciar o IGCD,
mas ha uma indicagao favoravel a que estudos venham a ser realizados na busca de
uma explicagao mais plausivel para esse fendmeno de aproximacéao entre a lAD e o IPD

que foi verificado. O grafico 8-4 apresenta de modo visual a frequéncia de acessos

ocorrida.
Grafico 8-4 Visitacdes aos OAA por estudante
Fonte: autoria prépria
Quantidade de acessos aos OAA
K
=
2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Participante

mOAAO01 mOAAO02 OAAO03 m OAA04 OAAO5 mOAAO06 m OAA07

O grafico 8-5 nos permite realizar um comparativo global de desempenhos, baseado nos
dados constantes da tabela 8-11. E interessante observar que apés a aplicar da TCAR
primaria (etapa 1 do experimento), os estudantes verificaram melhorias significativas em
seus desempenhos. A construgdo das TCADs apds a etapa 1 nao teve o objetivo de
verificar a melhoria do desempenho estudantil a partir do conteido, mas sim o de verificar
a aproximacao entre IPD e IAD através da aplicacdo de uma TCAR secundaria
(composta de OAAs). Neste sentido, ainda por inexisténcia de uma metodologia que
pudesse nos balizar quanto aos aspectos estruturais que poderiam promover a
conciliagao de intencionalidades, buscamos enfatizar a IPD em detrimento da IAD neste

primeiro experimento. O que verificamos no grafico 8-5 talvez seja um efeito dessa
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preponderdncia, uma vez que o descompromisso por parte dos estudantes se

manifestou no tempo e no espaco conceitual concebido.

Tabela 8-11 Comparativo Global de Desempenhos - INFO1119
Fonte: autoria propria

Pré Pos OAR Pos OAA
ID
DESEMP | tentativas | DESEMP | tentativas | DESEMP | tentativas

1 0 1 - - 19.0 1
2 - 1 - - - -
3 0 1 - - - -
4 0 1 18.0 1 - -
5 - 1 - - 13.0 1
6 0 1 18.0 1 - -
7 0 3 18.0 1 19.0 1
8 1 2 15.0 1 18.0 2*
9 0 3 17.0 1 -
10 0 2 16.0 1 18.0 1
11 0 1 17.0 1 - -

Média 0.1 17.0 17.4

Moda 0.0 18.0 19.0

Desvio padrao 0.3 1.2 2.5

* uma visualizagédo antes da postagem
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Grafico 8-5 Comparativo Global de Desempenhos - Etapas 1 e 2
Fonte: autoria propria
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8.2.4 Conclusoes

A aplicagao do experimento INFO1119 foi desafiadora, uma vez que iniciamos e etapa
de experimentagcdes sem a nocdo clara quanto a complexidade da elaboracdo de
Trajetorias Conceituais de Aprendizagem Intencionais. Nossos esforcos se viram
parcialmente frustrados neste primeiro experimento, uma vez que nao havia disponivel
um método capaz de avaliar o grau de intencionalidade contido na estruturagéo
pedagdgica das trajetdrias concebidas. As relagbdes entre IPD e IAD estavam longe de

serem identificadas.

A trajetéria primaria, assim considerada por se tratar do primeiro contato formal dos
estudantes com a tematica escolhida, ndo nos deu subsidios para uma avaliacdo
consistente das TCADs que foram construidas. Entretanto, pudemos observar as
dificuldades encontradas na adocdo OAs monoliticos quanto a coleta e armazenamento
de dados que permitissem obter relacbes, percebidas como latentes, de

intencionalidade.

A posteriori, os esfor¢gos na busca pelo desenvolvimento de uma metodologia capaz de

orientar o projeto e a construgdo de trajetérias intencionais pdde ser aplicado a este
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experimento, indicando que as trajetorias contidas neste experimento n&o permitiriam,

de fato, promover uma conciliagao intencional entre o ensino e a aprendizagem.

Aplicados os indices IGIl e IGCD neste experimento, ndo percebemos uma relagao clara
entre o IGCD e o desempenho discente, bem como constatamos que o IGCD, dentro do

ambito deste experimento, foi sensivel a frequéncia de acionamentos dos OAs.

8.3 Experimento INF01021 — Trajetérias de Aprendizagem (Sincronismo
hipermidia)

Esta experimentagao foi realizada entre os meses de setembro a dezembro. Todos os
participantes eram estudantes de graduacado do curso de Ciéncia da Computacao

matriculados eletivamente. A participacao foi voluntaria e o tamanho da amostra foi de

dezessete individuos (Midade=25.6; 0=4.9; todos homens).

A disciplina possuia 60h/a de carga horaria, sendo denominada “Projeto e
Implementagdo de Hiperdocumentos”. O objetivo da disciplina era o de prover
aprendizado relacionado a conceitos e aspectos inerentes a hiperdocumentos,
abordando técnicas e métodos aplicaveis a projetos, armazenamento e recuperagao

destes artefatos.

A tematica escolhida para o desenvolvimento do experimento foi a de Sincronismo
Multimidia, sendo que o assunto tinha previsdo para ser abordado a partir da 13? aula da

disciplina naquele semestre, com carga horaria letiva estimada em 3:56h/a.

Foi definido que haveria um periodo de contato presencial que permitisse o
desenvolvimento de lacos de identidade entre este pesquisador e a turma, de tal forma
que algum grau de compromisso pudesse ser estabelecido. Para tanto, observado o
plano de ensino da disciplina, auxiliamos o professor regente num periodo equivalente a
16h/a. Esta etapa transcorreu por trinta dias, onde houve alternancia entre as aulas
ministradas por este pesquisador e o professor regente, sendo sempre observado o
planejamento pedagdgico pré-existente. Durante esta etapa inicial, foi possivel
estabelecer uma rotina de interagdo com os participantes através do ambiente virtual de
aprendizagem Moodle, utilizado como ferramental de apoio no plano de ensino aplicado

a disciplina.
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Um primeiro pré-teste, denominado Pré-Teste |, foi elaborado e aplicado junto aos
estudantes que aderiram ao TCLE. Tal pré-teste teve como objetivo a identificagcao do
conjunto de subsuncgores relacionados a tematica de Sincronizagao Hipermidia de
maneira ndo exaustiva. Assim, buscamos identificar os estudantes que possuissem o
menor grau de conhecimento a respeito do assunto para que fizessem parte do Grupo
de Experimentacdo (GE). Aos estudantes que alcangaram ao menos 60% de
rendimento no pré-teste, coube-lhes o papel de Grupo de Controle (GC). Através do

Pré-Teste | foi possivel identificar 6 alunos candidatos ao GE.

Apds a amostragem de subsuncores obtida no Pré-Teste |, buscou-se realizar uma
fatoragdo da tematica do Sincronismo Multimidia, uma vez que este conceito foi
considerado uma agregacgao de subtemas granulares. O resultado dessa fatoragao pode
ser verificado na Matriz do Design Instrucional (MDI) disponibilizada no anexo B desta
tese. Tal fatoragdo constituiu-se em uma tentativa de proporcionar aos estudantes, da
forma mais abrangente possivel, a possibilidade de elaboragdo conceitual propria pela

agregacao dos subtemas considerados componentes fundamentais a luz da IPD.

Os subtemas foram organizados em Nucleos Conceituais (NCs) para os quais foram
construidos Objetos de Aprendizagem (OAs) compostos. Cabe ressaltar que,
inicialmente, foi pensada a aplicagao de mecanismos de busca por recomendacao para
OAs, o que nos permitiria empregar aqueles OAs mais aderentes aos objetivos da MDI
e que eventualmente estivessem armazenados em repositorios disponiveis para o meio
académico. Porém, apos a fatoragao do conceito de Sincronismo Multimidia, verificou-
se que nao era possivel obter um conjunto de OAs coerente com a fatoragao realizada.
Tal fato nos obrigou a elaboracdo de artefatos educacionais baseados em formularios
eletrébnicos que permitissem acomodar os NCs concebidos, tendo sido utilizada a
plataforma de formularios do Google, a qual avaliamos, a época, ser flexivel o suficiente
para que OAs de multiplas fontes e formatos de informagéo pudessem ser agregados
(videos, imagens, textos, hipermidias, etc). Além disso, foi necessaria a construgdo de
um artefato hipermidia complexo, visando atender aos requisitos do NC09 da MDI com
o apoio da Plataforma Prezi, também dotada de flexibilidade suficiente para atender as

demandas da proposta de investigacao desta tese (figuras 8-3 e 8-4).

De acordo com as abordagens de Trajetérias de Aprendizagem, o desempenho
estudantil idealmente deve ser auferido em um contexto de resolugao de uma situacao

problema. O Poés-teste realizado com todos os alunos foi aplicado em conjunto com a
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prova final da disciplina, via ferramenta eletrénica disponivel no Ambiente Virtual de
Aprendizagem. Os alunos tiveram tempo rigido para encerrar suas atividades

avaliativas, ndo sendo possivel multiplas submissdes de respostas.

Figura 8-3 Nucleo Conceitual 09 - Documentos Hipermidia
Fonte: autoria prépria

Eraclito Argolo - novembro/2015

PPGIE/UFRGS

Figura 8-4 Detalhe de percurso para o NC09
Fonte: autoria prépria.

(Prod. Chidiin Klrmer - UnsbAIG)
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Apos o atendimento dos requisitos elencados nos objetivos da MDI, novamente
recorremos a plataforma Prezi para elaborarmos e implementarmos o que foi
denominado Painel Conceitual. O Painel Conceitual (fig. 8-5), nada mais é que um
documento hipermidia que serviu como um protdtipo eletrdnico para a expressao da IPD,
uma vez que o encadeamento de NCs previsto na MDI pode ser apresentado aos

estudantes de maneira funcional. Trata-se da sistematizacao de um ECS monotematico.

Figura 8-5 Hipermidia Painel Conceitual - ECS Sincronismo
Fonte: autoria prépria

Painel de
Conceitos

Cada circulo estd relacionado a um

Sincronismo
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No Painel Conceitual implementado, a TCAR hipotetizada pelo professor pdde ser

inteiramente visualizada pelos estudantes (fig. 8-6).

Figura 8-6 Hipermidia Painel Conceitual — Detalhe
Fonte: autoria prépria

Painel de
Conceitos

Cada circulo estd relacionado a um
subconceito - Embora haja uma
HL!IHEI’H(;ED que sugere umna sequéncia,
vocé pode seleciona-los a seu critério.

A figura 8-8 apresenta uma aproximacgao visual para o Nucleo Conceitual de numero 06
(NCO06), visando ilustrar como uma numeracao foi realizada para cada NC. Esta
numeragao, disposta em sentido anti-horario, foi sugerida como resultado da fatoragao
do conceito de Sincronismo Multimidia, sendo que os digitos de 1 a 9 serviram como
indices sugestivos de sequenciamento para a promog¢édo do encadeamento dos NCs.
Entretanto, o carater apenas sugestivo da numeragéo deixou a cargo dos estudantes a

decis&o de seguir ou ndo a ordenacéo de NCs.

Também foi possivel permitir aos estudantes solicitar a dispensa e a acreditagéo de
qualquer um dos NCs ali disponibilizados (fig. 8-9). Caso uma dispensa fosse solicitada,
o estudante necessariamente deveria passar por uma avaliacao elaborada visando a
afericdo conceitual correspondente aquele NC. Se o estudante obtivesse pelo menos um
resultado equivalente a 60% da nota atribuida a avaliagcao destinada a aferigdo conceitual

de dispensa, o aluno entédo poderia receber a acreditagao para o NC para o qual foi feita
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a solicitacdo, ndo havendo entdo a necessidade de empreender a carga horaria para o

NC correspondente a solicitagdo atendida.

Figura 8-7 Hipermidia Painel Conceitual — detalhe da numeracgio de um dos Niicleos Conceituais
Fonte: autoria prépria

idiaenvolvem '\ ;
légicos que devemn V4 6 - Midias e as
Sincronizagdes

b Canceito

jaber mais sobre o
1e o link abaixa :

Caso o estudante ndo obtivesse uma avaliagdo satisfatéria na sua solicitacdo de
dispensa, entdo ocorreria a comunicagcao do resultado (fig. 8.10) e a ele seria
recomendada a visitacdo ao NC cuja dispensa foi pretendida e nao atendida.

Figura 8-8 Detalhe do mecanismo de dispensa empregado para um NC qualquer
Fonte: autoria prépria

Dispensar | | " Estudar o Conceito

Caso vocé queira ser dispensado deste

AT Caso queira saber mais sobre o
subtema, pedimos que vocé clique neste
link:

assunto, clique no link abaixo :

http://goo.gl/forms/1Qo04gmSfW9
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Figura 8-9 Exemplo de uma comunicacio de resultado para uma solicitacdo de dispensa negada

Fonte: autoria propria

m = ‘I
' Time For
Feedback
T e @

Ola <aluno>,
Boa noite!

Apos avaliarmos a resposta que vocé deu ao pedido de dispensa do subtema 02 do
Painel Conceitual (PC), informamos que néao foi possivel lhe conferir os créditos de forma
satisfatoria.

Solicitamos que vocé retorne ao PC assim que possivel e realize os estudos conceituais
para este subtema. Esperamos assim que sejam criadas condigdes para que vocé possa
obter os créditos pretendidos.

Atenciosamente,

Desta forma, procuramos possibilitar que a Intencionalidade de Aprendizagem
Discente (IAD) pudesse se manifestar, dadas as possibilidades de escolha da sequéncia

de estudo e da solicitacdo de dispensa para um ou mais NCs.

Todos os esforgos acima descritos demandaram 45 dias para serem concluidos e, ao
longo deste decurso, dois dos estudantes identificados para alocagdo no GE evadiram-
se, 0 que nos levou a considerar prudente a reaplicacdo do pré-teste I, o que
possivelmente nos permitiria encontrar novos participantes para alocagédo no GE.
Denominado Pré-Teste Il, coincidentemente conseguimos identificar 6 (seis) estudantes
candidatos ao GE. Lamentavelmente nao pudemos contar com o estudante do género
feminino para a conclusao do estudo, uma vez que ela foi um dos participantes a evadir
da disciplina. No Pré-Teste Il, houve a inclusdo de um estudante que anteriormente nao
foi identificado como candidato ao GE. Para os demais que ja haviam sido identificados
para este grupo, foram confirmados os indices de avaliagédo obtidos no Pré-Teste | e eles

foram mantidos como anteriormente identificados. A tabela 8-12 apresenta o

desempenho dos estudantes no Pré-Teste | (Mnota=7,67; 0=3,83) e Pré-Teste Il

(Mnota=6,67; 0=1,37) selecionados para o GE. Os pré-testes valiam 15 pontos e as notas
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dos alunos estdo expressas em termos de nota e percentual relativo ao valor total das

avaliagdes.

Tabela 8-12 Desempenho dos alunos selecionados para o grupo de experimento
Fonte: autoria propria

Aluno Pre 1l (15) Pre | (15) rel I/11
nota nota

f***@hotmail.com 7 46.67% 9 60.00% -22.22%
J***@ig.com.br 7 46.67%| 6 40.00% 16.67%
r**@gmail.com 7 46.67% 8 53.33% -12.50%
c***@yahoo.com.br 8 53.33%| 10 66.67% -20.00%
m***@inf.ufrgs.br 7 46.67%| 12 80.00% -41.67%
s***@hotmail.com 4 26.67% 1 6.67%| 300.00%

A tabela 8-13 sintetiza os resultados obtidos pelos participantes do experimento
INFO1021. Nela podemos identificar valores grafados nas cores verde e vermelha. A cor
verde é uma indicacido de que uma solicitacdo de dispensa para um dado NC foi
concedida, sendo que o valor exibido na tabela foi o resultado alcangado pelo estudante
no teste subsuncor realizado para verificacdo da viabilidade de atendimento da
demanda. Valores na cor vermelha indicam que uma solicitagdo de dispensa nao foi
atendida, sendo que o estudante, apds ver frustrada a sua intengédo, ndo seguiu a
recomendacado de prosseguir nos estudos para o NC correspondente ao pedido de
dispensa. Caso ele tenha seguido a recomendacao, sera registrado o valor obtido por
ele ao realizar o teste subsuncor existente no NC acionado. O conjunto de ocorréncias
para o experimento pode ser verificado no Anexo C desta tese. Cabe ressaltar que esta
pesquisa considerou as seguintes ocorréncias, classificadas por tipo para serem

registradas na base de dados Intentio:

e Tipo 1 - percurso: o estudante decidiu percorrer o nucleo conceitual

e Tipo 2 - dispensa concedida: O estudante considera possuir os subsungores
para o percurso em questao, solicita dispensa e aufere resultados satisfatorios;

e Tipo 3 - dispensa negada: O estudante considera possuir os subsungores para
0 percurso em questao, solicita dispensa e nao aufere resultados satisfatorios;

e Tipo 4 - lacuna: o estudante ignorou o percurso recomendado correspondente;

e Tipo 5 - lacuna: Apds negada a dispensa, o estudante ndo desenvolveu o

percurso recomendado correspondente
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Ocorréncias do Tipo 1 correspondem a materializagao tempéreo-espacial de um NC na
TCAD de um estudante, gerada por iniciativa prépria ou por recomendagao. Caso o
estudante ignore sem motivo aparente um determinado NC, uma ocorréncia do Tipo 4 é
persistida na base de dados. Solicitagdes de dispensa podem gerar ocorréncias do tipo

2, tipo 3 e tipo 5.

A tabela 8-13 ndao nos permite visualizar qual foi o procedimento adotado por um
estudante, por exemplo, ao ver seu pedido de dispensa frustrado. Entretanto, a tabela
gue exibe o panorama de eventos associados as TCADs encontrada no anexo C fornece
maiores detalhes a respeito. Nela, caso uma dispensa seja solicitada e negada, uma
ocorréncia é registrada em vermelho indicando dispensa. Assim, uma recomendac¢ao de
estudo é gerada e caso o estudante a ignore, uma ocorréncia de lacuna, também grafada
em vermelho, é registrada na tabela e uma ocorréncia do tipo 5 € persistida na base de
dados. Na tabela encontrada no anexo, ha lacunas grafadas em azul, que indicam uma

ocorréncia a ser persistida na base de dados como sendo do tipo 4.
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Tabela 8-13 A tematica Sincronismo Multimidia — INFO1021 - Agregacgéo de resultados dos testes subsungores contidos nos nucleos conceituais.

Fonte: autoria propria

Conceito Sincronismo - NCs Agregados

Estudante | NC01 |[NC02 | NC03 |[NC04 | NC05 | NC06 | NC0O7 | NC08 | NC09 | Média | Moda | Mediana | Desvio Padrao
19 38.3| 50.0) 60.0/ 200, 0.0/ 0.0) 60.0/ 0.0] 20.0f 276 0.0 20.0 25.3
30 66.7| 80.0/ 80.0/ 0.0/ 0.0| 80.0/ 20.0f 20.0f 70.0f{ 46.3| 80.0 66.7 35.5
31 36.7] 0.0 300/ 0.0] 0.0/ 30.0] 20.0| 80.0] 20.0] =241 0.0 20.0 25.3
32 61.7| 90.0/ 70.0| 80.0/ 70.0| 50.0/ 80.0| 80.0| 80.0f 73.5| 80.0 80.0 12.0
33 19.2/100.0| 50.0| 80.0/ 0.0] 50.0| 80.0] 40.0| 80.0] 55.5| 80.0 50.0 32.6
34 61.7| 70.0) 80.0/ 0.0] 80.0|/ 50.0/100.0|/100.0/ 0.0] 60.2| 80.0 70.0 37.8
35 70.0| 60.0/ 0.0| 20.0| 60.0/ 40.0, 0.0/ 0.0|] 40.0f 32.2 0.0 40.0 28.2
36 71.7| 50.0/ 50.0/100.0/ 0.0| 70.0f 90.0f 0.0|] 40.0f 524| 50.0 50.0 354
37 47.0| 70.0] 90.0f 90.0] 50.0] 20.0] 70.0] 60.0] 50.0f 60.8]| 70.0 60.0 22.3
38 83| 00| 00/ 00| 0.0] 40.0f 0.0f 30.0f 0.0 8.7 0.0 0.0 15.4
40 25.0/ 50.0, 0.0/ 0.0, 0.0/ 0.0/ 0.0f 0.0f 0. 8.3 0.0 0.0 17.7
45 61.7] 20.0] 60.0] 70.0] 0.0/ 30.0] 80.0|100.0] 20.0] 49.1| 20.0 60.0 33.0

A tabela 8.14 nos apresenta um resumo estatistico das medidas de tendéncia central que foram geradas pelas TCADs para cada NC.

Tabela 8-14 Estatistica dos resultados agregados por cada nucleo que foram auferidos pelos participantes do experimento INFO1021

Fonte: autoria propria

Por nucleo NCO1 NCo02 NCo03 NCo04 NCO05 NCo06 NCo7 NCo08 NCo09

Média 47.3 53.3 47.5 38.3 21.7 38.3 50.0 42.5 35.0
Moda 61.7 50.0 0.0 0.0 0.0 50.0 80.0 0.0 20.0
Mediana 54.3 55.0 55.0 20.0 0.0 40.0 65.0 35.0 30.0
Desvio Padréo 21.5 32.6 32.8 41.5 32.7 244 38.8 40.0 30.0
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A tabela 8-15 também traz medidas de tendéncia central do somatério de todas as avaliagdes
realizadas em todos os NCs, apds terem sido geradas todas as TCADs contidas no ECS
Sincronismo Multimidia.

Tabela 8-15 Resultado global - Turma INFO1021 - Sincronismo Multimidia
Fonte: autoria propria

TURMA

Média 41.6
Moda 0.0
Mediana 43.5
Desvio Padrao 33.2

Os estudantes foram submetidos a um pds-teste subsungor composto de uma descrigao
de uma demanda por um projeto de um sistema hipermidia e 5 perguntas relacionadas
aos conceitos de Sistemas Multimidia aplicados ao projeto. A tabela 8-16 apresenta as
notas indiscriminadas e agrupadas por tipo de participagcdo dos estudantes no
experimento. Estas notas sido resultado do somatério das notas alcancadas pelos
estudantes, sendo que os valores expressos na tabela estdo normalizados em fungao
de o valor unitario das questbes ser de 0,56 pontos. Estes valores foram utilizados para
que pudéssemos realizar a verificagao, através da metodologia Teste-t de Student, das
seguintes hipoteses:

Tabela 8-16 Agrupamento das notas dos estudantes
Fonte: autoria propria

GE GC
TCAD(GE) TCAD S/TCAD

5.00 5.00 4.00
5.00 5.00 4.00
5.00 4.00 5.00
4.00 3.00 4.00
3.00 5.00 3.00
4.00 2.00 2.00

¢ Ho (hipotese nula): “Nao ha diferenga entre as médias obtidas pelos estudantes
que fizeram uso do ECS monotematico Painel Conceitual em relagdo aos que

nao fizeram uso do Painel Conceitual’.
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e H1 (hipétese alternativa): “Existe diferenga entre as médias dos estudantes que
fizeram uso do ECS monotematico Painel Conceitual em relacdo aos que nao

fizeram uso do Painel Conceitual”.
Foram feitos 4 Testes-t de Student distintos de acordo com os seguintes critérios:

1. Entre estudantes pertencentes ao Grupo de Controle (GC) que usaram o ECS e
0s que nao usaram - GC c/s(TCAD);

2. Entre estudantes pertencentes ao Grupo de Controle (GC) e Grupo de
Experimento (GE) que usaram o ECS — GC/GE(TCAD);

3. Entre estudantes pertencentes ao Grupo de Controle (GC) que nao usaram o ECS
e o Grupo de Experimento (GE) - GC(s/TCAD)/GE;

4. Todos os estudantes que que usaram o ECS versus o0s que ndo usaram
(s/ITCAD)/TCAD.

Os trés primeiros testes foram realizados levando em consideragdo que as amostras
possuiam 0 mesmo tamanho, para os quais entao foi escolhido o Teste-t de Student para
variancias equivalentes. Para o quarto teste, foi aplicado o Teste-t de Student para

variancias diferentes (tamanhos amostrais diferentes).

Tabela 8-17 Teste-T de Student - Critério 1 - GC c/s(TCAD)
Fonte : autoria propria
Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes

S/TCAD TCAD

Média 3.666666667 4
Variancia 1.066666667 1.6
Observagoes 6 6
Variancia agrupada 1.333333333
Hipétese da diferenga de média 0
gl 10
Stat t -0.5
P(T<=t) uni-caudal 0.313946803
t critico uni-caudal 1.812461123
P(T<=t) bi-caudal 0.627893606
t critico bi-caudal 2.228138852

A tabela 8-17 apresenta os resultados para o Teste-t de Student aplicado ao critério 1 -
entre estudantes pertencentes ao Grupo de Controle (GC) que usaram o ECS e os que

nao usaram. Encontramos um valor P(T<=t) bi-caudal maior que o valor de significancia
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a=0.05, indicando que deveremos aceitar HO. Quanto mais préximo de 1, mais forte deve
ser a aceitacao da hipotese nula. Assinalamos que o valor de t critico bicaudal é o ponto
limite (divisor esquerda-direita) da distribuigdo, sendo que Stat t possui valor igual a -0,5,

estando a esquerda de t critico, dentro da zona de aceitagao de HO.

Tabela 8-18 Teste-T de Student - critério 2 - GC/GE(TCAD)
Fonte : autoria propria
Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes

TCAD  TCAD(GE)

Média 4 4333333
Variancia 1.6 0.666667
Observagoes 6 6
Variancia agrupada 1.133333
Hipotese da diferenca de média 0
gl 10
Stat t -0.54233
P(T<=t) uni-caudal 0.299735
t critico uni-caudal 1.812461
P(T<=t) bi-caudal 0.59947
t critico bi-caudal 2.228139

Na tabela 8-18 encontramos o Teste-t de Student aplicado ao critério 2 - entre estudantes
pertencentes ao Grupo de Controle (GC) que usaram o ECS e os o Grupo de
Experimento (GE). Encontramos um valor P(T<=t) bi-caudal maior que o valor de
significancia a=0.05, indicando que deveremos aceitar HO. Verifica-se que Stat t possui
valor igual a -0,54, estando a esquerda de t critico, dentro da zona de aceitagdo da
hipétese nula HO.

Tabela 8-19 Teste-t de Student - critério 3 - GC(s/TCAD)/GE

Fonte : autoria propria
Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes

S/TCAD TCAD(GE)

Média 3.666667  4.333333
Variancia 1.066667  0.666667
Observagoes 6 6
Variancia agrupada 0.866667
Hipotese da diferenga de média 0
gl 10
Stat t -1.24035
P(T<=t) uni-caudal 0.12158
t critico uni-caudal 1.812461
P(T<=t) bi-caudal 0.24316

t critico bi-caudal 2.228139
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A tabela 8-19 exibe os resultados do Teste-t de Student aplicado ao critério 3 - entre
estudantes pertencentes ao Grupo de Controle (GC) que ndo usaram o ECS e o Grupo
de Experimento (GE), encontramos um valor P(T<=t) bi-caudal maior que o valor de
significancia a=0.05, indicando que deveremos aceitar HO. Verifica-se que Stat t possui
valor igual a -1,24, estando a esquerda de t critico, implicando na aceitagao da hipotese
nula HO.

Tabela 8-20 Teste-t de Student critério 4 - (s/TCAD)/TCAD
Fonte : autoria propria
Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes

S/TCAD TCAD

Média 3.666667 4.166667
Variancia 1.066667 1.060606
Observagoes 6 12
Hipotese da diferenca de média 0
gl 10
Stat t -0.96916
P(T<=t) uni-caudal 0.17766
t critico uni-caudal 1.812461
P(T<=t) bi-caudal 0.355319
t critico bi-caudal 2.228139

Por fim, realizamos o Teste-t de Student para o critério 4 (tabela 8-20) que, por possuir
tamanhos de amostra diferentes, tem presunc¢ao de variancia diferente entre os grupos.
Novamente encontramos um valor P(T<=t) bi-caudal maior que o valor de significancia
a=0.05, indicando que deveremos aceitar HO. Verifica-se que Statt=-0,9616, dentro da

faixa de aceitacdo de HO.

Apds arealizagcado dos Testes-t de Student para os quatro critérios definidos, concluimos
que a hipétese nula Ho: “Nao ha diferenca entre as médias obtidas pelos estudantes
que fizeram uso do ECS monotematico Painel Conceitual em relacdo aos que nao
fizeram uso do Painel Conceitual” deve ser aceita em todos os casos analisados nesta
secdo. Ressaltamos que o tamanho da amostragem ndo € a ideal, o que sugere a
necessidade da realizacdo novas rodadas experimentais com tamanhos amostrais mais
significativos. Isto transparece mais ainda quando observamos que os resultados para o
testes aplicados aos critérios 3 e 4 obtidos para P(T<=t) bi-caudal possuem maior
proximidade de zero em relacdo aos demais critérios, possivelmente indicando que para

amostragens maiores a hipotese nula podera vir a ser rejeitada.
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A tabela 8-21 nos traz os valores finais obtidos no experimento INFO1021. Ela leva em
consideracdo os valores auferidos pelos alunos na prova final da disciplina e os
respectivos percentuais obtidos em relagao ao valor total da prova. A coluna Nota PC
Ajustada diz respeito aos valores, normalizados, para a nota auferida no pds-teste
embutido na prova final. Assim, registramos um valor absoluto para o pés-teste e
verificamos qual foi o percentual alcangado pelos estudantes em relacéo a ele. Fizemos
a separagao dos estudantes por modalidade, sendo que o grupo controle diferiu nos
procedimentos em relacdo ao grupo experimental por terem assistido uma aula

presencial a respeito da tematica, o que nao ocorreu para o GE.

Tabela 8-21 Resultados finais - Prova Final da disciplina
Fonte: autoria propria

Modalidade
Aluno Nota final % prova NotaPC % PC Método Grupo
total da Ajustada
prova

EaD

32 7.69  76.90% 5.00 100% TCAD Experimento
30 7.96 79.60% 5.00 100% TCAD Experimento
34 8.33  83.30% 5.00 100% TCAD Experimento
33 7.78  77.80% 4.00 80% TCAD Experimento
35 6.67 66.70% 3.00 60% TCAD Experimento
31 542  54.20% 4.00 80% TCAD Experimento

Presencial

43 8.7 87% 4.00 80% sem TCAD Controle
36 8.47 85% 5.00 100% TCAD Controle
39 8.89 89% 4.00 80% sem TCAD Controle
19 8.33 83% 5.00 100% TCAD Controle
37 8.89 89% 4.00 80% TCAD Controle
38 7.22 72% 3.00 60% TCAD Controle
46 6.81 68% 4.00 80% sem TCAD Controle
40 9.03 90% 5.00 100% TCAD Controle
44 7.31 73% 3.00 60% sem TCAD Controle
45 7.5 75% 2.00 40% TCAD Controle
42 3.89 39% 2.00 40% sem TCAD Controle

A tabela 8-22 apresenta as medidas de tendéncia central discriminada por modalidade de
ensino.
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Tabela 8-22 Estatisticas do Pos Teste - Resolugao de Problema - Painel Conceitual
Fonte: autoria propria

MODA MEDIANA DESVIO PADRAO COEFICIENTE DE VARIA(}i\O
EaD Presencial EaD Presencial EaD Presencial EaD Presencial
5 4 450 4.00 0.82 1.10 0.19 0.30

Tabela 8-23 Percentual de utilizagdo do Painel Conceitual - Todos os Grupos
Fonte: autoria propria

Aluno | ¢ utilizagsio PC Média TCAD IGCD
35 60% 32,22 0,51
31 90% 24,07 1,36
32 100% 73,52 6,95
34 100% 60,19 6,95
30 100% 46,30 1,36
33 90% 55,47 1,86
40 20% 8,33 0,51
19 60% 27,59 51
38 20% 8,70 0,51
36 80% 52,41 1,69
45 80% 49,07 0,51
37 100% 60,78 6,78

Ao observarmos a tabela 8-23, formulamos uma primeira hipétese para analise pelo método
Teste-t de Student :
¢ Ho (hipotese nula): O acionamento de todos os NCs do Painel Conceitual nao
fez diferenga nas médias dos alunos
o H1 (hipétese alternativa): O acionamento de todos os NCs do Painel

Conceitual fez diferenca nas médias dos alunos

Tomamos como parametro um valor de significancia a=0.05 e aplicamos o Teste-t de
Student presumindo variancias equivalentes. Assim obtivemos a tabela 8-24.
Encontramos um valor P(T<=t) bi-caudal = 0.0041, tendente a zero e menor que o valor
de significancia a=0.05, indicando que deveremos rejeitar HO. Assinalamos que Stat t
possui valor igual a 3.20215, estando a direita de t critico, fora da zona de aceitagao de
HO. Assim, concluimos que o acionamento de todos os NCs do Painel Conceitual fez
diferenca nas médias dos alunos. Isto equivale a dizer que a convergéncia dos alunos a

IPD pode ter sido determinante para o desempenho obtido.
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Tabela 8-24 Teste-t de Student para frequencia de acionamentos do Painel Conceitual
Fonte: autoria propria
Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes

% utilizagdo PC  Média TCAD

Média 75 41.55416667
Variancia 863.6363636 445.4830811
Observagoes 12 12
Variancia agrupada 654.5597223
Hipotese da diferenga de média 0
gl 22
Stat t 3.202159847

0.002055552
1.717144374
0.004111105
2.073873068

P(T<=t) uni-caudal
t critico uni-caudal
P(T<=t) bi-caudal
t critico bi-caudal

Ainda observando a tabela 8.23, aplicamos novamente o Teste-t de student para as

seguintes hipoteses:

¢ Ho (hipotese nula): O IGCD auferido nas TCADS nao fez diferenga nas médias
dos estudantes.
e H1 (hipétese alternativa): O IGCD auferido nas TCADS fez diferenca nas

médias dos estudantes.

Tabela 8-25 Teste-t de Student para IGCD versus médias das notas por TCAD
Fonte: autoria prépria

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes

Média TCAD IGCD

Média 41.55416667 2.458333333
Variancia 4454830811 7.397087879
Observagoes 12 12
Variancia agrupada 226.4400845
Hipotese da diferenga de média 0
gl 22
Stat t 6.363989372
P(T<=t) uni-caudal 1.05088E-06
t critico uni-caudal 1.717144374
P(T<=t) bi-caudal 2.10175E-06
t critico bi-caudal 2.073873068
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Novamente tomamos como parametro um valor de significancia a=0.05 e aplicamos o
Teste-t de Student presumindo varidncias equivalentes. Assim obtivemos a tabela 8-25.
Encontramos um valor P(T<=t) bi-caudal =2.10175E-06, tendente a zero e menor que o
valor de significancia 0=0.05, indicando que deveremos rejeitar HO. O valor de Stat t
=6.363989372 esta muito a direita de t critico, fora da zona de aceitagdo de HO. Assim,
concluimos que O IGCD auferido nas TCADS fez diferenca nas médias dos estudantes.
Isto reforga a nogado de que a convergéncia dos alunos a IPD foi determinante para o

desempenho obtido.

8.3.1 Discussao

A implementagdo de um ECS monotematico permitiu que a relagao IAD pudesse emergir
de maneira mais fluida devido a fatoracdo do Conceito de Sincronismo Multimidia,
acompanhada da construcdo de OARs capazes de realizar medi¢des subsungoras que,
de acordo com as expressodes relacionais empregadas nos calculos do IGl e do IGCD,
proporcionaram respectivamente as TCAR um viés intencional mais acentuado e as
TCADs um carater mais conciliador entre as IPD e IAD. As TCADs passaram a contar
com recursos negociais, pois tornou-se possivel a solicitacdo de dispensas e a quebra

de sequéncia da TCAR proposta.

Seria de se imaginar que uma maior adesao a proposta pedagdgica traria beneficios ao
desempenho estudantil. Concomitantemente, seria desejavel estimar os efeitos da
utilizacdo do Painel Conceitual nas notas dos alunos que o utilizaram em relacao aos
que nao tiveram a mesma oportunidade. Inicialmente os estudantes alocados no grupo
de controle contavam somente com uma aula presencial sobre a tematica Sincronismo
Multimidia. Enquanto isso, o grupo de experimentagao foi dispensado da aula presencial
e assimilou os conceitos da tematica via Painel Conceitual. Entretanto, os Testes-t de
Student aplicados entre os grupos amostrais geraram os resultados disponiveis nas

tabelas 8-17 a 8-20, que trouxeram como resultado a aceitacao de

(A)Ho (hipotese nula): “Nao ha diferenga entre as médias obtidas pelos estudantes
que fizeram uso do ECS monotematico Painel Conceitual em relacdo aos que

nao fizeram uso do Painel Conceitual’.

A aceitacao de (A) ndo nos pareceu convincente, tanto mais porque as amostras sao

muito pequenas, o que pode ter afetado negativamente os resultados obtidos. Quando a
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mesma hipétese foi testada para um numero maior de utilizadores do Painel Conceitual
(agrupamento das tabelas 8-19 a 8-20), verificamos uma queda interessante nos valores
obtidos para o valor P(T<=t) bi-caudal, o que pode ser um indicio de que um tamanho

amostral mais ampliado podera contradizer (A).

Em busca de mais esclarecimentos, realizamos novos Testes-t de Student sobre os

valores da tabela 8-23, levando em consideracao a hipotese nula seguinte:

(B)Ho (hipotese nula): O IGCD auferido nas TCADS nao fez diferenga nas médias

dos estudantes.

Os valores de P(T<=t) bi-caudal foram mais contundentes do que os obtidos nos testes
anteriores. A rejeigao de (B) nos inclinou a aceitar mais facilmente o IGCD e, por reflexo,
o IGIl. Porém, ainda ponderamos o fato de que o volume de amostras foi baixo, o que
enseja trabalhos futuros visando a aplicagdo dos mesmos testes, desta vez com
tamanhos amostrais maiores que 30, valor recomendado na literatura, mas nao obstante
para tamanhos amostrais menores, quando entdo o Teste-t de Student passa a

apresentar maior robustez.

8.3.2 Conclusoes

O fato de utilizarmos um protétipo de ECS para averiguar os principios de Trajetorias
Conceituais de Aprendizagem Intencionais (TCAIls) apresentou resultados
interessantes. Houve oportunidade para o refinamento de nossas percepgdes a respeito
da intencionalidade, o que acabou por contribuir para o desenvolvimento de uma
abordagem heuristica favoravel a formalizagdo de alguns dos principios de TCAI. Foi a
partir da avaliacdo das limitagdes verificadas no experimento INFO1119 que pudemos
avancar na elaboracdao de um método experimental mais consistente que, ao final,

resultou na formalizacao das relagdes intencionais encontradas no capitulo 7.

Ao investigarmos alguns dos potenciais efeitos da abordagem TCAI, nao foi possivel
afirmar de maneira categérica que o Painel Conceitual foi responsavel por uma vantagem
comparativa significativa em relagdo ao desempenho dos estudantes que nao fizeram
uso da TCAR ofertada (ver tabela 8-22, onde o grupo EaD corresponde ao grupo
experimental GE). Mesmo assim, se observados os resultados obtidos na tabela 8-12

em relagao a tabela 8-22, podemos perceber que houve efetividade de aprendizado para
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os alunos do GE, que iniciaram o experimento com desempenho abaixo da média e

concluiram o experimento com resultados animadores.

Ao observarmos os Testes-t de Student descritos nas tabelas 8-24 e 8-25, obtivemos um
estimulo a continuidade das pesquisas em TCAI, uma vez que pudemos considerar que
o IGCD influenciou o resultado das médias dos estudantes, o que extende a conclusao,
por derivacdo tedrica dos construtos relacionais do IGlI em relacdo ao IGCD, a
potencialidade latente na aplicacido de principios TCAI nos processos de ensino e

aprendizagem.
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9 CONCLUSOES

A compreensao de que ha fatores intencionais latentes que estdo subjacentes nos
processos de ensino e aprendizagem apoiados por computadores nos instiga a buscar
por mais producédo de conhecimentos a respeito do tema. Quando nos atentamos para
a proposicao de Chevallard (1991) para a proposi¢gao do Principio da Transposigcao
Didatica, veio a tona a um aspecto contextual inspirador para este trabalho. Caberia a
nos o aprofundamento em estudos sobre os processos de ensino e aprendizagem na
busca pela explicitacao de dois dos fenbmenos mais latentes nas relagdes educacionais:
a Intencionalidade Pedagogica Docente e a Intencionalidade de Aprendizagem Discente.
O desafio nao seria repelido. A EaD nos pareceu adequada para servir de palco para
esta investigagédo, uma vez que a maturidade das solugdes tecnoldégicas das quais ela
se vale nos permitiria avangar de maneira assertiva por sobre as questdes de pesquisa.
Passamos a avaliar multiplas abordagens, encontrando na Teoria da Atividade um pilar
para a compreensao dos aspectos levantados por Chevallard. A concatenacédo destas
duas proposi¢des a visdo fenomenoldgica enraizada na abordagem de Brentano nos
permitiu avancar mais aceleradamente rumo a identificacdo das relagdes intencionais
qgue nos proporcionaram a formalizagao dos indicadores IGl e IGCD. O fato é que o
resultado final deste trabalho é a abertura de novas possibilidades investigativas no

campo das Trajetdérias Conceituais Intencionais.

O experimento INFO1119 foi a nossa primeira iniciativa investigativa em busca do
desenvolvimento de indices que nos permitissem inferir a distancia entre a IPD e IAD.
Inicialmente havia uma percepgado de que as intencionalidades estavam latentes nos
processos de ensino e aprendizagem, mas nao possuiamos, até entao, um ferramental
voltado a identificagdo e produgdo de relagdes intencionais nas Trajetérias Conceituais
de Aprendizagem. Ao contrario dos métodos mentalistas de detecgdo emocional
(ENGESTROM, MIETTINEN & PUNAMAKI, 1999), optamos por considerar que a
intencionalidade pode ser orientada por um planejamento prévio, cabendo ao exercicio
da liberdade intencional a atribuicdo de algum grau de valor aos compromissos
normativos educacionais. Porém, para que fosse possivel dar vazdo a essas
intencionalidades era necessario, antes de mais nada, estabelecer critérios minimos
suficientes para que, através dessa liberdade tutelada, pudéssemos buscar a verificagao

de eventuais beneficios detectaveis ao processo de ensino e de aprendizagem com o
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uso da abordagem TCAI. Naturalmente muito ha que ser feito, especialmente no que diz

respeito a jungéo dos principios de TCAI a outras formas de pensar a educagado. Nossa

abordagem ainda carece de mais aprofundamento, mas abre nossas mentes para um

potencial ganho que podera advir com a evolugao das propostas de TCAI.

Como contribui¢cdes auferidas nesta tese, podemos elencar:

A proposi¢cdo de um indice de viés intencional util a avaliacdo de Trajetorias
Conceituais de Aprendizagem. Denominado indice do Grau de Intencionalidade
(IGI), sua finalidade é a de permitir a realizacao de estimativas quanto ao potencial
de promogao da convergéncia entre a Intencionalidade Pedagégica Docente
(IPD) e a Intencionalidade de Aprendizagem Discente (IAD);

A proposigao de um indice de aderéncia intencional discente, util a avaliagao das
TCADs produzidas durante o processo de aprendizagem. Denominado indice do
Grau de Convergéncia Discente (IGCD), este indicador € util para identificar, em
cada TCAD produzida, o grau de aderéncia discente a proposta intencional latente
que existe em cada TCAR;

A implementagao de um conjunto formal de relagbes capazes de contribuir para a
proposicao de projetos de TCAIs. O reconhecimento do principio da existéncia de
relagdes intencionais que podem promover a interligacdo da IPD a IAD tem o
potencial de contribuir a que interessados na elaboracdo e construcdo de
trajetérias de aprendizagem apoiadas por computador viabilizem a manifestagao
da intencionalidade em seus artefatos educacionais;

A proposicao de uma estrutura que contribui para a viabilidade da apuracao,
armazenamento e representacido de TCADs denominada Tempo-Espacgo (T-E),
que leva em conta o fato de o tempo produzir marcos distintos para cada TCAD
possivel.

A proposi¢cdo da modelagem de Espagos Conceituais Sistémicos (ECSs), que
permitem a acomodacao de TCAlIs.

A obtencao de indicios de que a abordagem TCAI pode, conforme discutido na
secao 8.3.1, afetar positivamente o desempenho dos alunos. Tal conclusao ainda
necessita de mais investigagdes, mas a modelagem dos Indicadores 1Gl e IGCD

se mostrou promissora.
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O trabalho teve como principal limitagao o tamanho das amostras. Pesquisas no campo
da intencionalidade contam com a participag¢ao de centenas de participantes, que podem
se envolver em estudos longitudinais que empregam ferramental metodoldgico
sofisticado. Os tratamentos estatisticos possiveis neste estudo ensejam maiores
cuidados, mas a metodologia empregada foi capaz de apontar caminhos para a obtengao

de mais conhecimento sobre este novo campo de investigacao.

Ainda podemos destacar como limitagao a imaturidade informacional dos OAs contidos
nos repositérios nos quais realizamos buscas. A granulidade dos OAs disponibilizados
nos repositérios ndo permitiu que mesmo os melhores dentre os encontrados pudessem
ser aproveitados. A tendéncia a produgdo monolitica de artefatos impediu que o principio
do reuso pudesse ser exercido. A medida em que os repositérios forem abastecidos com
OAs bem descritos através de seus metadados e que possuam propriedades adequadas
ao reuso, a abordagem de recomendacao de OAs sera impulsionada na perspectiva das
TCAls.
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10 TRABALHOS FUTUROS

A intencionalidade aplicada a Trajetdérias Conceituais de Aprendizagem é um campo

de pesquisa promissor.

A partir dos construtos teéricos produzidos nesta tese, pretendemos empreender
esforgos no sentido de promover o desenvolvimento de uma metodologia de construgéo
de Trajetorias Conceituais de Aprendizagem Intencional (TCAIs). Esforgos neste
sentido poderdo contribuir para com que os processos de ensino e de aprendizagem
baseados em e-Learning possuam um carater mais dialégico, onde a participagao
colaborativa dos interessados agrega valor as relagbes normativas educacionais. A
tutela pedagdgica ndo pode ser ignorada, tanto quanto a percepgéo de valor gerada no
corpo discente também nao pode ser relegada a mera submissdo de pessoas a uma
rotina engessada, numa relagao hierarquica inflexivel. Compreender o que move o senso
de compromisso em ambas as pontas das relagdes educacionais, a de quem ensina e a
de quem aprende, pode potencializar significativamente os resultados dos processos de

ensino e aprendizagem.

A formalizacdo de métodos e técnicas para a producdo de TCAIs poderd ensejar a
materializagdo de um conjunto instrumental Util aos profissionais da educagao apoiada
por computadores. Estes profissionais poderédo considerar a adogao dos principios de
TCAI como um modo socializante de pensar educagao, onde cenarios de negociagao
intencional apoiados por ferramental metodoldégico e computacional podem ser
concebidos e implementados.

Se uma metodologia puder ser desenvolvida, esta ndo devera firmar-se sem que
investigacdes académicas tenham lugar. Dentre os trabalhos futuros que deverao ser
empreendidos, destacamos a realizacdo de pesquisas que produzam conhecimento a
respeito das relagdes de intencionalidade docente e discente em fluxo face aos contextos
que as afetam. Os calculos dos indices de intencionalidade Gl e IGCD provavelmente
sdo afetados por eventuais qualificadores presentes ou ausentes nos processos de
ensino e aprendizagem, cabendo aos pesquisadores compreender os fendmenos o0s
regem e atribuir a estes qualificadores propriedades significativas aplicaveis as relagdes
intencionais. De acordo com contextos, qualificadores podem potencializar as relagdes
intencionais ou entdo mitiga-las, o que provavelmente demandara atengéao por parte dos

investigadores interessados. Assim, ha a possibilidade de que novos qualificadores,
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novas relagdes e novos indicadores possam surgir, imersos que estido nos contextos
intencionais. Desta forma, indagagdes quanto a ocorréncia de um desempenho superior
de um estudante cujo IGCD esteja aquém do desejavel em relacdo a uma TCAR
especifica naturalmente teriam lugar, uma vez que este fenbmeno pode estar
relacionado ao surgimento de uma nova proposicdo de TCAR alternativa mais bem-

sucedida do que aquela que a IPD pdde conceber.

Como outro trabalho futuro, propomos também a conducido de pesquisas voltadas a
construgdo sistemas apropriados a promogdo de servicos computacionais de
acompanhamento de Trajetérias Conceituais de Aprendizagem Intencional. Uma
concepgao sugerida para a construgcdo de um sistema capaz de contemplar os requisitos
das TCAIls é exibida na Figura 10-1. Denominado aqui como Sistema de
Recomendagcdao de Objetos Conceituais — SIROC, a proposta visa possibilitar o
suporte ao alinhamento das intencionalidades pedagogica e de aprendizagem. O

diagrama ilustra os seguintes momentos:

e De Ensino, apoiado pelo médulo de Concepcéo Instrucional, destinado a auxiliar
na construcdo de uma arvore de trajetoria referencial, composta pelos objetos
selecionados e dispostos em uma sequéncia validada pelo professor em tempo
de DI. Neste modulo, o professor pode avaliar as recomendacgdes de objetos de
aprendizagem que foram obtidos a partir de repositorios, permitindo ao sistema
registrar, pelo reconhecimento dos metadados que descrevem os objetos, as
preferéncias de ensino e a explicitagdo da intencionalidade pedagdgica
personalizada;

e De Aprendizagem, que conta com os moédulos:

o De Percurso, que permite registrar o ponto de partida definido na
Trajetéria de Aprendizagem Conceitual Referencial (a TCAR, que é
concebida durante o Design Instrucional), e confronta-lo com o ponto de
partida escolhido pelo aluno. Assim, torna-se possivel registrar e adaptar
ao eventual perfil subsuncor discente a TCAR previamente concebida, bem
como sera possivel sugerir avaliacbes de aceleracdo (a partir da
identificacdo de subsuncores e clusters fornecidos por um sistema de
avaliagdo externo ao SIiROC). A IAD, referenciada na IPD, goza de
autonomia orientada pelo sistema de recomendacgao, que contextualiza a
acao do aluno e busca fornecer objetos de aprendizagem consonantes com

o planejamento docente;
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o De colaboragao, dotado de mecanismos de interacido docente-discente;

discente-discente; usuarios-sistema, permitindo que a classificagao de

OAs com base na avaliagdo do usuario sobre as recomendacdes

sistémicas e sobre a recomendacgao de outros usuarios;

e Operacional,

que disponibiliza atores sistémicos com as seguintes

funcionalidades

Alerta sistémico, que disponibiliza, de modo transparente para o
responsavel pedagdgico, informagdes diagndsticas obtidas durante
a execucdo de percursos e permite aos discentes alertas e
orientacbes sob assuntos de interesse a luz do planejamento
pedagdgico;

Recomendagao, que auxilia docentes e discentes com
recomendagdes de objetos de aprendizagem obtidos a partir de
repositérios formais. Assim, docentes podem obter indicagdes de
OA em tempo de DI enquanto permitem que suas preferéncias
pedagogicas e didaticas sejam registradas para futura referéncia.
Em momento de aprendizagem, discentes podem ser assistidos por
este médulo, quando de uma eventual demanda por outras fontes
de OA, tornando possivel registrar as agdes de percurso que
divijam da TCAR definida em tempo de concepgado pedagogica
sem, entretanto, divergir da proposta intencional docente, uma vez
que o modulo usa os registros realizados em tempo de concepcgao
pedagdgica para a promog¢ao da convergéncia intencional ensino-
aprendizagem pela analise de metadados dos OAs selecionados em
tempo de DI;

Interface, que permite registros para a construgao de perfis a partir
das bases administrativas (quando disponiveis), bem como
disponibiliza aos docentes eventuais recuperag¢des de historicos
escolares, de perfis previamente construidos pelo sistema, a
agregacao de informacgdes de perfil em fungdo do desempenho nas
trajetorias e a utilizagédo do sistema pelos discentes e docentes em

uma disciplina;

o Percursor, que realiza registros de conceitos percorridos (cursados),

registro de conceitos subsuncgores (clusterizagdo/aceleragdo quando

disponivel), a consolidagao de percurso (em tempo de aprendizagem) e,
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em especial, fornece um mecanismo de mapeamento das disciplinas
cadastradas para a construgao das trajetérias referenciais;

Intencional, que realiza Inferéncias sobre registros de intencionalidades
docentes e discentes e o encaminhamento de indicadores para o
mecanismo de recomendacao;

Dominio, cuja finalidade é a de permitir que conceitos sejam registrados
pelo encadeamento de Objetos de Aprendizagem e pela aplicagdo de
Engenharia do Conhecimento (quando disponivel). Restricdes ligadas a
aplicabilidade de cada conceito permitira o reuso quando da construcéo de
campos conceituais e realizagdo de composicbes e recomendacgdes

guando da ocorréncia de demandas de substituicao de OA;



Figura 10-1 Esquema descritivo de concep¢ao do Sistema de Recomendacao de Objetos Conceituais (SIROC)
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Por fim, outro trabalho futuro devera ser o de evolugdo dos métodos e técnicas de
armazenamento e recuperacado de dados gerados pelas TCAls. Tais dados possuem
potencial para a produgao de informacdes uteis a respeito da forma como os processos
de ensino e aprendizagem se deram. Entretanto, as TCAIls podem gerar massas de
dados impressionantemente grandes, bem como ha um enredamento, natural entre as
relagdes intencionais existentes, que derivam dos fendbmenos registrados nas estruturas
temporeo-espaciais das TCADs e TCARs. Com o auxilio de Sistemas Gerenciadores
de Bancos de Dados orientados a grafos, muitas das relagdes latentes nos processos
de ensino e aprendizagem poderdo emergir, 0 que pode contribuir sobremaneira para

com as pesquisas no campo das TCAls.
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ANEXO A - Experimento | — Elementos descritivos

1

CURSO: Ciéncias Contabeis

Matriz do Design Instrucional aplicado e ECS resultante

DISCIPLINA: INFO1119 — Conceituagdo de Sincronismo Multimidia. CARGA HORARIA: 3:23h/a PERIODO: Eletiva

NOME PROFESSOR (A): Eraclito de Souza Argolo

Data / CH Modalidade

Conteudo Objetivos

151

Verificagdo da Aprendizagem

Procedimentos Recursos didaticos

4a6de EaD OAR — Prover, de maneira | Acesso a um video Video explicativo sobre a operagao do OAR: 06:25 min Aplicacao de pos-teste em
maio 2015 — “Aprendendo interativa, meios para que | explicativo sobre o uso do | OAR: 01:33:58 h formulario eletrénico com 20
estimative HTML de forma estudantes possam | OAR; operagdo do OAR questdes fechadas; permitida
de facilitada” compreender e dominar multiplas submissdes de
01:40:00h conceitos basicos e respostas.
intermediarios da
linguagem HTML
10:24 min EaD OAA1 - Introdugdo Acesso aos videos e Videos: questdes fechadas,
e Estrutura do verificagao por 1. Ind. Eletrénica de base: 4:33min; elaboradas em formato pds-
HTML questionario aberto 2. Ind. Eletronica de Consumo: 5:47min; teste com 20 questdes,
3. Ind. Telecomunicagdes: 2:00min; respondidas por formulario
4. Ind. da Informatica: 4:48min; eletrénico ao final do da
5. Ind. do Entretenimento: 6:05min. sequéncia de OAs
13:42 min EaD OAA2 - Leitura de verbete; acesso | Video: questdes fechadas,
Formatacéo de ao video disponibilizado e | 1. O que é Multimidia: 0:42min; elaboradas em formato pds-
Titulos verificagao por teste com 20 questdes,
questionario aberto Verbete — Etmologia da palavra Multimidia. respondidas por formulario
eletrénico ao final do da
sequéncia de OAs
12:27 min EaD OAAS - Insergdo e Leitura de um texto Video: questdes fechadas,

legenda de
imagens

contido em uma imagem
estatica; acesso ao video
disponibilizado; verificagdo

por questionario aberto

1. Exemplo de composi¢cdo multimidia (imagens digitais):

10:27min;
texto - imagem estatica contendo 1 slide explicativo;

elaboradas em formato pds-
teste com 20 questdes,
respondidas por formulario




Data / CH

Modalidade

Conteudo

Objetivos

Procedimentos

Recursos didaticos

152

Verificagdo da Aprendizagem

eletrénico ao final do da
sequéncia de OAs

18:45 min EaD OAA4 - Leitura de um pequeno Video: questdes fechadas,
Formatagao de texto estatico; Leitura de 1. Histérico da transigéo do video analégico para o video elaboradas em formato pds-
Textos/Insergdo um texto contido em uma digital e os formatos associados: 27:48min; teste com 20 questdes,
de Links imagem estatica; acesso texto - imagem estatica contendo 1 slide explicativo; respondidas por formulario
ao video disponibilizado; Texto elucidativo — LDU. eletrénico ao final do da
verificagdo por sequéncia de OAs
questionario aberto
09:58 min EaD OAAS5 - Negrito, Leitura de um pequeno Video: questdes fechadas,
italico, sublinhado texto estatico; Leitura de 1. Tipos de midias continuas e codificagdes: 27:48 min; elaboradas em formato pds-
e taxado um texto contido em duas Texto — 2 imagens estaticas contendo 1 slide explicativo teste com 20 questdes,
imagens estaticas; acesso | cada; respondidas por formulario
ao video disponibilizado; Pequeno texto introdutdrio. eletrénico ao final do da
verificagdo por sequéncia de OAs
questionario aberto
15:47 min EaD OAAG - Tabelas e Leitura de um pequeno Video: questdes fechadas,
alinhamento de texto estatico; Leitura de 1. Sincronizagao de audio com imagens de multiplas fontes elaboradas em formato pds-
paginas um texto contido em (laboratorial): 19:22 min; teste, respondidas por
quatro imagens estaticas; | Texto e graficos — 4 imagens estaticas contendo slides formulario eletrénico ao final
acesso ao video explicativos cada; do da sequéncia de OAs
disponibilizado; verificagdo | Texto introdutério a tematica do NC e texto introdutério ao
por questionario aberto video.
22:20 min EaD OAA7 - Leitura de um pequeno Video: questdes fechadas,

Trabalhando com
Frames

texto estatico; Leitura de
um texto contido em
quatro imagens estaticas;
acesso ao video
disponibilizado; verificagdo
por questionario aberto

1. Sincronizagdo WP Sync (Web Player Synchronization):
5:18 min;

Textos e graficos — 4 imagens estaticas contendo slides

explicativos cada;

Textos introdutérios a tematica do NC e as imagens

estaticas; texto introdutorio ao video.

elaboradas em formato pds-
teste com 20 questdes,
respondidas por formulario
eletrénico ao final do da
sequéncia de OAs

REPOSICAO: Alunos podem submeter respostas aos questionarios multiplas vezes
AVALIACAO FINAL: 20 questdes fechadas respondidas por formulario eletronico. Alunos podem submeter respostas ao questiondario multiplas vezes.
FUNGCAO TUTOR PRESENCIAL: Orientagdo quanto a operagdo dos objetos de aprendizagem disponibilizados e esclarecimentos adicionais sobre a tematica




.ANEXO B - Experimento Il - Elementos descritivos

2 Matriz do Design Instrucional aplicado e ECS resultante

CURSO: Ciéncia da Computagao

DISCIPLINA: INFO1021 — Conceituagao de Sincronismo Multimidia. CARGA HORARIA: 3:56h/a PERIODO: Eletiva

NOME PROFESSOR (A): Eraclito de Souza Argolo

Conteudo Objetivos

Data / CH Modalidade

Procedimentos Recursos didaticos

153

Verificagdo da Aprendizagem

EaD Disponibilizagéo Permitir aos estudantes
do Painel acessar  0s Nucleos
conceitual Conceituais
“Sincronismo”

34:33 min EaD Nucleo Conceitual | Apresentar as industrias | Acesso aos videos e Videos: 6 questdes abertas

01 (NCO1): das Tecnologias da | verificagdo por 6. Ind. Eletronica de base: 4:33min; respondidas por formulario
Industrias Informagéo e da | questionario aberto 7. Ind. Eletronica de Consumo: 5:47min; eletrénico ao final do Objeto
componentes Comunicagéo que 8. Ind. Telecomunicagdes: 2:00min; de Aprendizagem

contribuem para o ciclo de
produgdo e consumo
multimidia

9. Ind. da Informatica: 4:48min;
10.Ind. do Entretenimento: 6:05min.

02:42 min EaD

Nucleo Conceitual
02 (NC02):
Etimologia;
conceito de
multimidia

Esclarecer quais as raizes
da denominagéo e
caracterizagao dos
artefatos multimidia
através dos quais sdo
veiculadas informagdes.

Leitura de verbete; acesso
ao video disponibilizado e
verificagao por
questionario aberto

Video:
2. O que é Multimidia: 0:42min;

Verbete — Etmologia da palavra Multimidia.

1 questdo aberta
respondida por formulario
eletrénico ao final do Objeto
de Aprendizagem

15:45 min EaD

Nucleo Conceitual
03 (NC03):
Sistemas
Multimidia

Apresentar caracteristicas
dos sistemas multimidia e
a forma como os
aplicativos tratam os
dados

Leitura de um texto
contido em uma imagem
estatica; acesso ao video
disponibilizado; verificagao
por questionario aberto

Video:

2. Exemplo de composi¢do multimidia (imagens digitais):
10:27min;

texto - imagem estatica contendo 1 slide explicativo;

1 questdo aberta
respondida por formulario
eletrénico ao final do Objeto
de Aprendizagem

22:03 min EaD

Nucleo Conceitual
04 (NC04):
Tipos de Midia

Apresentar as
caracteristicas das midias
discretas e continuas em
termos de Unidades

Leitura de um pequeno

texto estatico; Leitura de
um texto contido em uma
imagem estatica; acesso
ao video disponibilizado;

Video:

2. Historico da transigao do video analégico para o video
digital e os formatos associados: 27:48min;

texto - imagem estatica contendo 1 slide explicativo;

Texto elucidativo — LDU.

1 questdo aberta
respondida por formulario
eletrénico ao final do Objeto
de Aprendizagem




Data / CH

Modalidade

Conteudo

Objetivos

Procedimentos

Recursos didaticos

154

Verificagdo da Aprendizagem

Logicas de Dados:
variagdo semantica.

verificagdo por
questionario aberto

36:20 min EaD Nucleo Conceitual | Revisitar o conceito de Leitura de um pequeno Video: 1 questdo aberta
05 (NCO05): Sistemas multimidia em texto estatico; Leitura de 2. Tipos de midias continuas e codificagdes: 27:48 min; respondida por formulario
Codificagao de fungdo da codificagdo de um texto contido em duas | Texto — 2 imagens estaticas contendo 1 slide explicativo eletrénico ao final do Objeto
Midias midias continuas; imagens estaticas; acesso | cada; de Aprendizagem
caracteristicas estruturais ao video disponibilizado; Pequeno texto introdutdrio.
dos formatos verificagdo por
questionario aberto
41:36 min EaD Nucleo Conceitual | Apresentar os conceitos Leitura de um pequeno Video: 1 questao aberta
06 (NC06): ligados as apresentagdes texto estatico; Leitura de 2. Sincronizagdo de dudio com imagens de multiplas fontes respondida por formulario
Sincronizagdes multimidias em termos de | um texto contido em (laboratorial): 19:22 min; eletrénico ao final do Objeto
relagdes e atributos, bem quatro imagens estaticas; | Texto e graficos — 4 imagens estaticas contendo slides de Aprendizagem
como o efeito das acesso ao video explicativos cada;
ferramentas, métodos e disponibilizado; verificagdo | Texto introdutério a tematica do NC e texto introdutério ao
servigos de comunicagéo por questionario aberto video.
de dados sobre as
sincronizagdes e a
capacidade de
transmissao informacional.
21:30 min EaD Nucleo Conceitual | Apresentar aspectos Leitura de um pequeno Video: 1 questao aberta
07 (NCO07): ligados a qualidade do texto estatico; Leitura de 2. Sincronizagdo WP Sync (Web Player Synchronization): respondida por formulario
Sistemas Servigo (Quality of Service | um texto contido em 5:18 min; eletrénico ao final do Objeto
Multimidia - QoS e | — QoS) para sistemas quatro imagens estaticas; | Textos e graficos — 4 imagens estaticas contendo slides de Aprendizagem (resolugao
Sincronizagao multimidia acesso ao video explicativos cada; de problema)
Web Player disponibilizado; verificagdo | Textos introdutérios & teméatica do NC e as imagens
por questionario aberto estaticas; texto introdutdrio ao video.
09:11 min EaD Nucleo Conceitual | Apresentar aspectos Leitura de um pequeno Video: 1 questao aberta
08 (NCO08): ligados aos modelos texto estatico; Leitura de 1. Relagdes Musicais - Relagdes temporais de Allen em "O respondida por formulario
Relagdes temporais baseados em um texto contido em instante sem a alma" (Prof. Julio Herrlein - UFRGS): 00:37 | eletrénico ao final do Objeto
Temporais intervalos e baseados em quatro imagens estaticas; min; de Aprendizagem
pontos acesso ao video Textos e graficos — 2 imagens estaticas contendo slides
disponibilizado; verificagdo | explicativos cada;
por questionario aberto Textos introdutérios a tematica do NC e as imagens
estaticas; texto introdutério ao video.
51:33 min EaD Nucleo Conceitual | Apresentar aspectos Navegacao através de um | Hipermidia disponibilizada via repositério de objetos Prezi 1 questdo aberta

09 (NC09):
Sincronizagdo em
projetos
hipermidia

ligados aos projetos de
documentos hipermidia;

documento hipermidia
com disponibilizacdo de
textos estaticos, imagens
estaticas e videos
laboratoriais.

respondida por formulario
eletrénico ao final do Objeto
de Aprendizagem

REPOSICAO: Alunos podem submeter respostas aos questionarios multiplas vezes
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AVALIAGAO FINAL: 5 questdes a respeito de uma situagdo problema na prova final da disciplinaFUNCAO TUTOR PRESENCIAL: Orientacdo quanto a operagdo dos
objetos de aprendizagem disponibilizados e esclarecimentos adicionais sobre a tematica.
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Anexo C — Trajetorias Conceituais de Aprendizagem Discente — INF01021

1 Ocorréncias — TCADs experimento [F01021

Tabela 0-1 Panorama dos eventos associados as TCAD - INFO1021

Fonte: autoria propria

Aluno | Diferencial (T1-T0) ‘ Ordem Cronolégica | Nucleo | Nota | Percentual Avaliativo Ocorréncias Tempo De Resposta
TCAD/TCAR
35 - 23/11/15 10:54:21 NCO09 4 40% dispensa | lacuna
0:14:14 23/11/15 11:08:35 NCO1 42 70.00% -00:20:19
0:03:24 23/11/15 11:11:59 NC02 6 dispensa 60% 00:00:42
0:10:56 23/11/15 11:22:55 NCO04 2 20.00% -00:11:07
0:10:49 23/11/15 11:33:44 NCO05 6 dispensa 60% -00:25:31
0:05:23 23/11/15 11:39:07 NCO06 4 40% dispensa | lacuna -00:36:13
- NCO03 - lacuna
- NCO7 - lacuna
- NCO08 - lacuna
31
- 24/11/15 14:47:50 NCO01 22 36.67%




Aluno | Diferencial (T1-T0) | Ordem Cronolégica | Nucleo | Nota | Percentual Avaliativo Ocorréncias Tempo De Resposta
0:02:20 24/11/15 14:50:10 NCO02 0 -00:00:22
0:08:56 24/11/15 14:59:06 NCO03 3 30.00% -00:06:49
0:06:24 24/11/15 15:05:30 NCO04 0 0.00% -00:15:39
0:06:26 24/11/15 15:11:56 NCO05 0 0.00% -00:29:54
0:08:53 24/11/15 15:20:49 NCO06 3 30.00% -00:32:43
0:05:27 24/11/15 15:26:16 NCO7 2 20.00% -00:16:03
0:04:58 24/11/15 15:31:14 NCO08 8 80.00% -00:04:13
0:14:12 24/11/15 15:45:26 NCO09 2 20.00% -00:37:21
32

- 24/11/15 17:01:05 NCO01 37 61.67%
0:43:42 24/11/15 17:44:47 NCO02 9 00:41:00

- 30/11/15 20:30:48 NCO03 7 70.00%
0:25:24 30/11/15 20:56:12 NCO04 8 80.00% 00:03:21
0:26:45 30/11/15 21:22:57 NCO05 7 70.00% -00:09:35
0:10:44 30/11/15 21:33:41 NCO06 5 50.00% -00:30:52
0:54:06 30/11/15 22:27:47 NCO7 8 80.00% 00:32:36
0:11:57 30/11/15 22:39:44 NCO09 8 80.00% -00:39:36
0:08:51 30/11/15 22:48:35 NCO08 8 80.00% -00:00:20

34

- 24/11/15 19:32:53 NCO01 32 53.33%
0:10:51 24/11/15 19:43:44 NCO02 7 00:08:09
2:12:29 24/11/15 21:56:13 NCO03 8 80.00% 01:56:44
0:20:05 24/11/15 22:16:18 NCO04 0 0.00% -00:01:58
0:20:35 24/11/15 22:36:53 NCO05 8 80.00% -00:15:45
0:17:11 24/11/15 22:54:04 NCO06 5 50.00% -00:24:25
0:23:17 24/11/15 23:17:21 NCO7 10 100.00% 00:01:47
0:11:14 24/11/15 23:28:35 NCO08 10 100.00% 00:02:03
0:25:43 24/11/15 23:54:18 NC09 0 0.00% -00:25:50

30
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Aluno | Diferencial (T1-T0) | Ordem Cronolégica | Nucleo | Nota | Percentual Avaliativo Ocorréncias Tempo De Resposta
- 24/11/15 21:28:19 NCO01 40 66.67%
0:04:53 24/11/15 21:33:12 NCO02 8 80.00% 00:02:11
0:15:42 24/11/15 21:48:54 NCO03 8 80.00% -00:00:03
0:16:43 24/11/15 22:05:37 NC04 0 0.00% -00:05:20
0:18:15 24/11/15 22:23:52 NCO05 0 0.00% -00:18:05
0:10:51 24/11/15 22:34:43 NCO06 8 80.00% -00:30:45
0:07:02 24/11/15 22:41:45 NCO07 2 20.00% -00:14:28
0:05:04 24/11/15 22:46:49 NCO08 2 20.00% -00:04:07
0:07:48 24/11/15 22:54:37 NC09 7 70.00% -00:43:45
33
- 24/11/15 10:38:28 NCO02 1
0:14:26 24/11/15 10:52:54 NCO03 5 50.00% -00:01:19
0:27:47 24/11/15 11:20:41 NCO01 5 19.23% - dispensa
25/11/19 22:14:52 NCO01 32 53.33% - -
0:11:56 24/11/15 11:32:37 NC04 8 80.00% -00:10:07
0:16:04 24/11/15 11:48:41 NCO05 0 0.00% -00:20:16
11:18:09 24/11/15 23:06:50 NCO06 5 50.00% 10:36:33
0:10:47 24/11/15 23:17:37 NCO07 8 80.00% -00:10:43
0:05:51 24/11/15 23:23:28 NCO08 4 40.00% -00:03:20
0:12:29 24/11/15 23:35:57 NCO09 8 80.00% -00:39:04
40
- 25/11/15 20:50:23 NCO01 15 25.00%
0:05:33 25/11/15 20:55:56 NC02 2 20.00% dispensa | lacuna
- NCO03 - lacuna -00:15:45
- NC04 - lacuna -00:22:03
- NCO05 - lacuna -00:36:20
- NC06 - lacuna -00:41:36
- NCO07 - lacuna -00:21:30
- NCO08 - lacuna -00:09:11
- NCO09 - lacuna -00:51:33
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Aluno | Diferencial (T1-T0) | Ordem Cronolégica | Nucleo | Nota | Percentual Avaliativo Ocorréncias Tempo De Resposta
19
- 29/11/15 2:26:19 NCO1 23 38.33%
0:15:53 29/11/15 2:42:12 NC09 2 20.00% -00:35:40
0:03:45 29/11/15 2:45:57 NCO7 6 60.00% -00:17:45
0:03:57 29/11/15 2:49:54 NC02 5 50.00% dispensa | lacuna 00:01:15
0:07:19 29/11/15 2:57:13 NCO04 2 20.00% -00:14:44
0:18:06 29/11/15 3:15:19 NCO03 6 60.00% 00:02:21
- NCO05 - - lacuna -00:36:20
- NC06 - - lacuna -00:41:36
- NCO08 lacuna -00:09:11
38
- 29/11/15 12:44:58 NCO1 5 8.33%
0:00:44 29/11/15 12:45:42 NCO08 3 30% dispensa | lacuna -00:08:27
0:04:38 29/11/15 12:50:20 NC02 0 00:01:56
0:01:40 29/11/15 12:52:00 NCO06 4 40% dispensa | lacuna -00:39:56
- NCO03 - lacuna -00:15:45
- NC04 - lacuna -00:22:03
- NCO05 lacuna -00:36:20
- NCOQ7 - lacuna -00:21:30
- NC09 - lacuna -00:51:33
36
30/11/15 8:05:22 NCO1 43 71.67%
0:07:12 30/11/15 8:12:34 NC02 5 50% dispensa | lacuna 00:04:30
0:17:24 30/11/15 8:29:58 NCO03 5 50.00% 00:01:39
12:17:22 30/11/15 20:47:20 NC04 10 100.00% 11:55:19
0:21:05 30/11/15 21:08:25 NCO05 0 0.00% -00:15:15
0:04:31 30/11/15 21:12:56 NCO06 7 70.00% -00:37:05
0:08:26 30/11/15 21:21:22 NCO7 9 90.00% -00:13:04
0:09:06 30/11/15 21:30:28 NC08 0 0.00% -00:00:05
0:07:38 30/11/15 21:38:06 NC09 4 40.00% -00:43:55
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Aluno | Diferencial (T1-T0) | Ordem Cronolégica | Nucleo | Nota | Percentual Avaliativo Ocorréncias Tempo De Resposta
45
30/11/15 19:21:27 NCO1 41 68.33%
0:07:38 30/11/15 19:29:05 NC02 2 00:04:56
0:05:05 30/11/15 19:34:10 NCO03 6 60.00% -00:10:40
0:03:53 30/11/15 19:38:03 NC04 7 70.00% -00:18:10
0:05:21 30/11/15 19:43:24 NCO05 0 0.00% -00:30:59
0:04:57 30/11/15 19:48:21 NCO06 3 30.00% -00:36:39
0:04:30 30/11/15 19:52:51 NCO07 8 -00:17:00
0:04:15 30/11/15 19:57:06 NCO09 2 20% dispensa | lacuna -00:47:18
0:06:50 30/11/15 20:03:56 NCO08 10 -00:02:21
37
- 30/11/15 20:43:56 NCO01 47 78.33%
0:06:49 30/11/15 20:50:45 NCO02 7 00:04:07
0:10:56 30/11/15 21:01:41 NCO03 9 90.00% -00:04:49
0:14:32 30/11/15 21:16:13 NC04 9 90.00% -00:07:31
0:12:57 30/11/15 21:29:10 NCO05 5 50.00% -00:23:23
0:07:37 30/11/15 21:36:47 NCO06 2 20.00% -00:33:59
0:07:47 30/11/15 21:44:34 NCO7 7 70.00% -00:13:43
0:10:50 30/11/15 21:55:24 NCO08 6 60.00% 00:01:39
0:13:45 30/11/15 22:09:09 NCO09 5 50.00% -00:37:48
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TCAD Estudante 35 - INF01021:

Avaliacdo Tempo Sequencia Riadtcad
Real Real 0
0 0 0
Tempo Sequencia Riadipd
Real 3
1 1
IGCD
0.51
Nucleo Estudante 35
ordem Objeto CH REAL % | DESEMP %
NCO9 | dispensa 0.00| 40.00
NCOo1 - objnc01 41.20 70.00
NC02 dispensa 125.93 60.00
NCO04 - objnc04 49.58 20.00
NCO5 dispensa 29.77 60.00
NCO6 | dispensa 0.00| 40.00
NCo3 - objnc07 0.00 0.00
NCo7 - objnc08 0.00 0.00
NC08 - objnc09 0.00 0.00
MEDIA 32.22
MODA 0
Mediana 40.00
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TCAD - ESTUDANTE 35

CH REAL % DESEMP %

NCO09 dispensa
100.0

NCO8 - objnc09 80.0 NCO1 - objncO1
60.0

40.0

NCO7 - objnc08 20.0 NCO2 dispensa

0.0

NCO3 - objnc07 NCO4 - objnc04

NCO6 dispensa NCOS5 dispensa



TCAD Estudante 31 — INF01021.:

Avaliagdo | Tempo Sequencia Riadtcad
Real Real 1
0 0 1
Tempo  Sequencia Riadipd
Real 0
0 0
IGCD
1.36
Nucleo Estudante 31
Ordem Objeto CH REAL % | DESEMP %
NCO01 - objnc01 0.00 36.67
NC02 - objnc02 85.80 0.00
NC03 - objnc03 56.72 30.00
NCo04 - objnc04 29.02 0.00
NCO05 - objnc05 17.71 0.00
NC06 - objnc06 21.35 30.00
NCo07 - objnc07 25.35 20.00
NC08 - objnc08 54.08 80.00
NC09 - objnc09 27.55 20.00

MEDIA 24.07
MODA 0
Mediana 20.00

TCAD - ESTUDANTE 31

CH REAL %

NCO1 - objnc01

100.0
NCO9 - objnc09 80.0
60.0

40.0

NCO8 - objnc08 28.0

0.0

NCO7 - objnc07

NCO6 - objnc06

DESEMP %

co2 - objnco2

NCO3 - objnc03

NCO04 - objnc04

NCO5 - objnc05
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TCAD Estudante 32 — INF01021:

Participante |Avaliacdo Tempo |Sequencia Riadtcad
32 Real Real 5
1 0 1
Participante Tempo Sequencia| Riadipd
32 Real 1
0 1
IGCD
6.95
Ndcleo Estudante 32
Ordem [ Objeto CHREAL% | DESEMP %
NCO1 | -objncO1 0.00 61.67
NCO02 | - objnc02 1618.52 90.00
NCO03 | -objnc03 0.00 70.00
NCO04 | -objnc04 115.19 80.00
NCO5 | - objnc05 73.62 70.00
NCO06 | - objnc06 25.80 50.00
NCO7 | - objnc07 251.63 80.00
NC09 | - objnc08 23.18 80.00
NCO08 | - objnc09 96.19 80.00
MEDIA 73.52
MODA 80
Mediana 80.00
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TCAD - ESTUDANTE 32

CH REAL %

NCO1 - objnc01

100.0

NCO8 - objnc09 80.0

NCO9 - objnc08

NCO7 - objnc07

60°0

40.0

2.0

0.0

NCO6 - objnc06

DESEMP %

NCO02 - objnc02

NCO3 - objnc03

NCO4 - objnc04

NCO5 - objnc05



TCAD Estudante 34 — INF01021:

Avaliacdo | Tempo Sequencia | Riadtcad
Real Real 5
1 0 1
Tempo Sequencia | Riadipd
Real 1
0 1
IGCD
6.95
Ndcleo Estudante 34
Ordem Objeto CH REAL % | DESEMP %
NCO1 | - objncOl 0.00 61.67
NC02 - objnc02 401.85 70.00
NCO03 | - objnc03 79.26 80.00
NCO04 - objnc04 91.08 0.00
NCO05 - objnc05 56.70 80.00
NC06 | - objnc06 41.31 50.00
NCO07 - objnc07 108.29 100.00
NCO08 | - objnc08 122.32 100.00
NC09 | - objnc09 49.85 0.00
MEDIA 60.19
MODA 80
Mediana 70.00

TCAD - ESTUDANTE 34

CH REAL % DESEMP %

NCO1 - objnc01
100.0

NCO9 - objnc09 80.0 NCO2 - objnc02
60.0
40.0

NCO8 - objnc08 28,0 NCO3 - objnc03

0.0

NCO7 - objncQ% NCO4 - objnc04

NCO6 - objnc06 NCO5 - objnc05
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TCAD Estudante 19 — INF01021:

Participante | Avaliacdo | Tempo Sequencia| Riadtcad
19 Real Real 0
0 0 0
Participante Tempo Sequencia| Riadipd
19 Real 3
1 1
IGCD
0.51
Nucleo Estudante 19
Ordem Objeto CH REAL% | DESEMP %
NCO1 - objnc01 0.00 38.33
NCO09 - objnc09 30.81 20.00
NCO07 - objnc07 17.44 60.00
NCo2 dispensa 146.30| 50.00
NCO04 - objnc04 33.18 20.00
NCO03 - objnc03 114.92 60.00
NCO5 lacuna 0.00 0.00
NCO06 lacuna 0.00 0.00
NC08 lacuna 0.00 0.00
MEDIA 27.59
MODA 0
Mediana 20.00
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TCAD - ESTUDANTE 19

CH REAL % DESEMP %

NCO1 - objnc01
100.0

NCO8 lacuna 80.0 NCO09 - objnc09
60.0

40.0

NCO6 lacuna 20.0 NCO7 - objnc07

0.0

NCO5 lacuna N€02 dispensa

NCO3 - objnc03 NCO4 - objnc04



TCAD Estudante 30 — INF01021:

Avaliacdo | Tempo Sequencia | Riadtcad
Real Real 1
0 0 1
Tempo Sequencia | Riadipd
Real 0
0 0
| IGCD
1.3¥lcleo Estudante 30
Ordem Objeto CH REAL % | DESEMP %
NCO1 - objnc01 0.00 66.67
NC02 - objnc02 180.86 80.00
NCo3 - objnc03 99.68 80.00
NC04 - objnc04 75.81 0.00
NCO05 - objnc05 50.23 0.00
NC06 - objnc06 26.08 80.00
NCO07 - objnc07 32.71 20.00
NC08 - objnc08 55.17 20.00
NC09 - objnc09 15.13 70.00
MEDIA 46.30
MODA 80
Mediana 66.67
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TCAD - ESTUDANTE 30

CH REAL % DESEMP %

NCO1 - objnc01
100.0

NCO9 - objnc09 80.0 NC02 - objnc02
60.0

40.0

NCO8 - objnc08 20.0 NCO3 - objnc03

0.0

NCO7 - objnc07 NCO4 - objnc04

NCO6 - objnc06 NCO5 - objnc05



TCAD Estudante 33 — INF01021:

Avaliacdo | Tempo Sequencia | Riadtcad
Real Real 1
0 0 1
Tempo Sequencia| Riadipd
Real 3
1 1
IGCD
1.86
Nucleo Estudante 33

Ordem Objeto CHREAL % | DESEMP %

NC02 - objnc01 0.00 100.00

NCO03 - objnc02 91.64 50.00

NCo1 dispensa 0.00 19.23

NCO04 - objnc04 54.12 80.00

NCO05 - objnc05 44.22 0.00

NCO06 - objnc06 124.92 50.00

NCO07 - objnc07 50.16 80.00

NC08 - objnc08 63.70 40.00

NC09 - objnc09 24.22 80.00
MEDIA 55.47
MODA 80
Mediana 50.00

TCAD - ESTUDANTE 33

CH REAL %

NCO2 - objnc01

100.0

NCO9 - objnc09 80.0

NCO8 - objnc08 20,0

NCO7 - objnc07

NCO6 - objnc06

DESEMP %

NCO3 - objnc02

NCO1 dispensa

NCO4 - objnc04

NCO5 - objnc05
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TCAD Estudante 36 — INF01021:

Avaliagdo | Tempo Sequencia | Riadtcad
Real Real 1
0 0 1
Tempo Sequencia| Riadipd
Real 2
1 0
IGCD
1.69
Nucleo Estudante 36
Ordem Objeto CH REAL % DESEMP %
NCO1 - objnc01 0.00 71.67
NCO2 | dispensa 266.67 50.00
NC03 - objnc03 110.48 50.00
NCo04 - objnc04 3344.07 100.00
NC05 - objnc05 58.03 0.00
NC06 - objnc06 10.86 70.00
NCo07 - objnc07 39.22 90.00
NC08 - objnc08 99.09 0.00
NC09 - objnc09 14.81 40.00
MEDIA 52.41
MODA 50
Mediana 50.00

TCAD - ESTUDANTE 36

CH REAL % DESEMP %

NCO1 - objnc01
100.0

NCO9 - objnc09 80.0 NCO02 dispensa
60.0
40.0

NCO8 - objnc08 20.0 NCO3 - objnc03

0.0

NCO7 - objnc07 NCO4 - objnc04

NCO6 - objnc06 NCO5 - objncBs
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TCAD Estudante 37 — INF01021:

Avaliagdo Tempo Sequencia | Riadtcad
Real Real 5
1 0 1
Tempo Sequencia| Riadipd
Real 0
0 0
IGCD
6.78
Nucleo Estudante 37
Ordem Objeto CH REAL % DESEMP %
NCO1 - objnc01 0.00 47.00
NC02 - objnc02 252.47 70.00
NCO3 - objnc03 69.42 90.00
NC04 - objnc04 65.84 90.00
NCO5 - objnc05 35.64 50.00
NCO06 - objnc06 18.31 20.00
NCO07 - objnc07 36.20 70.00
NC08 - 0bjnc08 117.97 60.00
NC09 - objnc09 26.67 50.00
MEDIA 60.78
MODA 70

Mediana 60.00

TCAD - ESTUDANTE 37

CH REAL % DESEMP %

NCO1 - objnc01
100.0

NCO9 - objnc09 80.0 o2 - objnc02
60.0
40.0

NCO8 - objnc08 20,0 NCO3 - objnc03
0.0

NCO7 - objnc07 NCO4 - objnc04

NCO6 - objnc06 NCO5 - objnc05
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TCAD Estudante 38 — INF01021:

Avaliacdo | Tempo Sequencia | Riadtcad
Real Real 0
0 0 0
Tempo Sequencia | Riadipd
Real 3
1 1
IGCD
0.51
Nucleo Estudante 38
Ordem Objeto CH REAL % | DESEMP %
NCo1 - objnc01 0.00 8.33
NCO8 | dispensa 0.00| 30.00
NCO02 - objnc03 171.60 0.00
NCO6 | dispensa 0.00| 40.00
NCo03 - objnc05 0.00 0.00
NCo04 - objnc06 0.00 0.00
NCO05 - objnc07 0.00 0.00
NCo7 - 0bjnc08 0.00 0.00
NC09 - objnc09 0.00 0.00
MEDIA 8.70
MODA 0
Mediana 0.00
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TCAD - ESTUDANTE 38

CH REAL % DESEMP %

NCO1 - objnc01
100.0

NCO09 - objnc09 80.0 NCO08 dispensa

NCO7 - objnc08 20.0 NC02 - objnc03

NCO5 - objnc07 NCO6 dispensa

NCO4 - objnc06 NCO3 - objnc05



TCAD Estudante 40 — INF01021:

Avaliacdo |Tempo Sequencia | Riadtcad
Real Real 0

Tempo Sequencia| Riadipd

Real 3
1 1
IGCD
0.51
Nucleo Estudante 40
Ordem Objeto CHREAL% | DESEMP %
NCO1 | -objncOl 0.00| 25.00
NCO2 | dispensa 0.00 50.00
NCO3 | -objnc03 0.00 0.00
NC04 | -objncO4 0.00 0.00
NCO5 | - objnc05 0.00 0.00
NCO6 | -objnc06 0.00 0.00
NCO7 | - objnc07 0.00 0.00
NCO8 | -objnc08 0.00 0.00
NC09 | -objnc09 0.00 0.00
MEDIA 8.33
MODA 0

Mediana 0.00
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TCAD - ESTUDANTE 40

CH REAL % DESEMP %

NCO1 - objnc01
100.0

NCO9 - objnc09 80.0 NCO02 dispensa
60.0
40.0

NCO8 - objnc08 20.0 NCO3 - objnc03
0.0

NCO7 - objnc07 NCO4 - objnc04

NCO6 - objnc06 NCO5 - objnc05



TCAD Estudante 45 — INF01021:

TCAD - ESTUDANTE 45

CH REAL % DESEMP %

NCO1 - objnc01
100.0

NCO8 - objnc09, 80.0 NCO2 - objnc02

NCO09 dispensa

NCO3 - objnc03

Avaliacdo |Tempo Sequencia | Riadtcad
Real Real 0
0 0
Tempo Sequencia Riadipd
Real 3
1
IGCD
0.51
Nucleo Estudante 45
Ordem | Objeto CHREAL% | DESEMP %
NCO1 | - objncO1 0.00 61.67
NCO02 | - objnc02 282.72 20.00
NCO03 | - objnc03 32.28 60.00
NCO04 | - objnc0O4 17.61 70.00
NCO5 | - objnc05 14.72 0.00
NC06 | - objnc06 11.90 30.00
NCO7 | - objnc07 20.93 80.00
NCO9 | dispensa 0.00 20.00
NCO8 | - objnc09 74.41 100.00
MEDIA 49.07
MODA 20
Mediana 60.00

NCO7 - objnc07 NCO4 - objnc04

NCO6 - objnc06 NCO5 - objnc05
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