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RESUMO

Assumindo que a programac¢do de computadores é uma das areas da tecnologia da
informacédo que imp&em maiores dificuldades de aprendizagem por parte dos alunos,
reconhece-se como importante a busca pelo aprimoramento nos processos de ensino,
afim de atenuar essas dificuldades. Uma estratégia possivel para a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem € a implementacdo de metodologias diferentes das
comumente utilizadas em sala de aula e, se possivel, em conjunto com assuntos que
prendam a atencao dos alunos. Este trabalho apresenta uma pesquisa que estuda o
impacto causado pela aplicagdo de uma metodologia baseada no modelo 4C/ID (four-
component instructional design) utilizando a astronomia como um fator de motivacao
para o aprendizado; tendo como contexto situacional um curso composto por dez
encontros em que alunos de ensino médio tiveram aulas sobre linguagem de
programacao e modelagem tridimensional e posteriormente aulas para resolucéo de
exercicios a luz do modelo 4C/ID. A pesquisa contemplou o acompanhamento
continuo e detalhado das atividades desenvolvidas, caracterizando-se como Estudo
de Caso. Foram trazidos para validar teoricamente a discussado, de forma basal, os
seguintes autores: Van Merrienboer, Sweller, Ausubel, Moran, Moreira e Langhi. Para
a coleta de dados foi feito o uso de entrevistas semiestruturadas, questionario
fechados e registros de diario de bordo com base nas observacdes presenciais das
aulas. A Analise de contetudo segundo Bardin foi escolhida como ferramenta para a
analise dos dados. Os resultados demonstraram que a metodologia é vocacionada
para o ensino de contetdos relacionados a tecnologia da informacdo e que
potencializa o aprendizado dos alunos, estimulando o desenvolvimento da autonomia
e organizacgao nos estudos; e que a insercao do tema Astronomia como pano de fundo
nas atividades mostrou-se uma alternativa instigante ao prender a atencao dos alunos

e estimula-los na execucao das tarefas propostas.

Palavras-chave: Aprendizagem. Ensino. Design instrucional. 4C/ID. Astronomia.



ABSTRACT

Assuming that computer programming is one of the areas of information technology
that impose greater learning difficulties on the part of students, it is recognized as
important the search for improvement in teaching processes, in order to mitigate these
difficulties. A possible strategy for improving the teaching-learning process is the
implementation of methodologies different from those commonly used in the classroom
and, if possible, in conjunction with subjects that hold the students' attention. This work
presents a research that studies the impact caused by the application of a methodology
based on the 4C / ID model (four-component instructional design) using astronomy as
a motivating factor for learning; having as a situational context a course composed of
ten meetings where high school students had classes on programming language and
three-dimensional modeling and later classes for solving exercises in the light of the
4C / ID model. The research included the continuous and detailed monitoring of the
activities developed, characterized as a Case Study. The following authors were
brought in to theoretically validate the discussion, at baseline: Van Merrienboer,
Sweller, Ausubel, Moran, Moreira and Langhi. For data collection, semi-structured
interviews, closed questionnaires and logbook records were used based on classroom
observations. Content analysis according to Bardin was chosen as a tool for data
analysis. The results showed that the methodology is aimed at teaching content related
to information technology and that it enhances students' learning by stimulating the
development of autonomy and organization in studies; and that, the insertion of the
theme Astronomy as a background in the activities proved to be an instigating
alternative to hold the students' attention and stimulate them in the execution of the

tasks to which they were submitted.

Keywords: Learning. Teaching. Instructional design. 4C / ID. Astronomy.
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1 INTRODUCAO

Cada vez mais, a sociedade gera a demanda de solugBes rapidas e
automatizadas para resolver os problemas do cotidiano. Essas solu¢des precisam ser
confiaveis, precisas, personalizaveis e de preferéncia, terem o melhor desempenho
possivel da maneira mais economicamente plausivel.

Quando essas caracteristicas anteriormente citadas surgem em qualquer
discusséo, é comum que o computador seja lembrado como a ferramenta apropriada
para a resolucdo de problemas; esse campo é mais comumente explorado e
desenvolvido pelo ramo da tecnologia da informacé&o, ou Tl, mais especificamente o
desenvolvimento de programas. Para tanto, os cursos técnicos e superiores dessa
area sao pretendentes na formacdo do profissional que busca trabalhar nesse
contexto. Porém, durante a formacao desses profissionais, ha uma grande dificuldade
no processo de ensino e aprendizagem dos conteddos relacionados a programacéao
de computadores (SILVA et al. 2009).

Muitas podem ser as causas que implicam nessas dificuldades, que atingem
alunos iniciantes e também os que ja se encontram na metade de sua formacdao, pois
guando nao existe a assimilacdo desses conhecimentos, o aproveitamento do aluno
fica prejudicado durante todo o curso, tendo em vista que 0os componentes mais
avancados da matriz curricular requerem essa apropriacéo. De acordo com Raabe e
Silva (2005), tanto a exigéncia l6gico-matemética que pode ser fator prevalecente em
um componente curricular, quanto o proprio ritmo de aprendizado individual do aluno
sdo fatores que contribuem para que a programacao de computadores seja um
conteudo de dificil compreenséo.

Segundo Castro et al. (2003), estudos sobre as razbes que causam a evasao,
por parte dos alunos, dos cursos de tecnologia na area da informatica sdo comuns no
meio académico, geralmente indicando a dificuldade de aprendizagem como fator
preponderante.

Dado esse cenério, € inerente a atividade do professor pensar, elaborar e
implementar estratégias diferenciadas que propiciem um ambiente e uma situagéo
gue possibilite ao aluno um melhor aproveitamento do contetdo que é trabalhado em
sala de aula. Esta atitude é reforcada por Lacerda (2002), quando o autor diz ser

fundamental o aprimoramento da qualidade do processo de ensino e aprendizagem
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nos cursos da area de informética tendo em vista o alto indice de reprovacao/evaséo
nas disciplinas de algoritmos e programacao.

Para vencer os entraves do aprendizado de programacéo € interessante que
sejam utilizadas metodologias de ensino apropriadas a esse tipo de conteudo, e para
essa finalidade a utilizagdo de modelos instrucionais aparecem como um opgao capaz
de auxiliar o aluno nesse aprendizado. O modelo instrucional tem como um dos seus
objetivos fornecer ferramentas conceituais e de comunicagcédo para 0 gerenciamento
de situacbes de aprendizagem conduzida e também impedir possiveis perdas e
entendimentos, auxiliando também na opc¢do ou construgdo de ferramentas
operacionais convenientes (MAGLIARO; SHAUMBAUGH, 2006).

Para dar suporte a implementacdo de modelos instrucionais, varias teorias
buscam contribuir de forma eficaz com essa aplicacéo, como por exemplo a teoria da
carga cognitiva. De acordo com Merriénboer e Sweller (2005), essa teoria objetiva o
desenvolvimento de modelos instrucionais para o uso eficiente da capacidade restrita
de processamento da informacdo, o incentivo para a aptiddo de aplicacdo do
conhecimento e aporte para a solugédo de novos problemas em diferentes contextos
dos quais as atividades de aprendizagem foram realizadas.

Entendendo que a programacdo de computadores se apresenta como um
conteudo de dificil assimilacdo, o modelo de design instrucional de 4 componentes
(4C/ID) surge como uma ferramenta que possivelmente se adapta aos pré-requisitos
necessarios para o efetivo compartilhamento desse conhecimento. O modelo 4C/ID
faz parte da teoria da carga cognitiva e é utilizado em situacBes que requerem
aprendizagem de contetudos complexos e, que segundo van Merriénboer et al. (2014),
contam com a agregacao de conhecimentos, competéncias, atitudes e o poder de
articular diferentes habilidades para sempre que possivel realizar a transferéncia do
gue foi aprendido para novas conjunturas.

A sigla 4C/ID provém do nome do modelo em inglés Four Components
Instructional Design, e Merriénboer e Kester (2012) definem esses 4 componentes do
modelo, sendo: (i) Tarefas de Aprendizagem, (ii) Informacao de Apoio, (iii) Informacéao
Processual e (iv) Préatica nas Tarefas. Cada um dos 4 componentes do modelo precisa
necessariamente ter uma conexao com o componente anterior e, ao final do processo,
contemplarem um Unico objetivo.

Em um ambiente de aprendizagem preparado tendo como base o modelo

4C/ID, os alunos executam tarefas de aprendizagem e acessam a informagéao de apoio
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gue tem a finalidade de auxilia-los na construgdo de esquemas cognitivos. Seguindo
a sequéncia de etapas, esta o acesso a informacéo processual, para que os alunos
possam realizar a repeticdo de aspectos rotineiros das tarefas de aprendizagem e,
por fim a prética nas tarefas; essa sistematizacdo ajuda na automatizacdo dos
esquemas cognitivos. Dessa forma, Merriénboer e Kester (2012, p. 24) afirmam que
“tanto a construcao de esquemas quanto a automatizagdo dos esquemas resultam em
uma aprendizagem significativa”.

Ao que tange a aprendizagem significativa, refere-se a teoria desenvolvida de
forma inicial na década de 1960 pelo psic6logo americano David Paul Ausubel, que
descreve o processo de reorganizacdo nitida da estrutura cognitiva, em que, uma
nova informacéo associa-se a um aspecto importante na estrutura do conhecimento
do aluno. De acordo com Pivatto (2013), a aprendizagem significativa tenta construir
conexdes entre 0s novos conhecimentos e 0s conceitos que o aluno ja possui. Essa
aprendizagem de fato ocorre em situacées em que o aluno, quando colocado em
confronto com novos conceitos e informacgdes, consegue realizar uma interacdo com
outros conceitos e informacgfes que ja estdo assimilados e sdo relevantes em sua
estrutura cognitiva, gerando assim um significado.

Sobre a consolidagcao da aprendizagem significativa, Pimentel (1993), mesmo
reforcando que esse processo ocorre por meio da interacdo entre a atividade de
ensino e a de aprendizagem, diz que € necessario mais do que novas metodologias
ou recursos didaticos e tecnoldgicos. Nessa perspectiva, € interessante que sempre
gue possivel, a préatica de ensino envolva atividades, temas, atmosferas e fatores que
contribuam para manter o interesse e o foco dos alunos nas tarefas de aprendizagem.
Um fator motivador, ou seja, um assunto de interesse dos alunos que pode servir de
base, como pano de fundo, ou que no decorrer da tarefa seja abordado, pode propiciar
gue as atividades em sala de aula se tornem mais efetivas e prazerosas. De acordo
com Moraes e Varela (2007), ndo é sempre que os alunos conseguem relacionar o
valor existente nas atividades com a real importancia para o seu aprendizado, essa
incompreensao faz com que ndo se envolvam no trabalho e ndo se motivem a querer
aprender.

Neste trabalho buscou-se realizar um estudo de caso sobre a aplicacao de um
modelo de design instrucional adequado e alinhado ao conceito de aprendizagem
significativa em conjunto com um fator motivador que contribua para o aprendizado

de um conteudo relacionado a programacdo de computadores. Para tanto, foi
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elaborado um curso composto de 03 (trés) fases subsequentes com: aulas para
exposicdo do conteudo, aulas para praticas do conteudo e aulas destinadas a
execucao do trabalho final para avaliagao.

Este curso teve como publico-alvo 2 alunos do Curso Técnico em Informatica
do IFSul campus Bagé do turno da manha, alunos estes que também sao integrantes
do Clube de Astronomia do mesmo campus e coordenado pelo autor deste trabalho.
O fato destes alunos fazerem parte do clube nos leva a acreditar que o tema
astronomia poderia vir a ser um fator motivador para o0 aumento do interesse nas
atividades, além de deixar as mesmas mais agradaveis, na persisténcia dos alunos,
no desempenho das tarefas e na fixacdo do conteudo.

Para o desenvolvimento desta pesquisa o texto foi organizado da seguinte
forma: no primeiro capitulo a introducéo traz a contextualizag&o do assunto abordado,
definicbes pertinentes ao trabalho em linhas gerais, a justificativa da tematica
escolhida, o problema de pesquisa e por fim os objetivos que pretendem nortear a
busca por respostas que atendam ao problema de pesquisa. No segundo capitulo,
séo trazidos o0s conceitos gerais e a revisdo de literatura, juntamente com a subsecao
gue trata do levantamento de trabalhos relacionados na é&rea de estudo.
Prosseguindo, no capitulo 3 é apresentada a metodologia do trabalho, uma pesquisa
gualitativa do tipo estudo de caso, onde sdo mencionados: os participantes, a
explicagdo de como ocorrerdo as aulas onde o modelo instrutivo sera aplicado, as
ferramentas utilizadas (softwares), as ferramentas que seréo utilizadas para a coleta
dos dados e 0 método a ser empregado para a analise. No capitulo 4 sdo expostos 0s
resultados juntamente com a discussao sobre os mesmos, e por fim, o capitulo 5 traz

as consideracdes finais, seguido das referéncias, apéndices e anexos.

1.1 Justificativas

A heterogeneidade de uma sala de aula pode ser expressa em diversos
componentes que fazem parte desse ambiente, seja pelas caracteristicas individuais
dos alunos no que diz respeito @ maneira como eles aprendem e 0 tempo necessario
para a assimilacdo do conhecimento, seja pelo grau de dificuldade que os contetdos
trabalhados possuem. Além disso, a metodologia utilizada no processo de ensino-
aprendizagem pode influir diretamente nos resultados dos estudantes, geralmente

medidos em avaliacdes. A seguir, busca-se justificar a escolha da metodologia de
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ensino, do modelo de design instrucional, do assunto utilizado como fator motivador e
também a razdo da escolha do tema desta pesquisa.

Neste trabalho, onde o curso foi realizado com alunos do ensino técnico, que
se encontram no 5° semestre do curso, a metodologia utilizada teve como alicerce um
modelo de design instrucional, pois uma narrativa deve ser elaborada levando em
conta a natureza do conteudo, de quem o recebe e o ambiente” (FILATRO, 2008).
Sendo assim, compreende-se que o design instrucional € um modelo adequado para
conduzir os alunos durante o curso.

Quanto a escolha do design instrucional aplicado, optou-se pelo modelo 4C/ID,
gue além das caracteristicas ja citadas na secao introducao, determina divisées bem
definidas na estruturacao da aula; também zela pela diminuicdo da carga cognitiva no
aluno para que a assimilagdo do contetudo seja feita de forma gradativa (VAN
MERRIENBOER; KESTER, 2005).

No caso desta pesquisa, o fator motivador foi a insergcdo do tema astronomia
em um momento especifico do curso. Por essa razao o publico-alvo, ou seja, alunos
integrantes do clube de astronomia da escola foram propositalmente selecionados.
Outra justificativa para o uso do tema astronomia € a quase inexisténcia de trabalhos
académicos que abordem a astronomia como fator motivador para o aprendizado.

Por fim, foi constatado durante a fase de levantamento bibliografico, que existe
um déficit de trabalhos de investigagcao sobre a eficiéncia do modelo 4C/ID em carater
educativo (MELO; MIRANDA, 2016). Se levarmos em conta o cenario brasileiro de
publicacdes esse numero diminui ainda mais. Foram encontradas poucas obras que
descrevem a utilizacdo que propéem como foco central a articulagdo entre uma
metodologia baseada em design instrucional e um fator motivador, ndo foram
encontrados trabalhos que mencionem a astronomia como fator motivador para o
aprendizado de programacdo de computadores.

Encontra-se entdo uma é&rea de pesquisa ainda pouco explorada,
principalmente no Brasil, constituindo um campo com grande amplitude para estudos
relacionados ao uso de metodologias proprias para o ensino e aprendizagem de

conteudos complexos.
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1.2 Problema de Pesquisa

Este trabalho se propds a investigar o seguinte problema de pesquisa: Como
uma metodologia voltada para o ensino de conteudos complexos somada a um fator

motivador pode influenciar o aprendizado do aluno?

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar o impacto da implementacdo do modelo 4C/ID juntamente com um

fator motivador na aprendizagem de alunos do curso técnico.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Analisar a adaptacao dos alunos a nova metodologia;

- Analisar o desempenho dos alunos nas atividades propostas;

- Verificar a efetividade do modelo 4C/ID no aprendizado do aluno;

- Verificar a efetividade do fator motivador como contribuinte para o desempenho do

aluno.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

2.1 Referencial Teérico

2.1.1 Design Instrucional

Um dos fatores que podem influenciar na maneira como o aluno interioriza o
conhecimento é a organizacdo dos conteldos e recursos pedagdégicos, e ainda é
possivel potencializar o seu aprendizado quando se identifica algumas
particularidades desse estudante como por exemplo: o estilo cognitivo, preferéncias e
nivel de conhecimento. Uma das metodologias que contam com um planejamento
detalhado envolvendo etapas pré-programadas que possibilita a montagem de um
arranjo adaptado para cada aluno, levando em conta suas predilecées é o Design
Instrucional (DI) (FALCADE et al. 2016).

De acordo com Filatro (2008, p. 3), define-se design instrucional como “a acao
intencional e sistematica de ensino que envolve o planejamento, o desenvolvimento e
a aplicacdo de métodos, técnicas, atividades, materiais, eventos e produtos
educacionais em situa¢gfGes didaticas especificas” com o propésito de estimular a
aprendizagem humana. Nesse sentido, Branch (2009) qualifica o Design Instrucional
como uma metodologia que apresenta objetivos direcionados ao desempenho
significativo. Ainda, Heidrich et al. (2007) salienta que o aluno que participa de um DI
assertivo para ele, alcanga um maior nivel de atencdo na aprendizagem de novos
conhecimentos, isso € viabilizado pois o DI permite a relacdo entre educacéo,
comunicacao e tecnologia.

O termo design implica que técnicas e métodos sdao implementados em
situacdes educacionais especificas, com o objetivo de construir a aprendizagem,
enquanto que o ‘“instrucional” se refere a atividade de ensino que se usa da
comunicacao para facilitar a aprendizagem (FILATRO, 2008).

O Design Instrucional fundamenta-se em trés diferentes campos do
conhecimento, a Figura 1 mostra quais sdo essas areas e ilustra as interacdes entre

elas, constituindo a fundamentacé&o teérica do DI:



21

Figura 1. Fundamentacéo teorica do Design Instrucional

Psicologia do Comportamento Comunicagoes
Psicologia do Desenvolvimento Humano Midias Audiovisuais
Psicologia Social Gestao da Informagao
Psicologia Cognitiva Ciéncia da Computagao
CIENCIAS DA
CIENCIAS ADMINISTRACAO

HUMANAS

CIENCIAS DA
INFORMAGAO

Abordagem Sistémica
Gestao de Projetos
Engenharia de Produgao

Fonte: Peixouto et al. (2013) adaptado de Filatro (2008)

Nas Ciéncias humanas, a ideia central € de que a aprendizagem além de ser
compreendida, também pode ser controlada. Nas Ciéncias da informacéo o foco se
mantém nas caracteristicas das midias utilizadas que podem afetar ndo somente a
percepcao dos conteudos, mas, 0 armazenamento e a recuperacao das informacdes
por quem esta a aprender. E nas Ciéncias da administragéo trata-se da concepcao,
melhoria, implementacdo e desenvolvimento de produtos e sistemas instrucionais
(FILATRO, 2008).

Ainda segundo Filatro (2008), uma unidade de aprendizagem, o assunto o qual
sera trabalhado pode ser desenvolvido com qualquer abordagem pedagdgica, mas é
imperativo que exista um embasamento em alguma das areas dos campos de
conhecimento, para que seja um elemento norteador e auxilie no desenvolvimento da
unidade de aprendizagem.

Em suma, o DI usufrui de vérias teorias educacionais que contribuem para a
melhoria dos métodos e técnicas utilizados. Nesta neste trabalho, a teoria da carga

cognitiva terd um papel importante para buscar entender o problema de pesquisa.
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2.1.2 Teoria da Carga Cognitiva

A Teoria da Carga Cognitiva (TCC) aborda a estrutura cognitiva do ser humano
como meio para o seu desenvolvimento. Foi elaborada partindo da pressuposicdo de
que o ser humano possui uma capacidade limitada para processar uma nova
informacédo. A Teoria da Carga Cognitiva de Sweller tem foco na maneira como 0s
recursos cognitivos séo utilizados durante a aprendizagem. Em cada momento da
aprendizagem, Sweller pesa sobre a existéncia de um limite de informacao que o ser
humano consegue processar de forma significativa e eficiente por conta da
capacidade limitada da memoria de trabalho. Sob esta 6tica, no momento em que este
limite é alcancado (sobrecarga cognitiva) o processo de aprendizagem fica
comprometido, pois o novo conceito, a nova informagdo, ndo € processada
(SWELLER et al., 2011).

De acordo com van Merriénboer e Sweller (2005), a teoria da carga cognitiva
assume dois tipos de memoaria: a memoéria de trabalho, com capacidade e duracéo
limitadas e a memadria de longa duragéao, que possui modelos mentais organizados
em esguemas cognitivos. Esta teoria se centraliza nos resultados instrucionais dessa
memoaria de trabalho limitada, embora o conhecimento adquirido na memoaria de longa
duracdo possa, de certa forma compensar essa defasagem. O amago da teoria da
carga cognitiva é o desenvolvimento de métodos instrucionais que aproveitem de
forma otimizada a capacidade limitada de processar informacdo e o incentivo das
habilidades de emprego do conhecimento e resolu¢cdo de novos problemas.

Segundo Miranda (2018), A TCC apoia-se nos seguintes principios: (i) a
instrucéo tem o objetivo principal de construir conhecimentos na memoria de longo
prazo; (ii) os aparatos responsaveis pela alteracdo da informacdo pré-existente na
memoria de longo prazo devem ser acrescidos em pequenas partes de informacéo,
devido a restrita capacidade da memodria de trabalho; e (iii) as modificacbes da
informacéo existente na memoria de longo prazo devem ser implementadas de forma
organizada para tornar mais funcional o processo de aprendizagem.

Como ja citado anteriormente, o modelo 4C/ID foi concebido utilizando
conceitos inerentes a TCC, onde a autonomia do aluno é valorizada ao longo do

processo, e por esta razéo a teoria também apoia elaboracéo desta pesquisa.
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2.1.3 Aprendizagem significativa segundo Ausubel

Desenvolvida na década de 1960, a teoria da aprendizagem significativa foi
elaborada em um primeiro momento pelo psicélogo norte americano David Paul
Ausubel, essa proposta psicoeducativa foi apresentada em sua obra “Educational
Psychology A Cognitive View’l1, posteriormente essa teoria recebeu complementos
através das colaboracdes de outros autores como Joseph Donald Novak e Helen
Hanesian principalmente nas &areas que envolvem os fatores sociais, cognitivos e
afetivos na aprendizagem (PIVATTO, 2013).

Para os autores, essa teoria assume que novas informacdes, no caso, toda a
informacdo com que o aluno tem contato em sala de aula durante as explicacdes, se
relaciona com algo relevante no conhecimento que o estudante ja possui. Essa
relacdo entre a nova informacao e o conhecimento prévio é o que cria sentido no que
estd sendo aprendido, enfatizando que varias especificidades influenciam na

construcdo do conhecimento:

[...] € essencial levar - se em consideragdo as complexidades provenientes
da situacdo de classe de aula, estes por sua vez, incluem a presenca de
muitos alunos de motivacéo, prontiddo e aptidées desiguais; as dificuldades
de comunicacdo entre professor e aluno; as caracteristicas particulares de
cada disciplina que esta sendo ensinada; e as caracteristicas das idades dos
alunos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 5).

Em definicdo, segundo Ausubel (1963), Aprendizagem Significativa é a
operacdo onde um novo conhecimento cria uma conexao de uma forma nao arbitraria
e substantiva (ndo-literal) a estrutura cognitiva de que esta a aprender. Durante esse
processo de aprendizagem significativa, o objeto de aprendizagem adquire um
significado psicolégico para o sujeito, tratando-se de um mecanismo natural do ser
humano para poder reter a grande quantidade de informacdes que os mais diversos
campos de conhecimento possuem.

A ndo-arbitrariedade e a substantividade se configuram como as premissas da

aprendizagem significativa. A seguir, esses dois fatores sao caracterizados:

! Em portugués, Psicologia Educacional, foi publicado pela 12 vez em 1968 pela editora Rinehart and
Winston em Nova lorque, EUA.
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- N&o-arbitrariedade: significa que o objeto de estudo se conecta de forma nao-
arbitraria com o conhecimento que ja existe na estrutura cognitiva do aluno,
assumindo que ndo é qualquer informacdo aleatéria, mas sim um conhecimento
especifico e relevante, Ausubel nomeia esses conhecimentos de subsuncores. O
conhecimento prévio do aluno serve como um receptor qualificado para abarcar,
compreender e fixar os novos conhecimentos sempre que estes se “identificam” com
informacdes relevantes e especificas. O processo fundamental consiste em aprender
significativamente e reter esses novos conceitos, sempre estabelecendo relagcdes com

0S conceitos anteriores ja assimilados e compreendidos.

- Substantividade: se refere ao que € introjetado a estrutura cognitiva, sendo assim a
substancia do novo conceito, do novo pensamento, € ndo necessariamente as
palavras utilizadas para demonstra-lo. Pois, um mesmo conceito, um mesmo
pensamento, pode ser manifestado de varias maneiras utilizando diferentes simbolos,
mas semelhantes no tocante ao significado.

Com base no exposto, chega-se ao entendimento de que a aprendizagem
significativa acontece quando existe uma real interacdo entre 0s conceitos
subsuncores e a estrutura cognitiva existente, ou seja, 0 conhecimento prévio.
Levando em consideracao essa relacdo de aprendizagem, Pivatto (2013) tendo por
base as definicbes de Ausubel, Novak e Hanesian (1980), descreveu assim algumas
condicoes:

“- A existéncia prévia de conceitos subsuncores, compreendido pelos autores
COmMo um conceito ja existente na estrutura cognitiva, capaz de servir de
ancoradouro a uma nova informacdo, de modo que esta adquira significado
para o estudante;

- O estudante precisa ter uma disposicao para aprender: se o individuo quiser
memorizar o contetdo arbitraria e literalmente, entdo a aprendizagem sera
mecéanica. A aprendizagem significativa pressupde que o estudante
manifeste uma disposicdo para a aprendizagem, ou seja, disposicdo para se
relacionar de forma néo arbitraria e substantiva ao novo conhecimento;

- O conteldo escolar a ser aprendido tem que ser potencialmente
significativo, ou seja, deve estar relacionado a estrutura cognitiva do
estudante, portanto, devem estar disponiveis em sua estrutura cognitiva
subsuncores adequados. (PIVATTO, 2013, p.5).”

Apesar de todas essas observacgdes, é possivel que por vezes acontega uma
situacdo em que o processo de aprendizagem significativa ndo tenha ocorrido de fato,

mesmo que os agentes envolvidos ndo tomem conhecimento disso. Para evitar esse
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cenario, Moreira e Masini (2001) sugerem uma alternativa apresentada por Ausubel
gue consiste na apresentacao de situacfes novas, que ndo sejam do cotidiano dos
alunos, para forcar a maior modificagéo possivel no conhecimento existente. Um dos
meios usados para a verificagdo da aprendizagem significativa € a aplicacdo de
tarefas de aprendizagem sequencialmente vinculadas, onde cada etapa ancora a
atividade subsequente.

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, de acordo com Moreira
(2011) apresenta diretrizes instrucionais, premissas e estratégias mais tangiveis para
serem colocadas em pratica, pois se caracteriza por ser uma teoria de aprendizagem

em sala de aula

2.1.4 AC/ID

O modelo 4C/ID é utilizado em situacBes que requerem aprendizagem de
conteudos complexos e, que segundo Van Merriénboer et al. (2014) contam com a
agregacao de conhecimentos, competéncias, atitudes e o poder de articular diferentes
habilidades para sempre que possivel realizar a transferéncia do que foi aprendido
para novas conjunturas.

A construcdo do modelo 4C/ID foi baseado na Teoria da Carga Cognitiva de
Sweller (Sweller, Ayres, & Kalyuga, 2011) e também na Teoria da Aprendizagem
Multimidia de Mayer (Mayer, 2014). A primeira presta ao modelo uma série de
procedimentos empiricos que devem respeitar as mensagens educativas, podendo
assim organizar eficientemente a carga cognitiva estipulada pelos recursos instrutivos,
esse método desobstrui a memodria de trabalho e promove a composicdo e
recomposicdo dos modelos mentais na memoria de longo prazo. A segunda teoria é
voltada para a elaboragao de recursos para educacado em meio digital, pois afirma que
a associagdo entre palavras e imagens € benéfica ao processo de
aprendizagem; segundo Mayer & Moreno (2002) essa teoria apresenta trés
conjecturas: (i) a capacidade limitada do sistema mnemodnico humano; (i) que o
sistema de memadria humano possui dois canais distintos para o processamento da
informacéo visual e verbal, com capacidades limitadas; e (iii) 0 pensamento de que a
aprendizagem “ativa” corresponde a uma soma organizada de processos cognitivos

gue constituem condicéo essencial para que a aprendizagem aconteca.
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O modelo 4C/ID declara que as tarefas de aprendizagem assentadas na vida
real sdo o fator impulsionador para o aprendizado e, por consequéncia, se
caracterizando no primeiro componente de um ambiente de aprendizagem complexa
bem projetado. Os demais componentes sédo a informac¢éo de apoio, a informacgao
processual e a pratica nas tarefas.

Merriénboer e Kester (2012) definem esses 4 componentes, ou fases do
projeto, da seguinte forma: (i) Tarefas de Aprendizagem, consistem em atividades
praticas de tarefas embasadas em tarefas da vida real, essas tarefas de aprendizagem
cobram dos alunos a unido e coordenacao de varios aspectos do desempenho de
atividades da vida real, incluindo os aspectos relativos a resolucao de problemas e ao
raciocinio. (ii) Informacdo de Apoio, informacdo que apoia a aprendizagem e o
desempenho. Representa a organizacdo do dominio das tarefas e o melhor caminho
para abordagem dos problemas incluidos nesse dominio. Estabelece uma ligagédo
entre o que o aluno ja sabe e o que melhor o auxiliard para trabalhar de forma
produtiva nas tarefas de aprendizagem. (iii) Informacdo Processual, também
nominada Just-In-Time, informagdo que caracteriza uma premissa para a
aprendizagem e o desempenho de aspectos de rotina das tarefas de aprendizagem.
Quando possivel, devem ser ofertadas em pequenas unidades de informacéo e serem
inseridas no momento oportunos para que o0s alunos as utilizem ao trabalharem nas
tarefas de aprendizagem. (iv) Préatica nas Tarefas, sdo exercicios suplementares que
demandam um nivel de automaticidade muito elevado ap6s a instrucdo. Este
componente s6 se faz necessario quando as tarefas de aprendizagem nao
alcancaram o grau de automaticidade desejado.

A aplicacdo do modelo 4C/ID tem como premissa que o0 assunto objeto de
estudo seja dividido em pequenas partes. Segundo Vahldick, Santiago e Raabe (2007)
com base em Van Merriénboer, Clark e Croock (2002), essas partes precisam ter um
Unico objetivo e fazerem conexao com as partes predecessoras, estabelecendo uma
ordem do mais simples, fundamental ou concreto, para o mais complexo, composto
ou abstrato. Esses critérios de divisdo convertem-se em aulas, e cada aula é
estruturada nos quatro componentes do modelo 4C/ID, a Figura 2 mostra a referida

sequéncia.
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Figura 2. Os quatro componentes do modelo 4C/ID

Tarefas de aprendizagem Pratica de tarefas parciais

Informagdes de suporte Informacdes JIT

Fonte: Melli(2010) adaptado de Van Merriénboer; Clark; de Croock (2002)

2.1.5 Astronomia

O céu sempre fascinou o ser humano. Talvez no passado fosse mais facil se
impressionar ou se importar com ele ja que ndo haviam todas essas distragdes que 0
mundo moderno oferece hoje, e com o passar do tempo esse interesse tao grande,
foi diminuindo, conforme a sociedade foi evoluindo. Serd que o céu ndo é mais
interessante? Ou sera que 0s conhecimentos e estudos necessérios para entendé-lo
estdo inacessiveis as pessoas, e mais especificamente aos estudantes?

Segundo Bretones (2013, p. 1), a Astronomia “é uma ciéncia natural que estuda
corpos celestes (como estrelas, planetas, cometas, nebulosas, aglomerados de
estrelas, galaxias) e fenbmenos que se originam fora da atmosfera da Terra”, incluindo
entre seus topicos de estudo a evolucao, a fisica, a quimica, a movimentacdo dos
corpos celestes, a formacédo e o desenvolvimento do universo.

Em linhas gerais € possivel dizer que a astronomia € o ramo da ciéncia que
busca entender e tenta explicar esses mistérios localizados no universo acima de
nossas cabecas. Seguindo essa narrativa a astronomia constitui-se como um assunto
gue pode instigar alunos em sala de aula. A escola tem componentes curriculares e
muitos conteldos que estudam conceitos e fatos diretamente ligados a astronomia,
porém, mesmo assim, muitos poucos alunos parecem demonstrar interesse pelo céu

€ 0 universo.
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De acordo com Amaral (2008), mesmo com toda importancia que a astronomia
tem para a construcdo da ciéncia, o que percebemos é que esta tem sido uma area
do conhecimento humano ndo muito valorizada na educacao basica: “O ramo da
ciéncia mais antigo e que ainda fornece grandes descobertas permanece distante das
salas de aula.”

Ainda sobre esse aspecto e sobre a insercdo da Astronomia nas escolas, Bisch

afirma que:

“...conteudos diretamente ligados a Astronomia fazem parte dos curriculos
oficiais e sdo efetivamente ensinados no Ensino Fundamental, com graves
problemas, ‘do jeito que d&’, pelo professor que, em geral, ndo possui
formagdo e dominio suficientes sobre esses temas e acaba usando o livro
didatico desse nivel de ensino como a principal fonte de seu proprio
conhecimento (1998, p. 10).”

O desinteresse ou auséncia relativos aos topicos que fazem referéncia a
astronomia ndo sao sintomas que ocorrem somente no ensino fundamental, segundo
Daminelli (2010, p. 102), temas de Astronomia ja sdo contemplados no Ensino Médio,
mas precisam ser modernizados. Nesse nivel de ensino é possivel usar o céu como
um vasto laboratorio de Fisica.

De acordo com Gama e Henrique (2010) e Langhi (2011), pesquisas
apresentam dados que comprovam a importancia da Astronomia quando inserida no
ensino formal, pois se tratando de um componente que trabalha com fenbmenos do
cotidiano, de forma constante sdo veiculadas noticias que informam sobre
descobertas astronémicas; atribuindo a este componente um carater motivacional.
Porém, para a astronomia assumir um papel temético motivacional, contribuindo
realmente com a abordagem de aprendizagem é necessario evitar que ela seja
inserida de forma superficial, ou seja, ndo ser utilizada com um pretexto ou assunto
aleatorio (GAMA; HENRIQUE, 2010).

O termo motivacao advém do verbo latino movere e seu estudo se fundamenta
na investigacao e andlise das causas que conduzem os individuos a a¢fes especificas
ou atitudes direcionadas que, mais tarde, os possibilitardo alcancar objetivos
anteriormente definidos (CAVENAGHI; BZUNECK, 2010). Acredita-se que a
astronomia pode fornecer ao individuo recursos marcantes e significativos,
provocando resultados plenos, pois potencializado o interesse e compreensao, estes

podem refletir em sua aprendizagem.
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2.1.6 O Clube de Astronomia IFSul campus Bagé

O Clube de Astronomia do IFSul campus Bagé iniciou duas atividades no
segundo semestre de 2018, com o objetivo de proporcionar atividades abertas ao
publico e em parceria com o planetario da UNIPAMPA, vem para atender os diversos
ambitos, ou seja, € uma iniciativa que se vale de um espaco formal, como a escola
para abordar conteudos de astronomia de maneira ndo formal, proporcionando
momentos que motivem os alunos a se interessarem por conversas informais sobre o
tema. De acordo com Schivani (2010), se o que caracteriza a educacao nao formal for
a intencionalidade de dados sujeitos em criar ou buscar determinadas qualidades e/ou
objetivos, uma peca teatral ou um clube podem também estar inseridos no contexto
de educacéo nao formal.

Registrado em formato de projeto, inicialmente em extenséo, e atualmente
também como ensino e pesquisa, o Clube é formado por diferentes agentes do
cotidiano escolar, como alunos, professores e técnicos administrativos em educacao,
sendo o autor deste trabalho fundador e coordenador do projeto. Os integrantes deste
clube realizam estudos na area de astronomia com o objetivo de realizar palestras,
observagcbes do céu noturno com o telescOpio da prépria Instituicdo e outras
atividades, todas abertas a comunidade. Também desenvolve videos, aplicativos e
conteudo para divulgacéao cientifica através da demanda gerada pela parceria com o
planetario da UNIPAMPA para o atendimento da comunidade externa.

2.2 Trabalhos Relacionados

Para formar o conjunto de obras, foram executadas as seguintes etapas: (i)
busca de todas as obras possiveis nas plataformas digitais; (ii) selecdo das obras
obedecendo os critérios de incluséo; (iii) organizacdo de acordo com uma rubrica; e
(iv) analise e tabelamento dos resultados.

As bases de dados exploradas para a pesquisa bibliografica foram o catalogo
de teses e dissertacfes e o portal de periédicos ambos da CAPES, plataforma SciELO
e a biblioteca digital brasileira de teses e dissertacdes. Em todas as bases
pesquisadas foram usados os descritores “4C ID” e “4C ID + design educacional’, o
uso de somente dois descritores especificamente se justifica pelo fato da pesquisa ter

como foco primordial o estudo do modelo 4C/ID, néo interessando outros modelos de
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design educacional pois, ndo sera realizada nenhuma espécie de comparativo com
outras metodologias de ensino.

Os critérios de inclusdo escolhidos para selecionar as obras resultantes da
pesquisa foram os seguintes: (i) o descritor “4C |ID” deve necessariamente estar
presente no titulo ou no resumo e (ii) a aplicacdo e/ou avaliagdo da aplicacdo do
modelo 4C/ID deve fazer parte do objetivo ou problema de pesquisa do estudo.

ApoOs as pesquisas, foram encontrados 90 trabalhos; porém, posteriormente a
aplicacdo dos critérios de inclusdo foram selecionados 7 trabalhos. E importante
destacar que, inicialmente seria realizado um recorte temporal de 10 anos para a
selecdo das obras a serem utilizadas, constituindo assim outro critério de inclusao,
entretanto como a quantidade encontrada foi muito pequena, quando aplicado
também esse critério, e levando em conta o objetivo do trabalho, optou-se por ndo
aplicar o recorte temporal.

Os critérios que formaram a rubrica norteadora para a categorizacdo dos
trabalhos foram os seguintes: 1) titulo e ano; 2) contexto; 3) género; 4) autor(es/as);
5) instituicdo(0es); 6) area(s); 7) principais autores trazidos na fundamentacédo; 8)
problema/pergunta/hipétese; 9) objetivos, teméaticas e foco do estudo; 10) metodologia
dos trabalhos e 11) principais resultados e contribuicdes para a area.

Finalizado o processo de selecdo dos trabalhos, os mesmos serdo apreciados
com maior atencdo a fim de extrair dos textos as informagdes necessarias para a
composicdo da rubrica. Os resultados das etapas anteriormente descritas serao
apresentados em forma de quadro.

A sequir, elencamos e caracterizamos os trabalhos selecionados:

Vahldick, Santiago e Raabe (2007) em “Aplicagdo das Técnicas de Projeto
Instrucional 4C/ID na Producgéo de Objetos de Aprendizagem em Conformidade com
0 SCORM Usando um Software Livre como Ferramenta de Autoria” falaram sobre a a
formacdo dos professores para a producédo de conteudo através de ferramentas de
autoria. Caracteriza o problema de pesquisa alegando que o conhecimento no uso
das ferramentas de autoria ndo € garantia para que o material consiga atender os
objetivos de aprendizagem. O trabalho incita uma reflexdo sobre como estruturar o
material e em que momento ele deve ser entregue ao aluno. Objetivou ilustrar um dos
recursos essenciais para o projeto instrucional: o sequenciamento de atividades,
demonstrado dentro do modelo SCORM. Compreende estudo do 4C/ID, de uma

ferramenta de criagdo de objetos de aprendizagem e de um modelo de
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sequenciamento de atividades. Apropriado dessas informacdes foi elaborado um
curso para mostrar aos professores como desenvolver um jogo de xadrez. A
abordagem € no formato "estudo de caso" e foi feita somente a analise das
ferramentas. A ferramenta utilizada para criacdo do jogo se mostrou um recurso
poderoso assim como a utilizagdo do modelo sequencial de atividades, mas deve ser
usado com adaptacdes pelo fato dele ndo ser totalmente adaptavel ao modelo 4C/ID.

Melli (2010), em “O principio da modalidade como otimizador da aprendizagem
no ensino técnico de nivel médio: Um estudo baseado na teoria da sobrecarga
cognitiva considerando o modelo 4C/ID e a aprendizagem multimidia” contextualiza
sua pesquisa no significativo crescimento da educacao a distancia (EaD) no cenario
educacional que traz a tona preocupacdes relativas a aprendizagem efetiva. Esta
pesquisa apresenta como problema o possivel excesso de confianca na tecnologia
em detrimento do conhecimento dos processos cognitivos humanos, fato que pode
resultar em ambientes que néo favorecem a aprendizagem significativa. Tem como
objetivo avaliar a influéncia do principio da modalidade na aprendizagem efetiva no
contexto da educacéo profissionalizante em formato EaD. A pesquisa pode ser
classifica como "aplicada”. Seu modelo experimental compreende: Amostra,
Procedimentos experimentais Manipulacdo do experimento, modalidade de entrega
das informacdes, instrumento de coleta de dados e andlise de resultados. Os
resultados sugerem que os estudantes que ouviram o material instrucional tiveram um
desempenho melhor do que aqueles que leram 0 mesmo conteudo. Estes resultados
indicam que a carga cognitiva mensurada nos grupos revelou-se maior no grupo da
modalidade texto.

Melo e Miranda (2016), em “Efeito do modelo 4C/ID sobre a aquisicdo e
transferéncia de aprendizagem: revisdo de literatura com meta-analise” situam seu
trabalho na utilizacdo de modelos educacionais em ambientes de aprendizagem
digitais para a promocao de aprendizagens complexas, que envolvem a integragéo de
conhecimentos, de competéncias, de atitudes e muitas vezes a transferéncia do que
€ aprendido para novas situac¢des. Trabalham com duas hipoteses: (i) um ambiente
de aprendizagem no modelo 4C/ID implica que os alunos tenham melhores resultados
ao nivel da reproducdo dos conhecimentos adquiridos. (i) um ambiente de
aprendizagem no modelo 4C/ID implica que os alunos tenham melhores resultados
ao nivel da transferéncia de aprendizagem. O objetivo era apresentar os resultados

de uma meta-analise que investigou o efeito da utilizacdo do modelo instrutivo 4C/ID
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na aprendizagem, com foco na capacidade que 0s sujeitos demonstraram na
‘reproducdo de conhecimentos” e na “transferéncia da aprendizagem” a novas
situagdes. Como método utilizou o levantamento bibliografico e a analise dos
resultados de todas as obras selecionadas. Para os estudos selecionados a utilizagao
do modelo 4C/ID produziu magnitudes de efeito moderadas a elevadas sobre as
variaveis “reproducdo de conhecimentos” e “transferéncia de aprendizagem”. A
eficiéncia do modelo é independente do contexto de aplicacao.

Timboni (2016), em “Elaboragcdo de uma unidade de aprendizagem sobre
relatividade geral para o ensino de fisica no primeiro ano do ensino médio” menciona
o0 interesse do Ministério da Educacdo na insercdo de fisica moderna e
contemporanea (FMC) no ensino médio nacional. Mesmo ap6s 15 anos pouco foi feito
para que essa insercdo aconteca de fato, e dentre os motivos listados pelos
professores esta a falta de materiais educacionais. Questiona como elaborar uma
unidade de aprendizagem sobre Relatividade Geral para o primeiro ano do E. M. de
forma que seja um facilitador de aprendizagem. A hipotese do trabalho € de que se
pode utilizar o design instrucional articulado a teoria da carga cognitiva como
orientador na elaboracdo de uma unidade de aprendizagem. Objetiva elaborar uma
unidade de aprendizagem sobre relatividade geral ancorada nos principios da teoria
da carga cognitiva e na metodologia do design instrucional. Apés o levantamento
bibliografico, a autora elaborou uma unidade de aprendizagem com 0s seguintes
critérios: O modelo de educacao escolhido foi a educacao online que nao determina
local e tempo. A unidade de aprendizagem apresentada é composta no modelo 4C/ID.
Sustentada na teoria da carga cognitiva. O repositério escolhido foi o0 Sway pois inclui
diversos recursos digitais. O referencial tedrico e metodologico oferece as ferramentas
necessarias. Todavia ndo se pode afirmar categoricamente que o material proposto é
facilitador de aprendizagem, apenas que ele cumpre as recomendacoes trazidas pelo
aporte tedrico, para se aproximar 0 maximo possivel deste objetivo.

Becker, Gomes e Amaral (2017), em “Uma ferramenta stand-alone para o apoio
ao ensino de Algoritmos baseado em Android” fala sobre as dificuldades enfrentadas
na disciplina de Algoritmos e Programacao e a crescente necessidade de profissionais
especializados na area de Computacéo, Informatica e Engenharias. A pesquisa busca
saber como a utilizagéo de tecnologias pode ajudar para diminuir a grande dificuldade
no ensino e aprendizagem das disciplinas introdutorias de programacao, para isso,

apresenta a proposta de um aplicativo desenvolvido sobre a plataforma Android para
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o ensino de Algoritmos e Programacdo através da andlise de requisitos,
desenvolvimento de um modelo inicial e aplicacdo deste primeiro médulo com um
grupo de teste. Este trabalho apresenta resultados parciais ainda inconclusivos.

Melo e Miranda (2018), em “Modelo instrutivo 4C/ID: Efeitos sobre as
abordagens a aprendizagem de alunos do 9° ano” trata da investigacdo sobre as
abordagens a aprendizagem. Com base em um apanhado de trabalhos, foi extraido
um conjunto de dados que Ihes permitiu analisar a forma como os alunos entendiam
e abordavam a leitura de um texto. Estuda o efeito da utilizacdo de um ambiente de
aprendizagem digital, destinado ao ensino dos circuitos elétricos e construido com
base no modelo de Desenho Instrutivo de Quatro Componentes (4C/ID), sobre o tipo
de abordagem a aprendizagem adotada por alunos do 9°ano. O trabalho visa
apresentar os resultados de uma investigacdo sobre o efeito da utilizagdo de um
ambiente de aprendizagem digital, destinado ao ensino dos circuitos elétricos e
construido com base no modelo de Desenho Instrutivo de Quatro Componentes
(4C/ID). Na metodologia foram aplicados instrumentos de recolhimento de dados
posteriormente a aplicacdo do modelo. Logo apés, validacdo e analise de dados. O
ambiente de aprendizagem digital concebido com o modelo 4C/ID gerou magnitudes
de efeito globalmente baixas, acompanhadas por diferengas significativas ao nivel das
pontuacoes.

Melo (2018) em “Ensino de circuitos elétricos segundo o modelo instrutivo
4C/ID: um estudo com alunos do 9°ano” situa seu trabalho na afirmagao de que o
problema do uso das Tecnologias de Informag¢do e Comunicacdo (TIC) ndo esta
relacionado com escassez de recursos, mas sim com a forma como estes devem ser
usados para promoverem a aprendizagem de modo eficiente. A pesquisa questiona
se um ambiente de aprendizagem digital concebido com o modelo 4C/ID pode gerar
efeitos significativos no ensino de circuitos elétricos. O objetivo geral deste trabalho
de investigacdo centra-se na apresentacdo da metodologia usada na concesséo,
construcdo e avaliacdo de um recurso educativo digital (RED) para o ensino do tema
“Circuitos elétricos” no 9° ano do 3° ciclo do ensino basico. A metodologia visava
conceber, desenvolver, testar e implementar um ambiente de aprendizagem digital
com base no modelo instrutivo 4C/ID. Avaliar o impacto da utilizagédo do ambiente de
aprendizagem sobre os desempenhos dos alunos (ao nivel da reproducdo e
transferéncia de aprendizagem) e sobre o tipo de abordagem a aprendizagem adotada

pelos alunos. Nos resultados, o modelo 4C/ID gerou magnitudes de efeito globalmente
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baixas e diferencas significativas ao nivel das pontuacdes referentes a variavel
abordagem profunda. Ambiente de aprendizagem mais estimulante e centrado no
aluno, encorajando a capacidade de gestdo do seu ritmo de trabalho e de
aprendizagem.

Para ilustrar outras informacdes de forma objetiva, o Quadro 1 mostra uma

caracterizacao dos trabalhos selecionados.

Quadro 1 — Caracterizagao dos trabalhos selecionados

1 Vahldick et al., 2007 artigo Computacéo UNIVALI

2 Melli, 2010 dissertacdo | Eng. Producéo USP

3 Melo et al., 2016 artigo Educacao ULISBOA-IE
4 Timboni, 2016 dissertagao Educacao UFSC

5 Becker, Gomes e Amaral, artigo Computacao UNIPAMPA

2017

6 Melo et al., 2018 artigo Educacao ULISBOA-IE
7 Melo, 2018 tese Educacao ULISBOA-IE

Fonte: Autor (2021)

O quadro acima evidencia que os estudos referentes a este ambito de pesquisa
concentram-se mais dentro das areas ligadas a Educacao, Computacéo e Engenharia

de Producéo.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com o intuito de entender a maneira como os alunos adquirem e transferem os
conceitos aprendidos, de acordo com a especificidade de cada um, tanto a pesquisa
gualitativa quanto a quantitativa surgem em um horizonte possivel para a exploracao
do assunto. Como o universo amostral € bastante reduzido, ou seja, uma pequena
guantidade de alunos, optou-se por realizar uma pesquisa com analise qualitativa dos
dados, caracterizando um estudo de caso. Em relacédo a andlise qualitativa, Gil (2018,

p.175) nos traz a seguinte comparacao:

“A analise dos dados nas pesquisas experimentais e nos levantamentos é
essencialmente quantitativa. O mesmo ndo ocorre, no entanto, com as
pesquisas definidas como estudos de campo, estudos de caso, pesquisa-
acao ou pesquisa participante. Nestas, os procedimentos analiticos sao
principalmente de natureza qualitativa. E, ao contrario do que ocorre nas
pesquisas experimentais e levantamentos em que 0s procedimentos
analiticos podem ser definidos previamente, ndo ha férmulas ou receitas
predefinidas para orientar os pesquisadores. Assim, a andlise dos dados na
pesquisa qualitativa passa a depender muito da capacidade e do estilo do
pesquisador (GIL, 2008).”

O estudo de caso é um estudo empirico, de cunho investigativo que trabalha
com um fendmeno atual e contextualizado, conforme afirma Yin (2005, p. 32), levando-
se em conta situacdes em que o fendmeno e o contexto se entrelagcam, utilizando
varias fontes de evidéncia.

Caracteriza-se por ser um estudo que possui uma entidade estabelecida com
precisdo como uma instituicdo, um sistema educativo, uma agremiacao, uma pessoa,
ou uma unidade social. Tem o intuito de estudar profundamente o “como e o porqué”
de uma situacdo especifica, que podem fazer dela um fendmeno especial, Unico,
buscando encontrar elementos que justificam essa caracteristica. Outra propriedade
envolvida no estudo de caso é que ele pode acontecer em uma perspectiva
interpretativa, buscando compreender o que ocorre no fenbmeno estudado, porém,
na visdo dos participantes da pesquisa, ou de maneira objetiva, onde o pesquisador
visa a exposicdo de um olhar global, o mais completo e coerente possivel (FONSECA,
2002).
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De acordo com Yin (2005, p. 32), o estudo de caso tem cada vez mais surgido

em pesquisas que tem como objetivo:

“a) explorar situacbes da vida real cujos limites ndo estdo claramente
definidos;

b) descrever a situagdo do contexto em que estd sendo feita determinada
investigacao;

c) explicar as variaveis causais de determinado fendmeno em situa¢des muito
complexas que n&o possibilitam a utlizacdo de levantamentos e
experimentos (YIN, 2005, p. 32).”

Para ilustrar a sequéncia de etapas que compOe este trabalho, a Figura 3

mostra a evolucdo da pesquisa desde a sele¢cédo dos alunos até a analise.

Figura 3. Etapas da aplicacéo da pesquisa

e Escolhados alunos de acordo com critérios pré-
estabelecidos.

Selegdo

¢ Explicagdo do conteddo com professor presencial;
e Tarefas de aprendizagem;

¢ Informagdo de apoio;
¢ Informagdo processual.

€&

e Pratica nas tarefas;

Lo e Fator motivador.
avaliagdo;

¢ Finalizagdo da ficha de acompanhamento; A
¢ Entrevistas;
e Questionarios; Y,

¢ Analise de Conteudo;
o Software Atlas.ti.

Fonte: Autor (2021)

A sequir, sdo apresentadas as etapas que compdem a metodologia do trabalho;
iniciando pelo desenvolvimento das atividades de aula, passando aos instrumentos
selecionados para a coleta dos dados e por fim, descreve-se como se dara a fase de

analise.
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3.1 Desenvolvimento

Para a realizacdo da pesquisa, foi elaborado um programa de aulas, baseado
no modelo 4C/ID, com o objetivo de ensinar aos alunos uma linguagem de
programacao e a trabalhar com modelagem e animac&o em 3 dimensdes (3D). Mesmo
se tratando de alunos do curso técnico em informatica, tanto a linguagem de
programacao em questdo, o C#, quanto os conceitos sobre modelagem e animacéao
em 3D sao desconhecidos para eles. O fator motivador envolvendo astronomia sera
inserido na ultima etapa do modelo 4C/ID, que compreende a pratica nas tarefas.

A seguir sdo descritas as subcdes referentes a escolha dos participantes, as
ferramentas computacionais que servirdo de recurso para as tarefas de aprendizagem

e também os procedimentos previstoas paras as aulas.

3.1.1 Participantes

As aulas tiveram, como alunos, 2 (dois) estudantes matriculados no 5° semestre
do curso técnico em informatica do IFSul campus Bagé e que sao integrantes do Clube
de Astronomia do mesmo campus, e que neste trabalho serdo mencionados como
Aluno 1 e Aluno 2, estes aparecem abaixo na Figura 4 participando das aulas
presenciais. Os critérios que deveriam ser satisfeitos, assim como suas justificativas,

para que os alunos em questao fossem escolhidos eram 0s seguintes:

- Ser aluno do curso técnico em informatica — esta condicdo sugere que o aluno ja
possui familiaridade com o computador e que ele podera deter sua atengéo no que for

realmente relevante durante as aulas;

- Ter cursado mais da metade do curso — levando em consideracdo que 0 curso
técnico em informatica no IFSul campus Bagé compreende 8 semestres, o aluno
dever4d dominar determinados conteldos que sdo desejaveis para um melhor

aproveitamento do treinamento, como algoritmos e logica de programagao;

- Ter disponibilidade no turno inverso ao das aulas regulares — por se tratar de uma

situacao especifica onde o observador precisa acompanhar de perto as atividades, é
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necessario que as aulas decorram em um ambiente exclusivo, ou seja, sem aulas

concorrentes ou com a presenca de outros alunos ou professores;
- Ser entusiasta ou a0 menos demonstrar um grande interesse pelo tema astronomia
— este critério se justifica por ter relacdo com o0 assunto, no caso a astronomia, que

poderia vir a ser um parametro relevante para a pesquisa.

Figura 4. Alunos participando das aulas presenciais.
|

Fonte: Autor (2021)

3.1.2 Ferramentas computacionais

Para trabalhar o ensino da programacdo, o software utilizado foi o Unity Editor,
mostrado na Figura 5, que possui painéis customizaveis permitindo diversas
configuracfes de area de trabalho. Muito utilizado para o desenvolvimento de jogos,
este software possibilita a criacdo de Ambientes Virtuais (AVS) gracas ao motor de
jogo Unity, que oferece recursos como modelos 3D, texturas e sons através do ato de
“arrastar e soltar” (UNITY, 2019).
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Figura 5. Area de trabalho do Unity Editor
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Fonte: Autor (2021)

Em relacdo ao software Blender, segundo a Blender Foundation que € a

mantenedora do desenvolvimento do software, o Blender é um pacote de criacédo de

projetos em 3D que possibilita: modelagem, manipulagdo, animagéo, simulagao,

renderizacdo, composicao e rastreamento de movimento, incluindo também a edicéo

de video e criacdo de jogos A Figura 6 mostra a area de trabalho onde o usuario tem

acesso as ferramentas e atalhos para o desenvolvimento do projeto.

Figura 6. Area de trabalho do Blender
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Fonte: Autor (2021)
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3.1.3 As aulas

As aulas foram compostas por 10 encontros, onde cada encontro teve a
duracdo de 4 horas. O Quadro 2 apresenta um resumo das caracteristicas dos
encontros que compreendem aulas para explicacdo dos conteudos por parte dos
professores, estes convidados, e aulas para exercicios contando somente com a
presenca do observador, no caso, o autor deste trabalho. O Apéndice A elenca de
forma detalhada quais assuntos foram trabalhados nas aulas destinadas a explicacéo
de conteudo.

Quadro 2. Quadro resumo das aulas

Atuante

Assunto

Conteldo

Funcionalidades
1 Tarefa de Professor e Unity Editor Sintaxes
aprendizagem Observador
Exemplos
Tarefa de Professor e Modelagem:
2 : Blender Formas
aprendizagem Observador
Texturas
3 Tarefa de Professor e Blender Animacao:
aprendizagem Observador Movimento
Programacéo de
4 Tarefa de Observador Exercicio Unity telas para coleta
aprendizagem
de dados
Programacéo de
5 Tarefa de Observador Exercicio Unity coleta~e
aprendizagem recuperacéo de
dados
6 Tarefa de Observador Exercicio Blender Bola de basquete
aprendizagem
7 Tarefa de Observador Exercicio Blender CUbO. magico
aprendizagem animado
8 Tarefa de Observador Exercicio Blender CUbO. magico
aprendizagem animado
Exercicio de validacio Sistema Sol-
9 Pratica nas tarefas Observador . Terra-Lua
Fator motivador -
Interativo
. Exercicio de validacdo Sistema Sol-
10 Pratica nas tarefas Observador Fator motivador Terra-Lua
Interativo

Fonte: Autor (2021)

informatica do Instituto Federal Sul-rio-grandense campus Bagé.

Todas as aulas acima citadas foram ministradas no ambito dos laboratérios de
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3.2 Instrumentos para coleta de dados

Como um dos preceitos da implementacdo do modelo 4C/ID consiste numa
construcdo da autonomia do aluno, configurando um cenério onde a estratégia deixa
de ser centrada no professor e passa a ter o aluno como protagonista, 0s instrumentos
escolhidos para a realizacdo da coleta de dados serdo aplicadas somente com o0s
estudantes e o observador.

Foram utilizados como instrumentos: observacao sistematica das aulas através
de diarios de campo, entrevistas semiestruturadas e aplicacdo de questionarios com
os alunos; que foram registrados de forma escrita, fotografica e também em gravacdes
com video e audio.

A seguir, descrevemos a aplicacédo de cada um desses instrumentos.

3.2.1 Diério de campo

Para registrar e descrever as situacdes ocorridas e as sensacdes percebidas
durante os periodos de aula, esta pesquisa fez uso do diario de campo. Segundo
Cecconello e Koller (2003), quando se usa essa metodologia o pesquisador deve se
posicionar proximo dos participantes dentro do microssistema em questdo, dessa
forma, o pesquisador “coloca a si préprio como instrumento de observagéo, selecao,
analise e interpretacdo dos dados coletados”.

Os registros em diario de campo foram realizados no intervalo de tempo que
iniciava 10 (dez) minutos antes do comeco da aula até 10 (dez) minutos apos o término
da mesma.

A atuacao deste pesquisador durante as aulas se estabeleceu em um misto de
observacdo participante e nao-participante. Participante na medida em que, pela
proximidade fisica da sala de aula, foi mantida a concentracdo nos eventos essenciais
as questbes da pesquisa; e ndo-participante pela razao de, em nenhum momento,
interferir ou influenciar a tomada de decisao dos alunos, primando pelo transcorrer das
atividades de forma natural (FLICK, 2009).
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Para o diario de campo, utilizado para se ter a percepgdo das situacdes de
aprendizagem durante as atividades, foram registradas as observacdes de sala de

aula das seguintes situacoes:

- Aulas com o professor presencial;

- Aulas para a realizacdo de exercicio pratico onde foi avaliada a capacidade dos
alunos de reproduzirem os conhecimentos adquiridos; os exercicios foram construidos
com itens semelhantes aos usados nas tarefas realizadas na aula com o professor

presencial, somente com a presenca do observador;

- Aulas para a realizacdo de exercicio pratico onde foi avaliada a capacidade dos
alunos transferirem os conhecimentos adquiridos a situacdes diferentes das usadas
nas tarefas de aprendizagem, o exercicio foi construido com itens que apelam a
transferéncia de conhecimentos adquiridos durante a realizacdo das tarefas de

aprendizagem a situacdes diferentes, somente com a presenca do observador.

O roteiro guia usado como base para os registros esta descrito no APENDICE
C, enquanto que o diario de campo resultante das observacgfes esté transcrito em sua

integralidade no ANEXO A desta dissertacao.

3.2.2 Entrevistas e Questionario

Para a coleta dos dados referentes a atuacdo dos alunos, assim como suas

reacdes e impressoes foram utilizados:

- Ficha de entrevista para os alunos;

- Questionario.

De acordo com Gil (2010), a entrevista é a técnica de interrogacédo mais flexivel,
porém, o autor faz uma ressalva afirmando que o fato do pesquisador estar presente
no decorrer da entrevista, pode tanto ajudar o entrevistado como pode também
embaracgé-lo ocasionando um prejuizo ao objetivo. Ainda segundo Gil (2010), é

possibilitado ao entrevistador a capacidade de fazer registro das reacdes do



43

entrevistado, assim, a veracidade ou a falta dela nas respostas pode ser verificada
através da captacao de um indicativo, como por exemplo, a expressao nao verbal. Por
fim, a técnica de entrevista é definida por Gil (1999), da seguinte forma:
“A técnica em que o investigador se apresenta frente ao investigado e lhe
formula perguntas, com o objetivo de obtencdo dos dados que interessam a
investigacdo. A entrevista €, portanto, uma forma de interagdo social. Mais
especificamente, é uma forma de didlogo assimétrico, em que uma das partes

busca coletar dados e a outra se apresenta como fonte de informacéo (GIL,
1999, p. 109).”

A escolha da técnica de coleta de dados no formato entrevista semiestruturada
permite que, partindo de um roteiro com questionamentos fundamentais aflorem
outros assuntos ocasionais, ja que as respostas nao estao delimitadas por um padréo
de alternativas possiveis (MANZINI, 1991). Ainda sobre o formato entrevista
semiestruturada, pode-se afirmar que esta técnica permite ao entrevistador um
entendimento otimizado da perspectiva dos entrevistados, pois de acordo com Roesch
(1999, p.159) as entrevistas livres “resultam num acumulo de informagdes dificeis de
analisar que, muitas vezes, nao oferecem visao clara da perspectiva do entrevistado”.

Sobre o0 questionario, esta ferramenta de recolha de dados ndo é usualmente
citada em trabalhos de natureza qualitativa. Segundo Marconi e Lakatos (2003, p. 201)
“‘Questionario é um instrumento de coleta de dados, constituido por uma série
ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do
entrevistador”; que pode ser construido com o uso de perguntas abertas ou fechadas.

Os questionamentos abertos possibilitam ao informante responder a indagacéao
de forma mais livre através de explicacbes e comentarios proprios; porém, essa
flexibilizacdo pode estimular a parcialidade do pesquisador na hora da analise,
prejudicando a extracdo da informacdo de forma concreta, dependendo, é claro, do
tipo de dado em estudo. Por outro lado, nas questdes fechadas existe a delimitacéo
das respostas possiveis de escolha, tornando os resultados mais claros e contribuindo
para facilidade na analise (MARCONI; LAKATOS, 2003).

Sobre a construcdo de questionarios Gil (2008) afirma o seguinte:

“Assim, a construcdo de um questionario precisa ser reconhecida como um
procedimento técnico cuja elaboragdo requer uma série de cuidados, tais
como: constatagdo de sua eficacia para verificagdo dos objetivos;
determinacéo da forma e do contetdo das questdes; quantidade e ordenacéo

das questfes; construgdo das alternativas; apresentagdo do questionario e
pré-teste do questionario (GIL, 2008, p. 121)”
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Neste trabalho, foi aplicado um questionario idéntico para casa um dos alunos,
0s quais responderam o mesmo individualmente e em momentos distintos; a aplicacao
do instrumento se deu instantes apés a realizacao da entrevista.

Como mencionado anteriormente, é necessério cuidado e atencdo na
elaboracdo de questionario, para que o mesmo seja uma ferramenta de coleta de
dados que ajude o pesquisador a extrair informacfes Uteis a sua analise. Nesta
pesquisa nao foi necessaria construcdo de um questionario do zero, pois, percorrendo
o referencial tedrico e os trabalhos correlatos, optou-se por utilizar a Escala de valor
de carga cognitiva, adaptado de Melo (2018) com base em Paas (1992), onde buscou-
se identificar a escala de esforco mental realizado pelos alunos em relacdo aos
exercicios que foram trabalhados em sala de aula, inclusive no trabalho final. Abaixo,

0 Quadro 3 lista os 9 niveis de esfor¢co mental definidos por Paas (1992).

Quadro 3. Niveis da escala de valor de esforco cognitivo
‘ Nivel de esforco Descricéao

Um esforgo mental muito muito pequeno.

Um esforgo mental muito pequeno.

Um esforco mental pequeno.

Um esforco mental pouco pequeno.

Um esforco mental nem pequeno nem elevado.

Um esforco mental pouco elevado.

Um esforco mental elevado.

O |IN O |0 | DIW|IDN|PF

Um esfor¢co mental muito elevado.

9 Um esforco mental muito muito elevado.
Fonte: Paas (1992)

O questionario adaptado o qual foi aplicado com os alunos, para melhor
visualizag&o, encontra-se reproduzido na sua integra no APENDICE D, enquanto que
0s questionarios preenchidos pelos alunos propriamente ditos encontram-se
disponiveis no ANEXOS 4 e ANEXO E.
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3.3 Anélise dos dados

Por se tratar de uma pesquisa de cunho qualitativo, a técnica escolhida para
realizar a analise dos dados é a Andlise de Conteudo (AC) de Bardin, tendo como
suporte tecnoldgico para esta andlise o uso do software Atlas.ti.

3.3.1 Analise de conteudo

Como ferramenta de analise de dados, a analise de conteddo abarca um
conjunto de técnicas de analise de mensagens através de procedimentos objetivos e
metodicos que permitam interpretacdo a respeito do conteudo da mensagem.

Conforme Moraes (1999), a andlise de contetdo configura-se como uma
metodologia de pesquisa utilizada para descrever e interpretar o conteudo de
documentos e textos; auxiliando na interpretacdo das mensagens e no entendimento
de seus significados com o intuito de inferir informacées em segundo plano.
Geralmente é vista como um instrumento Unico, porém, pode variar em sua forma e
ser adaptavel para diversos empregos, independentemente do tipo de comunicacao.

A Analise de Conteudo, € definida conforme Bardin (2002, p. 38) por:

‘um conjunto de técnicas de analise das comunicacfes, que utiliza
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das
mensagens. A intencdo da analise de conteddo é a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢cdes de producdo (ou eventualmente, de

recepcao), inferéncia esta que recorre a indicadores (quantitativos ou néo)
(BARDIN, 2002, p. 38).”

Segundo Bardin (1977), a organizacao da analise, compreende diferentes fases
gue se estruturam, em linha temporal, em trés polos: (i) a pré-analise; (ii) a exploracao
do material e (iii) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretagdo. Sendo:

(i) Momento onde é realizada uma “leitura flutuante”, ou seja, o primeiro contato
com os documentos resultantes da coleta, seguido da escolha dos documentos,
formulacdo de hipéteses e preparacao do material para analise;

(i) Nesta fase, o objetivo € a administrac@o sisteméatica das decisdes tomadas
na pré-analise; sao realizadas as tarefas de codificagdo: recorte, enumeracédo e a

classificacdo. O pesquisador deve fazer a definicdo das categorias e a identificacdo

2 Atlas.ti — software para andlise de dados, disponivel em: https://atlasti.com/
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das unidades de registro. Diferentes unidades de registro podem ser usadas na
analise de conteudo: o tema, a palavra, o personagem, o objeto e o documento;

(ii) Por fim, nesta etapa, objetiva-se tornar os dados validos e significativos;
para tanto, sdo usados procedimentos estatisticos que proporcionam a construcao de
guadros, diagramas e figuras que condensam e dao destaque as informacdes obtidas.

Posteriormente, no capitulo 3 denominado Resultados e Discussfes serao
apresentadas as interpretacfes e inferéncias resultantes da aplicacdo desta técnica

de pesquisa.

3.3.1 Atlas.ti

Referente ao Atlas.ti, este € um software utilizado como uma ferramenta para
a andlise de dados qualitativos, sendo relevante para a producdo da pesquisa
gualitativa, pois segundo Cantero (2014), imputa maior visibilidade e transparéncia a
analise de dados.

O Atlas.ti foi desenvolvido em sua primeira versdo em 1989 por Thomas Muhr,
na Alemanha. O software vem sendo aplicado em diversas areas do conhecimento
como educacado e administragdo, e também em diferentes tipos de estudo, iniciando
na grounded theory?, e hoje chegando a metodologias como a Analise de Contelido
(MUHR, 1991). A cerca das funcionalidades, Junior e Ledo (2018) destacam “construir
estados da arte, anadlise multimidia de imagens, audios e videos, tratamento
estatistico de dados, analise de surveys e codificacdo de base de dados”.

Segundo Leite (2013), o Atlas.ti apresenta uma interface coesa com a técnica
de analise qualitativa podendo auxiliar na organizacdo e no tratamento de um grande
nameros de informacgdes, essa caracteristica possibilita que as pesquisas ndo sejam
tao restritivas na coleta dos dados. Apesar de ser uma ferramenta que fornece auxilio
ao pesquisador para a organizacdo da analise dos dados, o software por si s6 nao
realiza o processo de anadlise, ficando a cargo do pesquisador as inferéncias e
categorizacdes. Abaixo, na Figura 6, € apresentada uma tela do software durante um

dos momentos de realizacao da andlise desta pesquisa

3 Grounded theory — metodologia de pesquisa qualitativa com algumas semelhancas a pesquisa-
acdo, muito utilizada em dissertagdes e teses.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta pesquisa o corpus documental da analise foi composto por trés espécies
de documentos, sendo eles, o diario de campo (ANEXO A), duas entrevistas
semiestruturadas referentes ao Aluno 1 e o Aluno 2 (ANEXOS 2 e 3 respectivamente)
e dois questionarios para afericdo de esforco mental relativos também aos dois alunos
(ANEXOS 4 e 5 respectivamente). O corpus “é o conjunto de documentos tidos em
conta para serem submetidos aos procedimentos analiticos” (BARDIN 1977, p. 96).

Para tanto, na constituicdo deste corpus, foram guardadas as regras de
exaustividade, pertinéncia e homogeneidade, pois, além da utilizacdo de ferramentas
idénticas na recolha de dados no tocante aos alunos, ambos s&o individuos
semelhantes (alunos de curso técnico em informatica e com idade equivalente).

Com a finalidade de elucidar o questionamento presente no problema de
pesquisa e alcancar os objetivos a que essa dissertacdo de mestrado se dedica, 0s
dados aqui expostos foram submetidos a analise categorial segundo Bardin (2011),
gue consiste no isolamento do texto em categorias através de grupos harmonicos. A
escolha por esse tipo de andlise é pautada no fato de se fazer necessario o estudo de
opinides, impressfes e atitudes mediante o uso de dados qualitativos. Essas
categorias retiradas dos dados produzidos junto aos alunos fizeram parte da
articulacéo, como ilustrado abaixo na Figura 8, entre as observacdes realizadas por

este pesquisador e o0s autores que servem como referencial tedrico deste trabalho.

Figura 8. A articulacéo entres os dados

ENTREVISTAS E

OBSERVAGAO DIALOGOS COM
0S AUTORES

s

Fonte: Autor (2021)
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4.1 Categorias de analise

A fase inicial da categorizacdo consistiu na identificacdo de termos-chave ou
palavras-chave, extraidas das duas entrevistas semiestruturadas, relevantes para a
pesquisa e que configuraram as categorias iniciais. A partir das ligagdes possiveis
entre as categorias iniciais aproximadas, ou mesmo antagbénicas, mas que faziam
parte de um mesmo assunto, foram constituidas as categorias intermediarias, as quais
foram organizadas de forma a contemplar as 3 (trés) categorias finais ja criadas a

priori.
4.1.1 Categorias Iniciais

As categorias iniciais a seguir, apresentadas abaixo no Quadro 4, foram recortadas
das respostas dadas pelos alunos entrevistados, conforme apregoa Bardin (1977), num
total de 67 categorias iniciais.

Quadro 4 — Categorias iniciais

(continua)

Categorias iniciais

. Efetivo

. Conhecimento

. Preparado

. Ajudou bastante

. Conseguiria

. Aprender

. Evolucao

. Tentativas

OO (N0 |R|W[N|F

. Escolher o necessario

[ERN
o

. Escolha do recurso

=
=

. Fazer o préprio caminho

[EnN
N

. Outras solucdes
. Liberdade
. Algo basico

=
w

[EY
N

[EnY
(6]

. A gente ja sabia

[EnN
(o2}

. Base de conhecimento

[ERN
\‘

. Partes prontas

=
o]

. Bésico ao avancado
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(continuacgéo)

19.

Sem entender

20.

Pensar a parte seguinte

21.

Memo©ria melhor

22.

Agir por conta prépria

23.

Auséncia do professor

24.

Pesquisar e aprender

25.

Vencer os problemas

26.

Mudar as acdes

27.

Proposicdes

28.

N&o gostar muito

29.

Tem que fazer

30.

Menos produtividade

31.

Algo mais geral

32.

A turma inteira

33.

Ajuda do professor

34.

Pouca liberdade

35.

A falta do professor

36.

Diferente da tradicional

37.

Opcdes de resolucao

38.

Gostei mais que o esperado

39.

Facilitou o aprendizado

40.

Avancar em etapas

41.Visao diferente

42.

Evolucao dos estudos

43.

Auxiliaram bastante

44.

Escapatoria

45.

Seletividade

46.

Conteldo especifico

47.

Links Uteis

48.

Video aulas

49.

Cursos on-line

50.

Obras

51.

Ajuda motivacional

52.

Incentivo

53.

A gente gosta

54.

Faz com prazer

55.

Explorar

56.

Pesquisar fora

57.

Conhecimento na area
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(concluséo)

58. O tema astronomia

59. Contribuiu bastante

60. Gosto para desenvolver
61. Questdes técnicas

62. Fidelidade de informacdes
63. Tranquilidade

64. Animacao

65. Descontragdo

66. Percurso fluido

67. Continuidade
Fonte: Autor (2021)

4.1.2 Categorias Intermediarias

4.1.2.1 Aprendizado

Iniciando a arguigdo agrupada das categorias iniciais anteriormente citadas,
buscou-se examinar o parecer dos alunos sobre a sua propria capacidade de entender
e compreender o0 progresso, caso 0 mesmo tivesse ocorrido, no processo de
aprendizagem. As categorias inicias 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 trazem termos que revelam a
opinido dos alunos sobre esse assunto.

Ao serem questionados sobre terem notado diferenca na efetividade do
aprendizado e se a mesma tivesse ocorrido, em que nivel, os dois alunos foram
afirmativos. Enquanto o Aluno 1 foi sucinto dizendo apenas que tinha certeza que sim,
no caso se referindo ao aumento na efetividade; o Aluno 2 justificou dizendo que, nas
palavras dele, “ganhei mais conhecimento de algo que eu nao tinha, que eu nao
sabia”. Levando em conta o tempo exiguo com qual os alunos contavam para o
aprendizado, execucado dos exercicios e a ativdade do trabalho final, e também com
a experiéncia de mais de 10 anos de sala de aula deste pesquisador trabalhando com
0 ensino de conteudos relacionados a tecnologia da informacdo, foi notéria a
efetividade no aprendizado dos alunos quando observada tdo e somente o resultado
do final das atividades

Buscando aferir o quanto os alunos se sentiram preparados para realizar o

trabalho final, mais uma vez o Aluno 1 foi econémico em seu depoimento respondendo
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apenas que havia se sentindo muito preparado. Ja4 o Aluno 2 titubeou um pouco em
sua resposta conforme descrito a seguir:

“Sim e ndo, mais ou menos vamos dizer assim [....] Mas eu diria que eu poderia estar
mais preparado, ndo estava tanto quanto... sei la, eu julgaria que seria o0 necessario

pra gente ter feito, eu acho que eu poderia estar mais” Aluno 2.

Assumindo que a aprendizagem é concebida permeando as diferentes etapas
do modelo 4C/ID, e que cada uma dessas etapas pode exigir um esforco mental
diferente por parte dos alunos e assim refletindo na aprendizagem, foi aplicado o
guestionario de Escala de valor de carga cognitiva, adaptado de Melo (2018) com
base em Paas (1992) para aferir a carga cognitiva associada as Tarefas de
Aprendizagem em diferentes momentos e também & Pratica nas Tarefas (trabalho
final).

As folhas de questionarios originais estdo reproduzidas no ANEXO D desta
dissertacdo, e indagaram aos alunos as suas opinides sobre as duas Tarefas de
Aprendizagem e o trabalho final, a respeito de 3 pontos de vista: (i) periodo de
resolucao do exercicio sem acesso a material de apoio; (ii) periodo de resolucao do
exercicio com acesso a material de apoio; e (iii) avalicdo levando em conta toda a
resolucéo do exercicio. Os resultados mostraram o que se segue.

O Quadro 5, abaixo, mostra as respostas referentes ao Aluno 1. Com excec¢ao
da Tarefa de Aprendizagem 1, o Aluno 1 demonstrou que o seu nivel de esforco
mental foi menor a medida que a atividade progredia e os materiais de consulta iam
sendo disponibilizados, situacdo essa que se mostrou mais evidente no trabalho final
guando o mesmo julgou que na atividade como um todo, classificou o seu esforco
COmMOo pouco pequeno.

Quadro 5 — Nivel de esforco mental do Aluno 1

(continua)

ALUNO 1
Nivel de esfor¢co mental

Exercicio

la X
1b X
1 total X
2a X
2b X
2 total X




53

(concluséo)

3a X
3b X

3 total X
Fonte: Autor (2021)

Sobre a Tarefa de Aprendizagem 1, verificou-se o aumento de esfor¢co mental
registrado pelo Aluno 1 apesar da insercdo do material de consulta, e que o nivel de
esforco se manteve na execucao da atividade como um todo. Esses dados conversam
com as observacBes em sala de aula realizadas durante o periodo da mesma e,
também, nos momentos em que o assunto referente a essa tarefa foi trabalhado
durante o trabalho final.

Sobre a Tarefa de Aprendizagem 2, observou-se que a insercdo do material de
consulta teve influéncia na diminuicdo do esforco mental, baixando o mesmo de
pegueno para muito muito pequeno, ou seja, dois niveis. O Aluno 1 avaliou como
muito pequeno o seu esforco mental sobre a tarefa como um todo.

Sobre o trabalho final, observou-se que, apesar de no momento inicial da
atividade, o Aluno 1 ter avaliado seu esforco mental como elevado, com acesso a
todo o material disponivel e o conhecimento agregado, o mesmo avaliou o seu esfor¢o
mental no trabalho final como nem pequeno nem elevado.

O questionario mostrou que na opiniao do Aluno 1 somente em um momento o
esforco mental foi classificado como elevado, e que no restante das atividades do
curso, esse esforgo se manteve do nivel 5 para baixo.

No que se refere as opinides do Aluno 2, o Quadro 6 a seguir, traz a respostas
registradas pelo mesmo, sobre o nivel de esforco mental despendido na realizagédo
das atividades. Este aluno também apresentou diminuic&o no nivel de esforco mental
guando da inser¢cdo do material de consulta, este padrdo se repetiu em todas as
atividades; porém, observou-se que com excec¢ao de apenas um momento na Tarefa
de Aprendizagem 2, em todos os demais momentos o nivel de esforco mental ficou

colocado como nem pequeno nem elevado ou mais.

Quadro 6 — Nivel de esforco mental do Aluno 2

(continua)

ALUNO 2
Nivel de esfor¢co mental

Exercicio
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(concluséo)

1b X
1 total X
2a X
2b X
2 total X
3a X
3b X

3 total X
Fonte: Autor (2021)

Estes dados corroboram as impressdes registradas a partir da entrevista assim
como nas observacdes do diario de bordo; onde, em algumas situacdes o Aluno 2
parecia necessitar de mais suporte ou orientacéo, embora seja importante frisar que,
os indices de nivel de esforgco mental mencionados pelo mesmo, aparentemente ndo
refletiram negativamente na execucéao das atividades.

Sobre a Tarefa de Aprendizagem 2, identificou-se um nivel de esfor¢o elevado,
seguido de uma diminuicdo drastica e depois novamente um aumento no nivel de
esforco mental, onde o Aluno 2 avaliou a atividade, no geral, em um nivel de esforgo
nem pequeno nem elevado. E possivel que esse desequilibrio na avaliacdo se deva
ao fato de a Tarefa de Aprendizagem 2 englobar duas atividades (bola de basquete e
cubo), onde, de acordo com as observacfes em aula e a entrevista, o Aluno 2 se
sentiu mais a vontade na primeira, ndo sendo possivel afirmar com exatidéo se o nivel
elevado de esforco mental teve este elemento como fator preponderante.

Sobre o trabalho final, o Aluno 2 avaliou o seu nivel de esforco mental como
muito elevado, independentemente do uso ou ndo do material de apoio. Na avaliacao
do trabalho final como um todo, o nivel de esfor¢o baixou um grau, sendo classificado
como elevado pelo Aluno 2. Apesar de, em aproximadamente 45% do tempo, o Aluno
2 ter classificado seu nivel de esforco mental como elevado ou muito elevado, mais
uma vez esse indice nao refletiu no resultado do trabalho final, indicando que mesmo
nesse cenario de elevada carga cognitiva, o aluno foi capaz de desenvolver a
atividade.

Embora Kester, Kirschner, van Merriénboer e Baumer (2001) tenham
considerado que a insercao do material de consulta em um momento anterior a Pratica
nas Tarefas, além de propiciar a construcdo de pontes entre o conhecimento prévio

do aluno e os novos conhecimentos, pode contribuir na diminuigdo da carga cognitiva
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durante o processo de instrugdo, esse comportamento nao foi identificado nos dois
casos deste estudo. Como citado anteriormente, mesmo com um nivel de esforco
mental discrepante entre o Alunol e o Aluno 2, os dois alcangaram resultados muito
semelhantes tanto nas Tarefas de Aprendizagem quanto no trabalho final.

Abaixo, o Quadro 7 reuni as categorias iniciais identificadas com base no
corpus documental que retratam o ponto de vista dos alunos sobre o percurso das
aulas, constituindo a Categoria Intermediaria A “Aspectos e compreensodes

relacionadas a eficiéncia do aprendizado”.

Quadro 7 — Categoria intermediaria A

Categorias iniciais Conceito norteador Categoria Intermediaria
1. Efetivo Expressam a opinido dos
2. Conhecimento alunos em relagdo a sua
3. Preparado capacidade de entendimento e A. Aspectos e
4. Ajudou bastante compreensao no tocante ao | compreensdes relacionadas
5. Conseguiria progresso no processo de | 3 eficiéncia do aprendizado.
6. Aprender aprendizagem.
7. Evolugéo

Fonte: Autor (2021)

4.1.2.2 Autonomia

No segundo grupo de categorias iniciais, formado pelas categorias 8, 9, 10, 11,
12, e 13 sao indicados procedimentos adotados pelos alunos, embasados pela
possibilidade de ambos poderem exercer a tomada de decisdo no momento de
executarem as acoes para a resolucao das tarefas.

Como ja citado anteriormente, uma competéncia que o modelo 4C/ID busca
contribuir no desenvolvimento dos alunos é o aprimoramento da sua capacidade
autdbnoma, fornecendo momentos propicios & essa pratica. E inevitavel que a
comparacao com a metodologia tradicional ocorra, seja nas observacoes através do
diario de campo, seja pela fala dos alunos.

Nos discursos dos Alunos 1 e 2, a seguir, percebe-se que ambos identificaram
a possibilidade da tomada de decisdo no momento de escolher as acbes a serem

executadas:
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“Eu acho que a liberdade que tu tem também além da... da aula tradicional ajuda a tu
aprender outros jeitos de passar pelo problema a néo ser s, tipo, pedindo ajuda do
professor [...] tu tenta seguir de outro caminho que tu vai bolar tu vai fazer o caminho,
vai tracar [...] tu faz o teu caminho tu t4 desenvolvendo o teu... 0 teu jeito de passar
pelo... pela dificuldade” Aluno 1.

“.. a gente usou mais o Unity que né&o foi o planejado mas foi o mais facil pro momento
[...] nos links que te deram entdo eles te ajudavam bastante, tu ia a hora que tu
quisesse, eles nao te atrapalhavam porque tu néo era obrigado a ir (utilizar)” Aluno 2.

Por se tratar de um conteddo pertencente a um universo ja conhecido pelos
alunos, a tecnologia da informacgao, pode-se afirmar que esse foi um fator contribuinte
para que oS mesmos tivessem critérios mais objetivos e confiaveis na tomada de
decisédo, seja para escolhas técnicas (qual software usar), seja para escolhas ligadas
ao processo (como vou escolher o software).

S&o muitas as razdes que podem influenciar os alunos a escolherem um
determinado tipo de abordagem a aprendizagem, no entanto, alguns dados de
investigacao ressaltam que os alunos assentam as suas estratégias em funcdo das
percepcbes desenvolvidas acerca do contexto de aprendizagem (BIGGS, 1987;
ZEEGERS, 2001).

A presenca fisica do professor durante o percurso da aula, momento este que
compreende a explanacédo, o espaco para duvidas, exercicios de fixacdo e correcdes
e/ou novas duvidas, implica no estabelecimento, em alguns casos, de um certo nivel
de dependéncia dos alunos para com o docente, criando um costume no pedido de
auxilio sempre que ocorre uma dificuldade. Em turmas com numero reduzido de
alunos isto ndo chega a se tornar um problema, porém, quando a média de alunos
presentes em sala se eleva, a atencao do professor € disputar durante grande parte
da aula, tornando impossivel atender a todos os chamados.

De acordo com dados do INEP (2019) medidos pelo Indicador Educacional
“Média de Alunos por Turma”, extraidos do Censo Escolar 2019, a média de alunos
por turma foi de 29,6 no Ensino Médio; de 23, no Ensino Fundamental; e de 16,2, na
Educacao Infantil. Este Indicador Educacional também mostra que as médias nas
turmas da rede publica sdo maiores que as da rede privada em todas as etapas de
ensino. Dessa forma, constata-se que em uma situagdo normal, em uma turma
assistida por 1 professor somente, quanto maior a quantidade de alunos mais a

atencdo do professor € compartilhada, esse cenario se torna menos complicado



57

guando os alunos apresentam um grau consideravel de autonomia em seus atos,
desde que, é claro, a qualidade no processo nao seja afetada.

A pesquisa sobre a questdo da autodeterminacao por parte dos alunos néo é
um objeto de estudo inédito, esse € um tema muito abordado, por exemplo, na area
de metodologias ativas*, ha estudos em situacdes escolares reais que vem
demonstrando resultados favoraveis nas situacdes que incentivam a autonomia,
contrapondo as situacdes onde existe controle das acdes.

Durante as aulas, foi observado que o processo de aquisi¢do/construcao da
autonomia no estudo foi gradativo, sendo mais evidente a partir do Aluno 1 e depois
no Aluno 2, mas ndo na mesma intensidade. Conforme registros do diario de campo,
percebeu-se que até o final do curso o Aluno 1 pareceu ter desenvolvido mais 0 senso
autdbnomo na execucao das atividades, haja visto que em alguns momento o proprio
guiava o Aluno 2 dando confirmagdes sobre o status da atividade em curso.

Quando existe uma constituicdo gradativa da sua autonomia, em conjunto com
uma menor percepcado do controle externo, exercido propositalmente ou ndo pelo
professor, os alunos assumem parte da responsabilidade na construcdo do
conhecimento em relagcdo ao problema, e também em relacdo as alternativas para a
sua resolucao (BERBEL, 2011).

Sobre a construgdo do senso autbnomo, quando o Aluno 2 diz que “a gente
usou mais o Unity que n&o foi o planejado mas foi o mais facil pro momento...” é
importante citar que, desde o planejamento inicial do curso, nao foi estipulado que os
alunos obrigatoriamente deveriam utilizar as duas ferramentas apresentadas para a
execucao do projeto final, dessa forma, confirma-se a adaptacdo de ambos frente a
tarefa a ser realizada, levando em conta o tempo exiguo que teriam para isso.

Entendendo a importancia do desenvolvimento da autonomia dos alunos,
Berbel (2011, p. 4), nos traz o seguinte:

‘O engajamento do aluno em relacdo a novas aprendizagens, pela
compreensdo, pela escolha e pelo interesse, é condicdo essencial para
ampliar suas possibilidades de exercitar a liberdade e a autonomia na tomada

de decisBes em diferentes momentos do processo que vivencia, preparando-
se para o exercicio profissional futuro (BERBEL, 2011, p. 4).”

4 Metodologias ativas — Segundo Luckesi (1991) e Diaz-Bordenave e Pereira (2007) é uma concepcao
educativa que estimula processos de ensino-aprendizagem critico-reflexivos, no qual o educando
participa e se compromete com seu aprendizado.



58

Em referéncia a essas escolhas envolvidas na constru¢cdo da autonomia dos
alunos, foi que se destacou do conjunto de dados, as categorias iniciais referentes a
esse assunto. Assim, foi possivel a configuracdo da Categoria Intermediaria B,
mostrada a baixo, no Quadro 8, e que foi denominada Capacidade/vontade de
autodeterminar as agdes a serem realizadas, juntamente com 0 conceito norteador

para a unido das suas categorias constituintes:

Quadro 8 — Categoria intermediaria B

Categorias iniciais Conceito norteador Categoria Intermediaria
8. Tentativas Apontam os procedimentos
9. Escolher o necessario adotados pelos alunos com

B. Capacidade/vontade de

10. Escolha do recurso base nas possibilidades de _
autodeterminar as acdes a

11. Fazer o préprio caminho | tomada de decisdo. _
serem realizadas.

12. Outras solugdes
13. Liberdade
Fonte: Autor (2021)

4.1.2.3 Link de conhecimento

Das entrevistas realizadas com os alunos pdde-se apontar diversas expressdes
gue fazem referéncia & uma maneira de se construir o conhecimento, neste caso,
trata-se de conhecimentos previamente existentes que auxiliam no estabelecimento
de novos conceitos e a fixagdo de novos conteudos trabalhados em aula. As
categorias 14, 15, 16, 17, 18,19, 20 e 21 tratam de caracteristicas mencionadas pelos
Alunos 1 e 2 responsaveis por prover as condi¢des favoraveis para a sedimentacdo
do aprendizado através de conhecimentos previamente adquiridos resultando em uma
aprendizagem significativa a luz conceitual de Ausubel.

Dentro do esquema de organizagdo das aulas, estava previsto o ensino de
conteudos relacionados a conceitos basicos, ou mesmo avancados, mas que ja eram
de dominio por parte dos alunos. Durante as observagdes das aulas, notou-se que a
todo momento os alunos demonstravam fazer relacdes ou trazer lembrancas sobre
contelidos passados que ajudavam no entendimento do assunto em estudo, sobre o

estabelecimento destes elos de informagdo ambos alunos relataram o seguinte:
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“A programacgéo ela... ela ajudou bastante porque a gente sabia o basico, ndo precisou
ficar aprendendo tudo de novo do zero [...] facilitou bastante a aprendizagem pra

comecgar do basico até o avangado” Aluno 1.

“pegou do basico mas nédo o basico basico [énfase na voz, colocando peso] mas sim
algo basico util que a gente ja sabia, que € o0 que tu precisa para comecar no unity

assim” Aluno 2.

Segundo Moreira (2010), em concordancia com Pena et al. (2005), durante a
formacédo do novo conhecimento, as ligacdes cruzadas que configuram ligacfes entre
conceitos em diferentes segmentos ou dominios do conhecimento, seguidamente,
evidenciam saltos criativos por parte do estudante. Quando existem mapas repletos
de ligagOes cruzadas, estes sugerem uma estrutura mais rica.

Além dos conhecimentos prévios ja pertencentes aos alunos, antes mesmo da
sua participacdo na pesquisa, o modelo 4C/ID aplicado nas aulas tem como um de
seus principios possibilitar que a aprendizagem seja significativa dentro do escopo de
um curso por exemplo, oferecendo situagbes novas que levam os alunos a
transformarem o conhecimento existente. Para Moreira e Masini (2001), a utilizag&o
de tarefas de aprendizagem organizadas sequencialmente prestam suporte as etapas
posteriores com foco na resolucédo de problemas, exatamente como proposto pelo
modelo 4C/ID definido por Van Merriénboer et al. (1992).

Por outro lado, a inexisténcia de ligagOes cruzadas e, por consequéncia, a
aparéncia ramificada retratam uma estrutura cognitiva pobre. Nesse sentido, durante
as aulas houve momentos em que a ancoragem em conhecimentos prévios nao
ocorreu de forma satisfatéria. A medida em que se progride nas explicacbes de um
contelido, espera-se que a etapa precedente tenha sido completamente compreendia
pelo aluno e a mesma servir de base para a continuacéo do aprendizado, porém, a
experiéncia docente de mais de 10 anos em sala de aula, possuida por este
pesquisador fornece base de experiéncia para afirmar que nem sempre esse
progresso ocorre positivamente.

Apesar dos alunos participantes da pesquisa satisfazerem o critério de selecao
referente ao conhecimento minimo de informatica (programacdao), ficou evidente que
alguns conceitos do conteddo ndo eram de dominio de ambos ou que somente

recordavam de fragmentos dessa informacgao.
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Esse prejuizo na construgdo dos novos conceitos ocorre pela falta de
conhecimentos especificos prévios, os chamados subsuncores, que fazem parte da
estrutura cognitiva do estudante; é nessa estrutura que ocorrera a incorporagao,
compreensao e fixagdo dos novos conhecimentos, ou seja, as novas informacoes “se
ancoram” em outras informacgdes significativas preexistentes (AUSUBEL, 1963).

Essa situacao foi exposta quando na entrevista, ao Aluno 1 foi indagado se “As
propostas de tarefas de aprendizagem foram adequadas e configuraram uma
boa base para o processo da aprendizagem e para a avaliagao?” o mesmo fez o

seguinte relato:

“A listagem eu achei um pouco mais avangada, porque o professor, ele tinha poucas
aulas para ensinar para gente entdo ele deu umas partes prontas, e essas partes
prontas a gente ndo aprendeu como fazer elas entdo no projeto final a gente teve
muita dificuldade em listar porque a gente tinha que pegar uma parte do projeto que
ja tava pronta que a gente ndo entendia e teve que aprender em cima dela” Aluno 1.

No caso, o Aluno 1 faz referéncia a Tarefa de Aprendizagem 1, relacionada ao
conteudo de Unity. Mais uma vez a auséncia dos subsungores contribui
negativamente no processo de aprendizagem. No relato acima identifica-se que a
utilizagao da “parte pronta” ao invés de auxilia-lo ou até mesmo acelerar a execugao
da atividade, acabou por atrapalha-lo; para Moreira (2011, p. 6) “na auséncia de
subsuncores apropriados, a aprendizagem néo pode ser significativa, o aprendiz nédo
pode dar significados as novas informacgdes”, logo, apesar da “parte pronta” ter sido
inserida nas aulas e Tarefas de Aprendizagem de maneira contextualizada, o fato de
nao ter sido um conteudo explicado mais profundamente para os alunos impediu que
ambos conseguissem executar a Tarefa Final em sua plenitude.

Ainda sobre o processo de sedimentacao do conhecimento, outra fala do Aluno
2 mostra como, ainda hoje, existe uma falha de compreenséo sobre a importancia das

etapas que compde o aprendizado, segundo ele:

“‘Mas, tudo que a gente teve nos exercicios era o que ele tinha dado, se fosse algo
mais perto, se eu tivesse uma memoéria melhor talvez seria mais facil lembrar e daria

pra ter feito bem rapido até” Aluno 2.
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A énfase na necessidade de ter uma “memadria melhor” como condi¢cao para um
maior aproveitamento das atividades vai contra o avanco das pesquisas na area da
educacao, da ciéncia e tecnologia. Ainda persiste como metodologia preponderante,
a exposicdo, seguido de exercicios com a validacdo da aprendizagem mediante
atividades repetitivas, priorizando mais a memoéria do que a compreensao
propriamente dita (BEHRENS, 2013; FERGUNSON, 1992).

A discusséao realizada no que tange a maneira como 0s alunos estabeleceram
ou nao a efetivacdo de novos conhecimentos, foi realizada a partir das categorias
inicias correspondentes, que para uma visualizacao simplificada foram organizadas
dentro das Categoria Intermediaria C nomeada “Sedimentag¢ao de novas informacdes
através de “link” de conhecimentos preexistentes”, e que esta disposta no Quadro 9

logo abaixo:

Quadro 9 — Categoria intermediaria C

Categorias iniciais Conceito norteador Categoria Intermediaria
14. Algo basico Referenciam caracteristicas
15. A gente ja sabia previamente existentes que
16. Base de conhecimento auxiliam o estabelecimento | C. Sedimentacdo de novas
17. Partes prontas de conceitos, ou a auséncia |  informagdes através de
18. Basico ao avancado destas prejudicando essa | “link” de conhecimentos
19. Sem entender situacao preexistentes.
20. Pensar a parte seguinte
21. Memoria melhor

Fonte: Autor (2021)

4.1.2.4 Proatividade

Atualmente, um dos atributos mais incentivados na sala de aula é o
desenvolvimento do instinto de proatividade por parte do aluno, seja na execucao de
tarefas individuais, seja para a realizacdo de trabalhos em grupo. Durante a
observacédo das aulas e a analise das entrevistas foram percebidos momentos em que
atitudes ligadas a proatividade eram expressadas pelos alunos, estas estédo

registradas nas categorias iniciais 22, 23, 24, 25, 26 e 27.
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A respeito da proatividade Martins e Silva (2016, p. 277), trazem o seguinte

conceito:

“A individualidade de cada aprendente apresenta-se em diferentes
necessidades e potencialidades nos processos de aprendizagem. Essas
diferencas podem tornar o aluno mais participativo e o proativo passa a ter
maior relevancia para garantir o pleno desenvolvimento da capacidade
cognitiva. A proatividade é uma das condi¢gdes mais desejadas em um aluno.
Ser proativo: é ser participativo, ser colaborativo, desempenhar as atividades
propostas, ser capaz de identificar as oportunidades de aprendizagem bem
como ter disciplina (MARTINS e SILVA, 2016, p. 277).”

Em momentos especificos da aplicacdo da metodologia 4C/ID nas aulas, 0s
Alunos 1 e 2 foram estimulados a demonstrar atitudes que anunciassem um carater
antecipatério para identificar necessidades e realizar mudancas.

A partir da quarta aula, gradativamente os alunos foram demonstrando mais
iniciativa para a resolucao das atividades; era esperado, conforme prevé o proprio
modelo 4C/ID, que essa iniciativa tivesse seu apice nas duas Ultimas aulas, que
corresponderam a avaliacdo. As observacdes in loco comprovaram a previsado de que,
o fato da auséncia fisica do professor em sala de aula ou a falta de orientagdes sobre
0 gque deveria ser feito e/ou quando deveria ser feito, ndo iria afetar significativamente
0 andamento das atividades; mas € importante ressaltar que Paiva (2012) alerta que,
em face de um leque variado de opc¢des possiveis, € imprescindivel fornecer ao aluno
pistas e diregdes, pois, isso fara com que o caminho, mesmo que trilhado por ele
mesmo, possibilite uma aprendizagem efetiva.

Sobre esse carater antecipatério, foram percebidos nas aulas momentos em
que os alunos exploravam o conteudo oferecido (Material de consulta) ja preparando
a continuidade ou o inicio das atividades futuras, contrariando um modelo padrédo onde
geralmente os alunos esperam até a proxima aula para, ai sim, se apropriar das novas
informacées. E importante frisar que no curso em que participaram os alunos em
guestao, a estipulacdo de duas aulas finais em carater avaliativo foi uma estratégia
definida pelo préprio pesquisador deste trabalho, ndo sendo condicao obrigatéria
prevista pelo modelo 4C/ID, e que no caso foi utilizado como um momento de
verificacdo de aprendizagem informal, ja que ndo era imperioso que os alunos
executassem o exercicio final em sua plenitude e nem que seriam submetidos a uma

nota de conceito.
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Novamente, sobre a vontade dos alunos em dar os préximos passos
antecipadamente, essa situacao fica evidenciada em falas do Aluno 1, presentes em

distintos momentos da entrevista:

“[...] tu tenta sequir de outro caminho que tu vai bolar tu vai fazer o caminho, vai tracar
[...] eu mesmo queria pesquisar sobre aquilo ali e queria aprender um pouco mais
sobre aquilo [...] eu conseguia ja imaginar como é que eu ia fazer a outra parte” Aluno
1.

Tendo como dado as observacgoes registradas no diario de campo, conforme o
ANEXO A desta dissertacdo, na 72 aula, referente a Tarefa de Aprendizagem 3,
guando restavam 20 minutos para o término da aula o Aluno 1 ja havia terminado o
gue o mesmo havia planejado para executar neste dia e resolveu utilizar o tempo
restante para estudar a obra a disposicao, ja se preparando para a proxima aula
referente a Tarefa de Aprendizagem 3.

Quando se fala na promocao da proatividade do aluno, € necessario que o
mesmo se adapte a essa realidade, seja por razdes naturais, seja por “forga” de uma
metodologia que fomente essa atitude. De acordo com Berbel (2011, p. 28) “a
implementacdo dessas metodologias pode vir a favorecer uma motivacdo autbnoma
guando incluir o fortalecimento da percepcéo do aluno de ser origem da propria acao”;
essa percepcao citada pela autora pode ser exercitada através da presenca de
problematizacGes que permeiem a programacao escolar, aspectos dos contetdos a
serem estudados, ocasifes que desenvolvam respostas para problemas existentes e
a estimulacéo da criatividade.

Percebeu-se que os alunos consideraram positivo a circunstancia de
necessitarem propor as agdes no andamento das atividades, como cita o Aluno 2, na

fala a seguir, onde ele destaca o fato de ndo haver o auxilio do professor:

“Tu poder procurar o erro mais facilmente, tipo, também n&o tem Professor ali
pra te auxiliar, tu tem que procurar 0 erro por conta propria, pesquisar como que sai,

sem ter o professor dizendo ‘faz desse jeito” e tudo mais” Aluno 2.

O pensamento sobre a necessidade béasica de autodeterminacao foi motivado
pelo trabalho de DeCharms (1984) onde distingue-se a autodeterminagdo como insita

ao ser humano. Atribui-se entdo a essa naturalidade a propenséo do individuo em
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executar tarefas pelo fato de acreditar que executam as mesmas pela prépria vontade,
sem que exista uma obrigacdo causada por demandas ou agentes externos;
realizando acdes com o objetivo de gerar mudancas (GUIMARAES, 2003).
Sendo a proatividade uma caracteristica desejada e importante na concepc¢éo
e desenvolvimento de um estudante, foi possivel constatar com base nas observacgées
e depoimentos que tanto o Aluno 1 quanto o Aluno 2 apresentaram evolucdo quanto
a esse quesito, sendo observado um maior grau de evolugdo no primeiro. Também
comprovou-se que a metodologia aplicada pode influenciar consideravelmente o
desempenho dos alunos através da proatividade, apoiando-se em Moran (2013, p. 1):
“Se queremos que o0s alunos sejam proativos, precisamos adotar
metodologias em que os alunos se envolvam em atividades cada vez mais

complexas, em que tenham que tomar decisfes e avaliar os resultados, com
apoio de materiais relevantes (MORAN, 2013, p. 1).”

Abaixo, o Quadro 10 mostra o agrupamento das categorias iniciais que
serviram como base para a discussdo desta subsecdo, constituindo a Categoria
Intermediaria D que leva o nome Carater antecipatorio para identificar e realizar

mudancas.

Quadro 10 — Categoria intermediaria D

Categorias iniciais Conceito norteador Categoria Intermediaria

22. Agir por conta propria Demonstram as atitudes

23. Auséncia do professor tomadas pelos alunos a D. Caréater antecipatério

24. Pesquisar e aprender partir da conjuntura para identificar
25. Vencer os problemas construida pela metodologia necessidades e realizar
26. Mudar as acdes derivada do modelo 4C/ID. mudancas.

27. Proposicoes
Fonte: Autor (2021)

4.1.2.5 Aula tradicional

Durante as aulas, da 42 a 102 mais especificamente, foram captados raros
momentos de desconforto dos alunos atribuidos a auséncia fisica do professor em
sala de aula, tanto para a discussao de duvidas quanto para verificacdo de acerto nas
atividades. Porém, ao analisar as entrevistas, a referéncia ao modelo de aula

tradicional foi mencionada, objetivamente ou subjetivamente, mais do que



65

anteriormente previsto. Essas mencdes estao expressas nas categorias iniciais 28,
29, 30, 31, 32, 33, 34 e 35.

A andlise comparativa entre a metodologia 4C/ID e a metodologia
tradicionalmente aplicada em sala de aula n&o foi proposta inicialmente como objeto
de estudo desta pesquisa, mas apos ser identificada nas falas de ambos os alunos, e
sendo matéria de explanacdo mais ponderada pelo Aluno 2, percebeu-se que uma
alegacao recorrente dos alunos é a de que o professor opta por ensinar conteidos
gue sejam mais facilmente ministrados para a turma inteira, preterindo assim, as
informagBes mais especificas que seriam, segundo o Aluno 2, mas imprescindiveis

para a resolucéo dos problemas, conforme fala a seguir:

“Acho que... um pouco menos, pelo o que eu ja falei até, de abranger algo muito
grande né uma turma inteira as vezes, um conte... um contetdo que néo era bem o
gue a gente precisava pro final, que era um conteido bem especifico até de busca de
dados, de amostra de dados, de coleta de dados, de fazer relatério que € algo que eu
acho que nao seria visto numa aula convencional seria mais a parte de légica de
programacdao e o basico. [...] provavelmente na aula eu nédo veria aquilo, eu veria algo

mais geral algo pra um todo” Aluno 2.

A expressoes utilizadas pelo Aluno 2 como por exemplo: “tem que fazer”,
“trabalhar com algo que tu ndo goste” e “pouca liberdade”, quando analisadas fora de
contexto fazem parecer que o ambiente de aula, por vezes, se caracteriza como um
local autoritario e sem espacos para discussao e troca de ideias; quando € justamente
0 contrario que se busca no momentos onde o processo de ensino e aprendizagem
deve ocorrer. Atualmente, ainda existem escolas que ensinam a partir de uma
conviccdo pedagogica tradicional, onde é trabalhada uma grande quantidade de
informagédo através de uma transferéncia de conhecimento do professor para o aluno,
em uma via de mao unica, conforme caracterizam Scorzoni, Gomes e Bueno (2010,
p. 3-4):

[...] @ educacgéo tradicional pode ser caracterizada em um contexto rigido,
onde o contetdo didatico ndo tinha nenhuma relacdo com o cotidiano do
aluno, onde esse tinha funcdo passiva no processo, sendo ouvinte e
receptivo, devendo aprender sem questionar. O professor, por sua vez, era o
dono da verdade, dotado de um saber absoluto e autoritario (SCORZONI;
GOMES; BUENO, 2010, p.3-4).
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Pode-se afirmar, dessa forma, que o uso dessa metodologia tradicional corre o
risco de ndo suscitar a atencdo de alunos que apresentam um comportamento
comunicativo e instantdneo, como no caso dos alunos participantes desta pesquisa;
além de condicionar os alunos a reproducdo de reacles estereotipadas que
acarretardo em uma limitagdo nos recursos de resposta, ou seja, 0s alunos poderao,
talvez, s6 conseguirem propor solucdes para problemas que se apresentarem de
forma idéntica a situacdo em que foram ensinadas. Por outro lado, a manutencéo
dessas praticas educacionais fornece um cenario passivel de utilizacdo como ponto
de referéncia para todas as outra abordagens metodoldgicas que surgiram e seguem
surgindo (MIZUKAMI, 1986; BORGES et al., 2013).

Como ja explicado na sec¢éao referente a metodologia, os alunos contaram com
a presenca de professores ministrantes de conteddo, presencialmente em sala de
aula, somente nos trés primeiros encontros. Apesar de ter sido verificado pelas
observacbes que essa auséncia ndo gerou desconforto significativo nos alunos, o
Aluno 2 fez questdo de frisar que principalmente nas aulas onde foi trabalhado o
conteudo de programacéao, a presenca do professor foi fundamental e que “ajudou
bastante’. O reconhecimento do valor da presenga do professor & confirmado por
Moran (2007), pois segundo o autor, mesmo na era digital o professor continua sendo
um mediador importante, e que o0 mesmo precisa entender o seu papel no processo
de ensino e aprendizagem reconhecendo o protagonismo do aluno.

Sobre a seguinte indagacédo: Como sentiu o percurso de estudos, desde as
tarefas de aprendizagem até o trabalho final?, realizada na entrevista, novamente
a auséncia do professor foi ponto central na resposta emitida pelo Aluno 1, conforme

segue:

“Eu notei uma diferenga na hora que eu ndo tinha mais o professor ali para ti para
levantar a méo e falar “ah, como € que eu vou fazer isso aqui?” ou “ta dando erro aqui,
eu néo sei resolver”, entdo eu notei essa diferenca mas eu senti que ele foi fluindo

quando eu conseguia pensar em um jeito de resolver o problema” Aluno 1.

Nota-se no primeiro momento, que o aluno transparece uma relagcao de
dependéncia com a necessidade de ter a figura do professor em aula, com
preocupacdes automaticas no tocante a dificuldades e davidas; mas que ao avancar

nas aulas essa condicao foi sendo superada. Para Mizukami (1986), os alunos séo
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marcados pelas instrugcdes e ensinamentos do professor, podendo absorver
conteudos e informacGes somente da forma que o docente procede, simplesmente
imitando modelos. Quando o Aluno 1 alcanca um estagio adaptativo, onde, por conta
da sua base de conhecimento ele consegue propor solugbes e gerar respostas, 0
desvencilhar ocorre de forma natural.

Quando perguntado ao Aluno 1, se no seu entendimento, o percurso do seu
estudo até a Tarefa Final houvesse sido realizado através da metodologia
convencional a qual estd acostumado, se o0 seu grau de preparacao seria diferente, o
mesmo respondeu que com certeza conseguiria desenvolver o conteiudo mas achava
gue nao teria tanto "gosto” praa desenvolver, ndo tendo tanta Liberdade. Essa postura
aponta uma situacao de possivel melhora nas relagdes entre professor e aluno na sala
de aula e a forma comoo conteudo € trabalhado.

A seguir, o Quadro 11 mostra a Categoria Intermedidria E nominada
Caracteristicas e impressdes oriundas da pratica tradicional em sala de aula, resultou

da organizacéo das categorias iniciais discutidas nesta subsecao.

Quadro 11 — Categoria intermediéaria E

Categorias iniciais Conceito norteador Categoria Intermediaria
28. N&o gostar muito Relatam as  situagdes
29. Tem que fazer comuns a sala de aula
30. Menos produtividade dentro de um modelo E. Caracteristicas e
31. Algo mais geral tradicional expositivo e as | impressées oriundas da
32. A turma inteira decorréncias dessa | préatica tradicional em sala
33. Ajuda do professor circunstancia. de aula.
34. Pouca liberdade
35. A falta do professor

Fonte: Autor (2021)

4.1.2.6 Método

Sobre as reagfes dos alunos em relacdo a metodologia aplicada na sala de
aula, e como a aplicacdo da mesma refletiu nas suas atividades, as categorias iniciais

36, 37, 38, 39, 40, 41 e 42 expressam esses sentimentos.
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E importante registrar que para a coleta dos dados referentes a estas
impressdes, a entrevista, como instrumento, teve papel relevante pois possibilitou a
exposicado de fatos e informacdes necessarias para a categorizacdo que somente
seriam possiveis serem observados através dos depoimentos dos participantes, como
observado por Gil (2008) quando o autor diz que a entrevista “€ uma técnica muito
eficiente para a obtencdo de dados em profundidade acerca do comportamento
humano; estes, sdo suscetiveis de classificacdo e de quantificacao.

Considerando que, juntamente com as aulas explicativas, as Tarefas de
Aprendizagem constituiram a espinha dorsal de conhecimento para os alunos; ao
serem questionados se as propostas de tarefas de aprendizagem foram
adequadas e configuraram uma boa base para o processo da aprendizagem e

para a avaliagcdo, os mesmos responderam o seguinte:

“A parte da bola de basquete e do cubo essa sim ajudaram bastante o andamento do

projeto final” Aluno 1.

1...] tanto a de basquete por ser uma esfera, entdo seria o padrao para todo o sistema

solar e planetas essas coisa e a de banco de dados também” Aluno 2.

A resposta do Aluno 1 embora confirme que as Tarefas de Aprendizagem 2 e 3
tenham surtido o efeito esperado, exclui a Tarefa de Aprendizagem 1 deste processo,
fato que também foi observado presencialmente na sala de aula. Quando analisamos
a resposta do Aluno 2, verificamos que o mesmo menciona as Tarefa de
Aprendizagem 1 e 2 como importante para o desenvolvimento do Tranalho Final
relacionando a atividade da tarefa em si com o trabalho tematico realizado no final,
porém néo aponta a Tarefa de Aprendizagem 3.

De forma geral, ambos os alunos reconheceram que as Tarefas de
Aprendizagem foram Uteis, através de exercicios onde puderam testar e aperfeicoar
0s conhecimentos adquiridos.

A importancia das Tarefas de Aprendizagem como o primeito componente de um
modelo eficiente reside em oportunizar o uso das competéncias obtidas em atividades
contextualizadas na vida real para resolver problemas em situagdes ja conhecidas ou
novas para os alunos (van MERRIENBOER; SLUIJSMANS, 2009).
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Ainda sobre as Tarefas de Aprendizagem, apos a avaliacdo do Trabalho Final
realizado pelos alunos, identificou-se que, das competéncias trabalhadas, a que foi
alcangada com menor éxito na atividade foi a relacionada a Tarefa de Aprendizagem
1, ou seja, a parte que envolvia a programacao ligada as telas de informacdo do
software. Enquanto que, as questdes referentes aos graficos 3D e a mecanica dos
movimentos que haviam sido trabalhadas nas Tarefas de Aprendizagem 2 e 3 foram
executadas praticamente em sua plenitude.

Observou-se que os alunos tiveram melhor desempenho nos quesitos em que
as atividades representaram situagdes mais familiares aos alunos, como uma bola de
basquete e um cubo magico, em detrimento de uma situacdo onde era gerada um
cadastro simplesmente para o armazenamento e recuperacao de informacdes. Essa
conclusao apoia-se em van Merriénboer e Kester (2012) citando que as tarefas de
aprendizagem baseadas na vida real “sdo a forca motriz para aprender e,
consequentemente, o primeiro componente de um ambiente de aprendizagem
complexa bem concebido”.

Quando questionado se alguma das etapas da metodologia nao havia
transcorrido como o esperado, o Aluno 1 declarou que havia se surpreendido com o
trabalho final por ter gostado mais do que achava que iria gostar. No caso, o trabalho
final se refere a etapa 4 Pratica nas Tarefas; essa impressao positiva por parte do
aluno era esperada ja que foi pensada com uma tematica especifica para gerar
motivacao, aspecto que sera analisado mais adianta neste texto.

Embora a Pratica nas Terefas ndo seja um etapa de implementacao obrigatoria,
ela se faz necessaria sempre que as Tarefas de Aprendizagem n&o abarcam a carga
de treino satisfatéria para que o nivel de automaticidade pretendido seja atingido (van
MERRIENBOER; KESTER, 2012; MELO, 2018). Por tratar-se de um curso de curta
duragéo, que compreendeu somente 10 aulas, mesmo que o trabalho final néo
possuisse um carater avaliativo em termos de nota ou aprovacao, era compreensivel
gue os alunos demonstrassem algum tipo de angustia, ansiedade ou preocupacao,
situacdo essa que nao foi mencionada ou percebida durante as aulas e nem citada
nas entrevistas. Entende-se como positiva a supracitada opinido do Aluno 1 ao se
referir ao trabalho final, demonstrando que a implementacdo da quarta etapa nao
prejudicou o andamento da atividade.

Sobre o percurso dos estudos, uma situacdo que permeou a aplicacdo da

metodologia foi a auséncia do professor (ministrante de conteudo) na sala de aula
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desde as Tarefas de Aprendizagem até a Pratica nas Tarefas, fato este, que foi
relatado pelo Aluno 1 em entrevista quando o mesmo expressou seu desconforto por
nao ter a figura presencial do professor junto dele para fazer questionamentos sempre
gue julgasse necessario. O mesmo desconforto foi demonstrado pelo Aluno 2, ndo em
entrevista, mas sim, nas observacOes realizadas durante a aula, esporadicamente
buscando com os olhos encontrar o professor no recinto.

Fez parte da organizacdo das aulas o cuidado na elaboracéo dos exercicios
gue compuseram o0 curso e também a escolha criteriosa dos materiais que foram
oferecidos como apoio. Ao ser perguntado se a organizacdo das aulas facilitou a
aprendizagem, o Aluno 1 respondeu que “facilitou bastante a aprendizagem pra
comecar do basico até o avancado [...] avancando de pouco em pouco. Tendo sempre
como base as observacdes e o resultado do trabalho final, verificou-se que n&o houve
deficit representativo no entendimento das atividades e nem na execucdo das
mesmas por parte do alunos, mesmo com a auséncia do professor em sala de aula,
comprovando, neste caso, que aplicacdo da metodologia foi exitosa no que tange as
etapas da mesma.

De forma alguma, a aplicagdo do modelo 4C/ID invalidou ou tornou
desnecessaria a participagdo dos professores envolvidos, pois, de acordo com Moran,
Masetto e Behrens (2007) as tecnologias oportunizam aos professores modificar suas
tarefas e acdes, fazendo com que deixem de ser simples transmissores de
conhecimento e, tornando-se provedores de ambiente de aprendizagem além de
agentes facilitadores no processo de aquisi¢do de conhecimento do aluno.

A organizacdo das etapas através do modelo 4C/ID é formada por meio da
interacdo entre as Tarefas de Aprendizagem e a Informacao de Apoio essencial para
a execucdo das atividades eficientemente; enquanto que o acesso a Informacéo
Processual a cerca dos tépicos frequentes das Tarefas de Aprendizagem e a Prética
nas Tarefas auxiliam a automatizacdo dos esquemas mentais (MELO, 2018). Foi
identificado com base nos dados do corpus documental, que os alunos ndo mostraram
grande resisténcia as caracteristicas das etapas da metodologia e que a organizacéo
da mesma ajudou no andamento das atividades; com excecao as situacdes de
auséncia do professor em sala de aula, ndo foram identificados outros desconfortos,
preocupag¢des ou traumas.

O Quadro 12, abaixo, organiza as categorias iniciais a partir do conceito

norteador que engloba a impressbes e reacbes do alunos com base na metologia
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4C/ID, constituindo a Categoria Intermediaria F “Processo de organizacgao, légico e

sistematico do aprendizado de acordo um plano”.

Quadro 12 — Categoria intermediéria F

Categorias iniciais Conceito norteador Categoria Intermediaria

36. Diferente da tradicional Explicitam as impressdes

37. Opcdes de resolugéo dos alunos acerca da

. . , _ F. processo de organizagéo,
38. Gostei mais que o | metodologia aplicada em _ _ _
- I6gico e sistematico do
esperado sala de aula e as questdes

— . o aprendizado de acordo um
39. Facilitou o aprendizado | em que a utilizagdo da

40. Avangar em etapas mesma refletiu.

plano.

41.Visao diferente

42. Evolugéo dos estudos
Fonte: Autor (2021)

4.1.2.7 Informacao de apoio

Dentro do modelo 4C/ID, a partir de suas 4 etapas integrantes, as mais
caracteristicas sdo as etapas 2 e 3, respectivamente Informacdo de Apoio e
Informacdo Processual — ja mencionadas no Capitulo 2; pois estas tratam de todo
conteudo adicional que foi ofertado aos alunos, em momento oportuno, provendo a
continuacéao do aprendizado teorico e também munindo os mesmos de informacgdes
pontuais que buscaram “destravar” os momentos de estagnacéo e possibilita 0 avanco
na realizacdo das atividades.

As categorias iniciais 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49 e 50 registram as opinides e 0
reconhecimento das midias utilizadas como material de consulta. No curso, foram
usados como material de consulta alguns tipos de midias, sendo os seguintes: i) obras
sobre os dois softwares trabalhados nas aulas, em arquivos PDF; (ii) sites da internet
com conteudo textual; (iii) videos online; (iv) um curso para cada software trabalhado,
disponibilizado em plataforma digital.

Para aferir a opinido dos alunos participantes sobre o material utilizado, nas
entrevistas foram feitos questionamentos especificos, sendo eles: “Achou util o
material oferecido como fonte de pesquisa?” e “Sobre o tipo de material, textos

e videoaulas, auxiliaram ou atrapalharam o processo de estudo? Por que?”.
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Tendo como base as observagdes em sala de aula e as respostas dos alunos,
evidenciou-se por conta dos mesmos, que ambos reconheceram os tipos de midias
do material de consulta como ferramentas que contribuiram para o estudo,
observando suas especificidades e eficacia; essas consideracdes estdo descritas a

seguir através das falas dos alunos:

“Foi bem dtil [...] eles ajudaram bastante porque era meio que a nossa... nossa...
escapatoria se a gente ndo conseguisse resolver por nossa conta propria [...] nos links
que te deram entao eles te ajudavam bastante” Aluno 2.

“Eu achei util os links que foram oferecidos porque que eles sempre tinham alguma
coisa a mais que a gente pensou “Olha... isso pode dar certo” e os cursos online
alguns eram de um foco diferente do que a gente tava fazendo mas como a gente
nunca vai achar alguma coisa realmente que vai bater com que a gente ta fazendo a

gente utilizou bastante até dos cursos online” Aluno 1.

Sobre o tipo de material, embora tenham explorado e utilizado por vezes as
obras disponibilizadas, fato observado por este pesquisador durante as aulas, nas
entrevistas os alunos ndo fizeram referéncia explicita a este tipo de midia, em
contrapartida, os videos foram sempre citados como o material de consulta importante
no momento em que era necessario ter uma visao diferente do problema, ou buscar
informacdes especifica. O Aluno 1, além de confirmar a utilidade do material de
consulta ainda destacou, conforme fala a seguir, a estimulagcdo imaginativa a partir

dos videos:

“Eles auxiliaram bastante principalmente os videos que nos ajudavam a pensar de um
jeito diferente do que estava fazendo e eles ajudaram bastante [...] tem muitas ideias

nesses videos” Aluno 1.

Reconhecendo os videos como ferramentas que podem apresentar
informagbes no formato visual e auditivo que contribuem no compartilhamento do
conhecimento e, como visto na fala dos alunos, constituiram para eles uma midia

acessivel e util; todo o conteddo disponivel para acesso foi antecipadamente
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explorado e avaliado por este pesquisador, para que estivesse apto para 0 uso em
ambito académico.

Essa analise foi importante pois segundo Rezende (2008) e Mendes (2010),
alguns aspectos pedagogicos precisam ser observados, como: (i) narracdes
amparadas por pequenos blocos de texto; (i) sincronia entre narragao e figuras; (iii)
videos isolados para cada assunto e, (iv) possibilidade de controle, por parte do aluno,
para pausar, avancar ou retroceder o conteudo sempre que hover necessidade. A
validade desses atributos foi identificada através da fala do Aluno 2, a seguir, onde o
mesmo destacou a vantagem em se poder selecionar de forma objetiva o recorte de

informacé&o necessario:

“Acho que auxilia o video... video aula sempre vai auxiliar né, porque tu ndo precisa

pegar tudo da video aula, tu pega tudo o que tu precisa” Aluno 2.

Este cuidado na selecdo do contetdo apoiou consideravelmente a eficacia do
aprendizado, pois proporcionou aos alunos que 0s mesmos possuissem um material
de consulta adequado tanto em conteudo, quando em forma, com otimizacdo no
acesso.

A utilizacdo dos videos se mostrou uma ferramenta muito eficiente, contribuindo
assim para a construcdo de uma aprendizagem significativa, pois, concordando com
Moreira (2006), a mescla nas préaticas pedagdgicas com o0 uso dos videos gera um
processo continuo de elaboracao e reelaboracao de significados. Isso se deve ao fato
de os videos ja serem um tipo de midia muito utilizado pelos alunos da &rea de
informatica, inclusive no mesmo formato disponibilizado no curso, ou seja, em
plataformas online de estudo e ndo somente em sites destinados a hospedagem de
quaisquer tipos de video como o Youtube por exemplo.

Finalizando a analise referente ao material de consulta utilizado pelos alunos,
pbde-se constatar, que de forma geral, todos as diferentes midias ofertadas foram
utilizadas no processo de estudo, com énfase notdria para a midia do tipo “video”
pelas razdes ja citadas anteriormente.

Entendendo que essas diferentes midias perpassaram os itens Informacgéo de
Apoio, no caso das obras, e Informagao Processual, no caso dos links de internet e

os cursos online, verificou-se assertivamente a organizacao das aulas, condicdo sine



74

gua non para que se alcance a constru¢cao do aprendizado conforme preconizam
Merriénboer e Kester (2012, p. 22):

“A informacdo de apoio pode incluir um video de um especialista a
exemplificar o processo de resolucdo de um problema e a explicar as razdes
para o que esta a fazer. Ja a informacao processual pode incluir um guia de
referéncia rapida com instru¢des escritas para trabalhar com um dispositivo
complexo (MERRIENBOER; KESTER 2012, p. 22).”

No Quadro 13, abaixo, as categorias iniciais relacionadas ao tipo de conteudo,
a utilidade do mesmo e o que representaram para os alunos durante o curso, foram
organizadas segundo o conceito norteador proprio, compondo assim a Categoria

Intermediaria G “Material de Consulta de tipo especifico e uso pontual”.

Quadro 13 — Categoria intermediaria G

Categorias iniciais Conceito norteador Categoria Intermediaria

43. Auxiliaram bastante Evidenciam 0

44. Escapatoria reconhecimento dos tipos de

45. Seletividade midia como ferramentas que

- — . G. Material de Consulta de
46. Conteudo especifico contribuem para o estudo, ) -
tipo especifico e uso
47. Links Uteis revelando sua
e . ontual.
48. Videoaulas especificidade e utilidade. P

49, Cursos on-line
50. Obras
Fonte: Autor (2021)

4.1.2.8 Astronomia

No pendltimo grupo de categorias iniciais, que compreende as categorias
iniciais da 51 4 62, € mostrada a ligacdo entre o uso da astronomia como motivagao
para o aprendizado e as reagOes despertadas nos alunos, assim como os efeitos
técnicos-cientificos nas atividades ocasionados pela presenca desta ciéncia
permeando o trabalho final.

Como explicado no item 3.1.1 desta dissertacéo, o perfil dos participantes no
tocante a afeicdo pela astronomia foi definida a priori, fato este que nao implica
necessariamente em um resultado positivo quando a utilizagdo da astronomia como

fator motivador para o aprendizado. Com o intuito de conferir a influéncia da insergéo
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da astronomia como pano de fundo na atividade do trabalho final, foi questionado aos
alunos se O fato do tema astronomia ter sido inserido no contexto do ultimo
exercicio contribui para a resolucdo do mesmo, e 0s mesmo responderam da

seguinte forma:

“Sim.. sim. Ahh Contribuiu... tivemos que pensar um pouco mais sobre as escalas né,
sobre como a gente reduzir sem parecer muito ruim e nao ficar tdo desproporcional
com a realidade [...] Mas ele ajudou bastante para n6s no motivacional porque € algo
que a gente gosta [...] a gente faz com prazer e quer ver ele funcionando bonitinho

certinho” Aluno 2.

“Com certeza contribuiu [...] ela me ajudou até a ganhar conhecimento na area de

astronomia e muito na area de programacgéo” Aluno 1.

Percebe-se na fala dos dois alunos, que dois aspectos foram destacados: (i) o
reconhecimento de que a astronomia contribuiu para o aprendizado e (ii) o cuidado
em desenvolver a atividade com acuracidade, sendo assim, € possivel concluir que a
utilizacdo de um conteudo como fator motivador, no caso, a astronomia, cumpriu o
seu papel de forma satisfatoria.

Ao se constar que o individuo procura estender seu estudo ultrapassando o que
a atividade definia inicialmente, entende-se que o mesmo busca adequar o desafio ao
seu nivel cognitivo, procurando praticar suas habilidades a cerca do tema, concluindo-
se que o trabalho proporcionou reflexos psicolégicos, que podem ser interpretados
como uma motivagao para o aluno no dominio da habilidade trabalhada. Pensando na
contribuicdo técnica para o contetdo trabalhado, ao desenvolverem um software que
representa o0 sistema solar, os alunos foram conduzidos a explorar umas das
caracteristicas didaticas pouco experimentadas da astronomia, que € a construcao
mental de espacos tridimensionais (REEVE; DECI; RYAN, 2004; LEITE; HOSOUME,
2009).

Aos alunos foi questionado se levando em conta o andamento das aulas até
o exercicio final, caso o assunto abordado ndo fosse de seu interesse, como
avalias que seria teu desempenho? Embora o Aluno 2 n&o tenha diretamente
respondido sobre 0 seu desempenho 0 mesmo alegou que “se € algo que tu gosta tu

vai explorar bastante tu vai até pesquisar fora depois” demonstrando que € possivel
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gue aluno se mantenha motivado mesmo ap0s o término da atividade ou quando se
trata de algo com dificuldade mais persistente.

Outro aspecto observado na resposta foi a presenca de uma curiosidade em
explorar mais sobre 0 assunto, algo que pode prender a atengcédo do aluno por mais
tempo. No caso especifico deste trabalho, essa reacao se justifica, pois de acordo
com Scarinci e Pacca (2006) a curiosidade provocada pelos temas relacionados a
astronomia € inerente ao senso comum.

O Aluno 1, mesmo reconhecendo que, na sua visdo, conseguiria desenvolver
as atividades independente do assunto utilizado como pano de fundo, reforgcou a

importancia da astronomia no resultado do seu trabalho, como mostrado a seguir:

“Eu acho que eu conseguiria desenvolver mais lentamente, mais devagar, mais...
pesquisando mais porque ndo seria um tema que eu gostaria tanto de desenvolver
Mas eu acho que nao seria ruim ao todo ruim. Porque... assim, a astronomia me

incentivou muito a pesquisar e a ver as coisas, e aprender muito” Aluno 1.

Ao confrontar os alunos com um assunto apreciado pelos mesmos, a
abordagem desse tema permitiu a promogao da motivacao, que é benéfica ao estudo.
Tanto a motivagcdo quando o interesse representaram aspectos importantes no
processo de ensino e aprendizagem.

De acordo com Moran et al. (2000), o aprendizado nédo depende apenas do
aluno querer aprender, mas também da motivacdo e da maneira como os temas de
estudo sao apresentados, fazendo com que ele encontre sentido no que esta
buscando aprender.

Durante o trabalho final, os alunos demonstraram ter um vinculo entre o tema
do trabalho e o0s seus conhecimentos prévios em astronomia que assistiram o
aprimoramento das competéncias que eram o real objetivo da atividade, ou seja, a
linguagem de programagcao e a modelagem 3D, sugerindo a presenca de subsungores
em suas estruturas cognitivas, onde estes assumiram novos significados para alunos,
como explicado por Moreira (2008).

Além da destreza ja possuida pelos alunos participantes no que se refere ao
uso de ferramentas computacionais, e no caso do curso, somando-se as novas

competéncias adquiridas, constatou-se que a natureza do assunto (astronomia)
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possibilitou atividades interativas e que instigaram os alunos no andamento das
atividades, reacfes estas que foram registradas no diario de campo através das
observacgoes.

Quando analisados os dados sobre a influéncia da astronomia como fator
motivador para o aprendizado exposto anteriormente, tanto nas observagdes da sala
de aula, quanto na entrevista, evidencia-se vario momentos em que essa condi¢édo &
satisfeita. Ndo obstante, mesmo sendo raro encontrar textos com referenciais tedéricos,
de acordo Langhi (2004), diversos trabalhos afirmam que a astronomia € de fato um
tema motivador.

Apoés o exposto, abaixo, no Quadro 14 sdo organizadas as categorias iniciais
de acordo com o respectivo conceito norteador, constituindo a Categoria Intermediaria

H “O papel da Astronomia como facilitador e fomentador do aprendizado”.

Quadro 14 — Categoria intermediaria H

Categorias iniciais

Conceito norteador

Categoria Intermediaria

58.

O tema astronomia

59.

Contribuiu bastante

60.

Gosto para desenvolver

61.

Questobes técnicas

62.

Fidelidade de informacgbes

51. Ajuda motivacional Indicam a relagdo entre o

52. Incentivo contetdo e as reacdes

53. A gente gosta causadas nos alunos; e,

54. Faz com prazer os reflexos, em termos

55. Explorar técnico-cientificos que

: - H. O papel da Astronomia
56. Pesquisar fora essa  afeicdo  pode N
: . como facilitador e
57. Conhecimento na area despertar.

fomentador do aprendizado

Fonte: Autor (2021)
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4.1.2.9 Ambiente

Por fim, as categorias inicias 63, 64, 65, 66 e 67 resultam das impressdes
percebidas e identificadas por este pesquisador durante o transcorrer do curso. A
organizacdo das aulas, envolvendo a implementacdo do modelo 4C/ID juntamente
com a insercdo da astronomia criou um ambiente em que os alunos se sentiram a
vontade e, laneoxpor consequéncia, propicio aos estudos;

Mesmo nos momentos iniciais, quando houve certa inseguranca, pode-se
observar que a evolugéo sistemética do modelo forneceu aos alunos meios para que
pudessem se adaptar a nova metodologia acarretando em calma e tranquilidade no
decorrer das atividades; e assim possibilitando um ritmo de trabalho satisfatério.

Outro aspecto a destacar foi o clima de descontracdo e animagao que permeou
a maior parte do curso, tendo énfase durante as duas aulas referentes ao trabalho
final, levando-se a conclusdo de que uma situacao favoravel ao aprendizado, ao
menos, animicamente falando, foi alcancada.

O Quadro 15, abaixo, retine as categorias iniciais extraidas da observacao das
aulas que formam a Categoria Intermediaria | “Estabelecimento de uma zona de

segurancga e confianga para o andamento das atividades”.

Quadro 15 — Categoria intermediaria |

Categorias iniciais Conceito norteador Categoria Intermediaria
63. Tranquilidade Expressam o ambiente e o
: _ , . |. Estabelecimento de uma
64. Animacao resultante ritmo na interagéo
i zona de seguranga e
65. Descontracao com o conteudo.

confianca para o andamento

66. Percurso fluido
67. Continuidade
Fonte: Autor (2021)

das atividades.

4.1.3 Categorias Finais

Apresentadas anteriormente, as categoriais iniciais e intermediarias apoiam a
composicdo das categorias finais deste estudo, conforme preconiza Bardin (2002);

com o proposito de corroborar as analises realizadas com base nos dados obtidos e
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as deducdes apresentadas. As categorias finais, a seguir a anunciadas, trazem o

apanhado das definicdes citadas nesta pesquisa, organizadas em 3 categorias.

O Quadro 16, abaixo, explana a formacéo da Categoria Final | “Adaptagao e

Desempenho dos alunos em relacdo ao processo de ensino e aprendizagem”:

Quadro 16 — Categoria final |

Categorias Intermediarias

Conceito norteador

Categoria Final

|. Aspectos e compreensdes
relacionadas a eficiéncia do

aprendizado.

de

autodeterminar as acfes a

Il. Capacidade/vontade

serem realizadas.

lll. Sedimentacdo de novas
informacdes através de “link”

de conhecimentos

preexistentes.

IV. Carater antecipatorio
para identificar
necessidades e realizar

mudancas.

Estas categorias sédo
compostas por atributos que
associam a atuacdo dos
alunos no tocante a sua
adaptacédo e desempenho.

Além disso, abordam a
construcdo do processo de
aprendizado juntamente
com as peculiaridades
presentes nesta atividade.

Mostram também, a
presenca de propriedades
de cunho individual e criativo

no percurso do Processo.

| — Adaptacéo e
Desempenho dos alunos em
relac&do ao processo de

ensino e aprendizagem

Fonte: Autor (2021)

O Quadro 17, a seguir, exp0e a estrutura de criacdo da Categoria Final Il

“‘Realidades, contribui¢des e caracteristicas relacionadas ao método”:

Quadro 17 — Categoria final Il

(continua)

Categorias Intermediarias

Conceito norteador

Categoria Final

V. Caracteristicas e
da

pratica tradicional em sala de

impressfes  oriundas

aula.

VI. processo de organizacao,

sistematico do

l6gico e

Estas categorias trazem um
panorama sobre aplicacéo
da metodologia 4C/ID.

Evidenciam aspectos
técnicos e formais das
etapas do modelo

Il — Realidades,
contribuicdes e
caracteristicas relacionadas

ao método
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aprendizado de acordo um

plano.

VII. Material de Consulta de

tipo especifico e uso pontual.

juntamente com a avaliagcdo
dos mesmos.
Confrontam algumas
guestbes ligadas ao método

tradicional expositivo.

Fonte: Autor (2021)

E, por fim, o Quadro 18, abaixo, apresenta a Categoria Final Il “Fator motivador

como ferramenta potencializadora do aprendizado, contribuindo para arrematar as

interpretacdes e poiar a conclusdo do estudo.

Quadro 18 — Categoria final IlI

Categorias Intermediarias

Conceito norteador

Categoria Final

VIIl. O papel da Astronomia
como facilitador e

fomentador do aprendizado

IX. Estabelecimento de uma
de

confianca para o andamento

Zona seguranca e

das atividades.

Estas categorias

demonstram a influéncia
exercida por um conteudo
com o qual os alunos
possuem apreco.

Denotam a constituicdo de
um “bem estar” no que se
refere a relagdo que os

alunos tem com as

atividades de aula.

lIl — Fator motivador como
ferramenta potencializadora

do aprendizado

Fonte: Autor (2021)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou, desde sua concepcéo e passando por todas as etapas
previstas em cronograma até este presente momento, realizar uma pesquisa a cerca
de uma metodologia de ensino aprendizagem centrada no aluno; de modo a poder
responder o seguinte questionamento que constituiu o problema de pesquisa deste
estudo: como uma metodologia voltada para o ensino de conteudos complexos
somada a um fator motivador pode influenciar o aprendizado do aluno?

Revisitando o Objetivo Geral desta pesquisa, que consistia em verificar o
possivel impacto que a utilizagdo do modelo 4C/ID, juntamente com a astronomia,
poderia causar no processo de aprendizado dos alunos, este pesquisador se propos
a a coletar e analisar os dados, seguindo critérios metodol6gicos claros e apoiados,
sempre que possivel, em literatura relevante e consistente.

Apos o levantamento bibliografico que incluiu a procura por literatura pertinente
ao assunto e, também, dos trabalhos correlatos, ja havia sido percebido o quanto esta
pesquisa teria um carater inédito; impressao essa que foi alimentada durante o
restante do percurso do trabalho. Os casos encontrados em que o modelo 4C/ID foi
utilizado, ou estudaram a aplicacdo solo da metodologia sem nenhum contetdo ou
assunto relacionado especificamente ou, quando um tema foi usado, este nado
necessariamente tinha relevancia teorica ou pratica para o estudo. Os trabalhos
encontrados onde a astronomia foi inserida como tema motivador ndo implementavam
ou ndo estudavam os reflexos de nenhum tipo especifico de metodologia.

Foi percebido que as caracteristicas da metodologia permitiram a construcéo
de pontes entre o conhecimento prévio dos alunos e os novos conhecimentos
adquiridos durante o curso; porém, somente com o Aluno 1 o processo instrutivo ficou
associado também a uma diminuicdo do esforco mental na resolucao das atividades.
Diferentemente dos estudos citados na secéo de Trabalhos Correlatos, onde foram
identificadas correlacdes entre o menor esforco mental e o melhor desempenho dos
alunos; a pesquisa aqui exposta, comprovou que o Aluno 2 mesmo tendo apresentado
esforco mental elevado conseguiu executar as atividades no mesmo nivel de
competéncia do Aluno 1.

Ainda sobre o modelo 4C/ID, esta metodologia se mostrou valiosa para auxiliar

professores em cenarios onde o grande numero de alunos se apresenta como uma
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barreira didatica; por fornecer etapas que estimulam a autonomia dos alunos, a
demanda por atendimentos individualizados do professor tende a diminuir.

Os resultados mostraram que a inser¢cédo de um fator motivador pode contribuir
positivamente para o processo de aprendizado do aluno, fazendo com que 0 mesmo
tenha a capacidade de manter o seu nivel de atencéo e de empenho por mais tempo,
sem compromete o seu resultado nas atividades.

De acordo com Martins (2014), a literatura académica que inclui estudos sobre
a educacdo em astronomia trata esta ciéncia como motivadora, porém, nao sao
encontradas fundamentacdes tedricas e nem pesquisas especificas sobre essa
motivacdo. Apd6s 6 anos passados deste estudo, verificou-se que atualmente este
panorama néo teve mudancas significativas, reforcando mais uma vez o carater
inédito da pesquisa hora apresentada, e que nessa oportunidade, de acordo com o0s
resultados demonstrou que sim, a astronomia agiu como fator motivador para a
aprendizagem.

Como delimitador para este trabalho, € importante ressaltar que o estudo
realizado teve como foco especifico esta situacéo-problema; ou seja, aplicacdo do
modelo 4C/ID com utilizagdo da astronomia como fator motivador tendo como
participantes alunos de perfis selecionados a priori.

N&o é possivel afirmar que o modelo 4C/ID em conjuncdo com outro tema
motivador faria emergir os mesmos resultados encontrados nesta pesquisa, ou
mesmo que, a astronomia juntamente com outra metodologia de ensino-
aprendizagem seria capaz de gerar a motivacdo necessaria para a obtencdo de
resultados satisfatorias, ainda que, como citado anteriormente, ela por si sO
reconhecidamente contribua agente motivacional.

Quanto a metodologia de andlise utilizada, como previsto de antemao, a
Analise de Conteudo trouxe um nivel de complexidade que exigiu do pesquisador uma
imerséo total no corpus documental, assim como no referencial te6rico que apoiou a
pesquisa, para que fosse possivel descortinar as informacgfes subjetivas e realizar
potenciais inferéncias. A categorizacdo permitiu que nichos conceituais fossem
organizados, pois, apesar de serem partes de um todo, essas reparticdes facilitaram
o olhar mais atento e criterioso dos dados.

A utilizagcdo do software Atlas.ti para analises qualitativas contribuiu
poderosamente na organizacdo dos dados. O software, através de uma interface

simples e comandos objetivos possibilitou a tabulacdo dos dados, que consistia na
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selecéo de todas as frases e termos relevantes para a pesquisa, e que, posteriormente
foram encaixados em cada uma das categorias intermediarias que foram citadas e
explanadas neste estudo. O recurso de selecao dos trechos linkados as categorias
automatizou e acelerou consideravelmente o processo de escrita, se comparado ao
método tradicional, onde seria necessario o manuseio fisico de todo o corpus
documental; evitando acdes repetitivas desnecessariamente.

O campo de estudo objeto deste trabalho apresenta perspectiva para pesquisas
futuras, tanto pelo baixo numero de trabalhos existentes quanto pela relevancia do
assunto, pois, consideram-se importantes os esforcos pela busca da melhoria da
pratica docente e, por consequéncia, na qualidade e eficiéncia no aprendizado dos
alunos.

Finalmente, esta pesquisa proporcionou a este pesquisador uma incrivel
oportunidade de enriquecimento do seu arcabouco tedrico e também pratico, tendo
em vista a necessidade de apropriacdo do conteldo de uma extensa e densa lista de
trabalhos académicos, que envolveram teses de doutorado, dissertacbes de

mestrado, artigos cientificos e alguns livros de autores citados nessa obra.
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APENDICE A - Planos de aula
1 - Conteudo programatico para programacéo em Unity:

- Criacao de objetos;

- Criacao de Shapes;

- Progrids;

- Manipulacéo de vértices — selecao e acao;

- Manipulagéo de arestas — selecéo e acao;

- Manipulacéo de faces — selecéo e acéo;

- Persisténcia de Dados em Unity:
- Persisténcia de tipos primitivos em memoria,
- Criagcéo de Formulérios;
- Recuperacédo de dados armazenados em memoria,
- Acessando objetos estaticos;
- Armazenando dados em XML,
- Recuperando dados armazenados em XML.

2 - Conteudo programatico para modelagem em Blender:

12 aula: - Interface basica;
- Blocagem;
- Modelagem;
- Renderizacéo.

22 aula: - Rigging;
- Animacao.
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APENDICE B - Tarefas de aprendizagem

a) Tarefa 1
Implementar no Unity as telas conforme apresentado abaixo:

As informacdes do usuario (Nome, e-mail e score (comecando com zero))
devem ficar armazenadas no XML conforme apresentado no curso.

Na tela ENTRANDO deve exibir os usuérios cadastrados no XML.
Na tela PRINCIPAL deve haver a op¢do de aumentar o score ao clicar no botao.

Toda informacdo que mudar deve, obrigatoriamente, manter o XML
atualizado.

INICIO

 ENTRAR
CADASTRAR

CADASTRANDO

CADASTRAR

INICIO



file:///C:/Users/ander/Downloads/Exercicio-curso%20(1)/index.html#entrando_page
file:///C:/Users/ander/Downloads/Exercicio-curso%20(1)/index.html#inicio_page

ENTRANDO

|Augusto :
ENTRAR

PRINCIPAL

AUGUSTO

@gmail.com
SCORE: 0

Aumentar Score:

I[dlgi'le o valer... }
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b) Tarefa 2

Crie o seguinte modelo tridimensional, observando cores, texturas,
perspectivas e iluminacao.

c) Tarefa 3

Neste segundo modelo, além de observar cores, texturas, perspectivas e
iluminacédo, o cubo deve ser animado com 0s movimentos possiveis do objeto em
situacéo real.




Aula;

APENDICE C - Diario de campo

Ficha destinada a anotacdo de dados referentes ao comportamento dos
alunos durante as atividades

Momento da
observacao

Descricao

Observagoes

Inicio da aula

- Comentarios;
- Reacdes a exposicao da metodologia;
- Questionamentos.

Decorrer da aula

- Empenho e entusiasmo na realizagao das
tarefas de aprendizagem;

- Dificuldades sentidas na realizagc&o das
tarefas de aprendizagem;

- Frequéncia de solicitacdo do professor.

Final da aula

- Comentarios;
- Progresso nas atividades;
- Principais dificuldades sentidas;
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APENDICE D — Escala de valor de carga cognitiva, adaptado de Melo (2018)
com base em Paas (1992)

Nome:

Neste questionamento, busca-se identificar a escala de esforco mental
realizado por vocé em relagdo aos exercicios que foram trabalhados em sala de aula,
inclusive no trabalho final.

Considere que para cada exercicio:

a — se refere ao periodo de resolucéo do exercicio sem acesso a material de apoio;
b — se refere ao periodo de resolucdo do exercicio com acesso a material de apoio;
total — se refere a sua avalicao levando em conta toda a resolucéo do exercicio.

A questao que deve orientar sua resposta:

“Para resolver os exercicios propostos foi necessario...”
Na avaliacdo de cada parte, considere apenas uma das classificacbes da

escala de 1 a 9, marcando com um xis (X).

Nivel de esforco mental

Exercicio

1a

1b
1 total
2a
2b
2 total
3a
3b
3 total

Escala de nivel de esfor¢co mental:

1 - Um esfor¢o mental muito muito pequeno.

2 - Um esforco mental muito pequeno.

3 - Um esfor¢o mental pequeno.

4 - Um esfor¢o mental pouco pequeno.

5 - Um esforco mental nem pequeno nem elevado.
6 - Um esforco mental pouco elevado.

7 - Um esforco mental elevado.

8 - Um esforco mental muito elevado.

9 - Um esforco mental muito muito elevado.
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APENDICE E - Estratégia e Roteiro de entrevistas

Entrevistados: alunos participantes das aulas.
Objetivos gerais:

1) Registrar as opinies dos alunos sobre a utilizacdo da metodologia de ensino-
aprendizagem 4C/ID;

2) Registrar o ponto de vista dos alunos sobre as dificuldades encaradas pelos
mesmos ao resolver as atividades em novo formato de aula;

3) Auferir o nivel de importancia ou relevancia da presenca do fator motivador
astronomia para o seu éxito no aprendizado;

4) Captar sugestdes dos alunos sobre alteracbes pertinentes a aplicacdo da
metodologia.

Critérios:

- Semiestruturada;

- Explicitar as condi¢des da entrevista e os modos de registro;

- Inicialmente, se¢des de perguntas distintas para o modelo e para o fator motivador;
- Questbes claras e bem explicadas, para incentivar os entrevistados a detalhar o
maximo possivel suas respostas;

- N&o induzir os entrevistados a nenhuma linda de resposta, e deixando aberta a
possibilidade de outros aspectos surgirem na entrevista que levem a informacoes
relevantes;

- Falar em linguagem acessivel, mas tecnicamente aceitavel, por se tratar de contetdo
inerente a essa linguagem. Quando plausivel, estimular que o entrevistado cite
exemplos que apoiem sua resposta.

Roteiro:

| Secao Exemplos de Questionamentos

- Explicacdo de como se dara a entrevista;

Introdug&o - Importa-se que a entrevista seja gravada?

- Achou a metodologia empregada nas aulas diferente
das aulas tradicionais?

- Que tipo de caracteristicas na metodologia |he
pareceram mais evidentes?

Metodologia - Algumas daetapas ndo aconteceu como Vocé
esperava?

- A organizacao das aulas facilitou a aprendizagem?

- As propostas de tarefas de aprendizagem foram
adequadas e configuraram uma boa base para o
processo da aprendizagem e para a avaliacdo?




Fator motivador

- O fato do tema astronomia ter sido inserido no
contexto do ultimo exercicio contribui para a resolucéo
do mesmo?

- Caso tenha contribuido, em que medida?

- Levando em conta o andamento das aulas até o
exercicio final, caso o assunto abordado nao fosse de
seu interesse, como avalias que seria teu
desempenho?

- Achou util o material oferecido como fonte de
pesquisa?

Material - Sobre o tipo de material, textos e videoaulas,
auxiliaram ou atrapalharam o processo de estudo? Por
que?

- Notou diferenga na efetividade do aprendizado? Em
gue nivel?
- Em comparacdo com o método tradicional de aula,
como vocé percebeu a assimilacdo do contetudo?
- Como sentiu o percurso de estudos, desde as tarefas
Aprendizado de aprendizagem até o trabalho final?
- Sentiu maior autonomia para o estudo, ou a
existéncia de etapas pré-definidas prejudicou o
andamento dos estudos?
- As aulas apresentaram informacao pertinente para a
aprendizagem do conteudo proposto?
- Sentiu-se preparado para realizar o trabalho final?
o - Acha que com outra metodologia de ensino que esta
Avaliacao , R )
acostumado teria chegado a esta etapa com que tipo
de preparacdo?
Encerramento - Agradecimentos pela participagéo.
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ANEXO A - Diario de campo

12 aula

Aula de Programacéo — C Sharp e Unity
Professor ministrante: Marcelo Siedler

Minutos antes do inicio da aula os alunos pareciam tranquilos, embora ambos
ja estivem cientes de que estariam participando de um projeto em que uma
metodologia de ensino-aprendizagem diferente da habitualmente presenciadas por
eles seria aplicada, foi realizada por este pesquisador uma breve explanagao sobre o
‘programa” que seria adotado durante as 10 aulas do curso.

Ao informa-los de que os professores (0s que iriam ministrar cada conteudo)
estariam presencialmente em sala somente durante a aula de instrugc&o isso suscitou
o primeiro questionamento por parte do aluno G que foi o seguinte: “Mas a aula vai
ser normal né?”; foi explicado que as aulas de instrucdo seriam no método
“expositivo/reativo”, ou seja, o professor expdem o conteldo e o andamento da aula
€ pausado a cada duvida que surge; a reagdao do mesmo aluno foi dizendo: “ah bom,
€ aula normal ent&ao”.

Apesar da aparente tranquilidade, no momento em que o professor Marcelo
(professor de programacao) entrou na sala, os alunos demonstraram alivio. Apesar
de saberem que ao menos nessa primeira aula de programacdo que o professor
estaria presente fisicamente, o fato de, em aulas futuras essa situacao nao se repetir
parece nao os ter deixado muito a vontade, explicando talvez, a reacdo de alivio
demonstrada por ambos.

Sobre o0 andamento da aula, esta correu de forma convencional; o professor
ministrou a aula normalmente, expondo o conteido com conceitos e exemplos. Os
alunos por sua vez, alternavam momentos de atencdo e dispersao, algo que é muito
comum em aulas no laboratorio de informatica devido aos recursos que o computador
oferece em conjunto com a internet de velocidade relativamente aceitavel.

Ao longo da aula o aluno G realizou 8 perguntas e chamou o professor em seu
computador 6 vezes para mostrar algo ou para que o0 mesmo verificasse se o0 exercicio

estava correto, enquanto que o aluno L realizou 5 perguntas e chamou o professor em
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seu computador por 3 vezes para mostrar dificuldades de entendimento. Por ja
conhecerem o professor, os alunos ndo demonstraram estar com vergonha de
perguntar ou “segurando” os questionamentos por qualquer razdo que fosse.

Ambos os alunos, por mais de uma vez, comentaram durante a aula que pontos
especificos do contetdo eram semelhantes a outros ja vistos em suas aulas do curso
técnico, porém com objetivos ou funcionamento diferente; nesses momentos a aula
fluia com mais velocidade.

Ao fim da aula, o professor informou que o contetdo previsto para o periodo
havia sido abordado com éxito. Os alunos ndo mencionaram nenhuma duavida

adicional.

22 aula

Modelagem no Blender

Professores ministrantes: Daniel Castilhos e Thiago Martins

No inicio desta aula os alunos questionaram sobre a presenca fisica do
professor, mas dessa vez num tom mais de confirmacdo do que de davida (eles ja
tinham a informacgao de que as trés primeiras aulas seriam no modelo tradicional). O
aluno 1 mencionou que estava ansioso pelas aulas de modelagem pois era um tipo
de “matéria” que nunca tinha visto no curso técnico e que ele pretendia aproveitar o
maximo possivel; jA o aluno 2 expressou que estava nervoso, pois na visdo dele
proprio, ndo se considerava muito criativo e tinha medo que isso fosse algo importante
no conteudo que seria trabalhado.

Por tratar-se de um conteldo que trabalha com elementos visuais, o
acompanhamento dos professores nos computadores dos alunos era constante. Por
essa razao, nao foram enumeradas as vezes em que o0s alunos faziam
guestionamentos pois os mesmos, quando haviam, eram feitos sempre que o0s
professores se aproximavam para ver o andamento das atividades. A aula correu sem
nenhum tipo de problema maior, e o interesse dos alunos era evidente. Eram
recorrentes as expressoes do tipo “que legal” e “nossa, que massa”, e tanto o aluno 1
guanto o aluno 2 faziam questdo de mostrar aos professores que estavam

desenvolvendo a atividade como solicitado, de forma muito orgulhosa.
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Foi observado que apesar do software ser novo para os alunos, a destreza
deles em lidar com equipamentos eletrénicos ajudou muito no processo de
aprendizado. Embora os menus e funcionalidades do software Blender ndo fossem de
dominio dos dois alunos, o aluno 1 comentou que a interface do software tinha
semelhancas com outros softwares que eles ja haviam utilizado em suas aulas no
Curso técnico e que isso ajudava muito na hora de aprender de forma mais rapida.

Ao fim da aula, o aluno 2 comentou (ap0s indagacao do professor Daniel) que
estava mais tranquilo porque tinha conseguido acompanhar a aula e que agora se

sentia mais a vontade para a proxima aula de modelagem.

32 aula

Modelagem no Blender

Professores ministrantes: Daniel Castilhos e Thiago Martins

A aula de hoje teve um andamento muito parecido com a aula anterior. Isso se
deve ao fato de ser uma continuacdo do conteudo visto por ultimo, ou seja, 0 uso do
software Blender e a aplicacdo de outros recursos oferecidos pelo mesmo; e também
por continuar a ser ministrada pelos professores Daniel e Thiago.

Embora as atividades solicitadas pelos professores fossem as mesmas para 0s
dois alunos, dessa vez eles tinham mais liberdade de personalizagdo dos modelos
que estavam construindo durante a aula. Percebeu-se que, talvez por essa
caracteristica, a frequéncia com que os professores iam verificar o andamento da
tarefa ou mesmo, que os alunos chamavam os professores foi bem menor, visto que
ndo necessariamente havia a necessidade de “validagdo” dos procedimentos
realizados pelos alunos por parte dos professores.

Ao final da aula os professores mencionaram que haviam ficado satisfeitos com
o desempenho dos alunos e que consideravam o objetivo alcancado. Por parte dos
alunos, ambos disseram que tinham achado essa terceira aula a melhor até o
momento, inclusive, o aluno 2 corroborou com o pensamento deste pesquisador, ao
dizer que o fato de ter sido uma aula mais “livre para criagao” ajudou para que ele se

sentisse mais a vontade.
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No dltimo instante antes de sairem da sala, ao serem questionados sobre como
estavam se sentindo para as aulas subsequentes (onde haveria a mudanca da
metodologia) o aluno 1 disse que se sentia tranquilo porque achava que tinha
aproveitado bastante as aulas, mas o aluno 2 disse estar apreensivo: “eu ndo sei como

eu vou reagir quando eu trancar em alguma parte e néo tiver pra quem perguntar”.

42 gula

Tarefa de Aprendizagem 1

Em sala: Somente alunos e o pesquisador/observador

Esta aula foi a primeira sem o professor presencialmente em sala, e apos a
chegada dos alunos foram dados 5 minutos para que se acomodassem e se
organizassem em seus computadores. Em seguida lhes foi apresentado a plataforma
onde iriam acessar as Tarefas de Aprendizagem, os conteddos adicionais, onde
deveriam armazenar arquivos e imagens.

Apbs o tempo de ambientacdo e apresentacdo foi passada a Tarefa de
Aprendizagem 1 e logo apds, foram disponibilizadas duas obras (livros) para consulta
por parte dos alunos. Até a metade do periodo os alunos praticamente nao utilizaram
0 material de apoio, e nem trocaram informacdes entre eles, visivelmente evoluiam no
exercicio sem dificuldades.

Na metade final da aula as consultas as obras tornaram-se mais frequentes e
0 ritmo de trabalho diminuiu, mas em nenhum momento os alunos pararam de
trabalhar na atividade. Em dado momento o aluno 2 comentou “Nao estou
conseguindo adicionar os dados do usuario quando clica no botéo, tu conseguiu? N&o
encontro nada no livro sobre isso”, o aluno 1 respondeu que havia um exemplo
parecido no livro que ajudava bastante. As intera¢des foram pontuais até o fim da aula,
e 0 siléncio predominou na maior parte do tempo.

Ao final da aula os alunos realizaram o upload de tudo que haviam produzido
durante o periodo e fizeram o levantamento do que ainda faltava desenvolver para a
proxima aula. O aluno 1 comentou que até o momento estava satisfeito com o que
tinha produzido até entdo e que estava confortavel na aula apesar da auséncia do
professor, enquanto que o aluno 2 afirmou ter se sentido inseguro as vezes, com medo

de “desperdicar” tempo no caminho errado e depois ter que refazer tudo, pelo fato de
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nao ter o professor do lado dizendo que esta certou ou errado mas que logo iria se

acostumar. Ambos disseram ter gostado da experiéncia.

52 aula

Tarefa de Aprendizagem 1 (continuacao)

Em sala: Somente alunos e o pesquisador/observador

Na aula de hoje, os alunos puderam trabalhar pelo segundo dia em cima da
atividade sobre Unity. Os alunos apresentaram dificuldade para continuar o projeto a
partir do ponto onde pararam na ultima aula; a impressdo que fica é que eles
chegaram ao limite do que conseguiram absorver na aula em que o professor Marcelo
estava presente.

No inicio da aula foram liberados os contelddos extras para acesso por parte
dos alunos: dois cursos de unity na base udemy.com, e alguns sites com contetdo
sobre XML. Os materiais disponibilizados apresentavam contetudos e exemplos mais
direcionados para o tipo de exercicio o qual os estudantes estavam executando. Deste
momento em diante, ambos dividiam o trabalho entre o acesso ao material e a
continuidade da atividade.

Durante o periodo de aula os alunos comentavam entre si: “estd conseguindo
fazer?”, “conseguiu usar o exemplo?”, “travei nessa parte”, mas o comentario mais
frequente que tanto o aluno 1 quanto o aluno2 fizeram, ao menos 3 vezes, foi: “acho
que nao vai dar tempo de terminar”’. Mesmo sendo relembrados de que o término da
atividade nao era uma condicao obrigatério, eles pareciam desmotivados pelo fato de
nao conseguirem evoluir na atividade; e nesse clima a aula se encaminhou ao final.

Ao final da aula, questionados sobre o andamento da mesma e sobre as
iImpressodes ao final da Tarefa de Aprendizagem 1:

- O aluno 1 mencionou que apesar de ter travando em algumas partes, nesse segundo
dia ele soube gerenciar o tempo melhor que no primeiro dia da Tarefa de
Aprendizagem 1 e que por isso ele achava que tinha se saido melhor e que a razéo
de nao ter conseguido terminar o exercicio completamente se devia a falta de mais
conhecimento béasico sobre o assunto em si;

- O aluno 2 reconheceu que o seu ritmo de trabalho é mais lento do que acreditaria

ser necessario para terminar o exercicio, mas que estava bastante feliz por ter feito
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‘quase terminado” em dois dias algo que no curso técnico seria trabalhado em 2
semanas. Este aluno também mencionou que sentiu falta do professor em sala nos

momentos de duvida.

62 aula

Tarefa de Aprendizagem 2

Em sala: Somente alunos e o pesquisador/observador

Nesta primeira aula referente a tarefa de aprendizagem 2, o método foi o
mesmo aplicado na aula passada: no primeiro momento foi liberado aos alunos o
acesso a plataforma para que pudessem visualizar o enunciado da atividade e
também foram disponibilizadas duas obras referentes ao software Blender, para que
eles pudessem utilizar para consulta durante a 3 aulas referentes ao assunto.

Durante o andamento da aula, assim como na aula anterior, os dois alunos
trabalharam em siléncio na maior parte do tempo. Esporadicamente o aluno 2 pedia
a opinido do seu colega sobre o seu exercicio estar de acordo com o que era pedido
( o exercicio consiste em modelar uma bola de basquete conforme uma imagem de
exemplo), percebia-se que a duvida do aluno 2 era sobre a fidelidade do seu modelo
em relagcédo ao pedido no exercicio, e nao duvidas referentes a procedimentos ou
conhecimentos da ferramenta.

Pbde-se observar que o aluno 1 néo fez uso do material de consulta nenhuma
vez durante o desenvolvimento da atividade enquanto que o aluno 2 fez uso do
material ao menos trés vezes, porém de forma muito breve. Um fato interessante
observado foi que, ambos alunos ao se depararem com uma duvida, relutavam em
fazer uso do material prontamente, era caracteristico do aluno 1 parar por alguns
segundos, respirar fundo, ficar olhando para tela e entdo exclamar “ah, lembrei” e
continuar o exercicio.

Faltando aproximadamente 45 minutos para o término da aula, o aluno 1
informou que havia terminado a atividade e apds cinco minutos o aluno 2 também
terminou. Apesar do aluno 2 transmitir mais insegurancga durante a realizacdo da
atividade o resultado dele foi muito semelhante ao do aluno 1. Perguntados sobre o
gue tinham achado da atividade, o aluno 1 mencionou que tinha achado facil e que se

ele tivesse pratica no software conseguiria ter realizado a mesma atividade em metade
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do tempo, enquanto que o aluno dois mesmo demonstrando satisfacado por ter
conseguido terminar atividade dentro do prazo estabelecido, deixou claro que
precisaria de mais treino na ferramenta para que pudesse usa-la de forma mais
natural, mas que ele estava acostumado a sua indecisdo ser uma dificuldade dele
proprio em atividades que exigem conceitos visuais e de cores.

Antes de ir embora os dois alunos realizaram o procedimento de upload de
seus arquivos e imagens na plataforma e mencionaram que estavam curiosos para
saber como seria a proxima atividade, o aluno 1 completou (com empolgac¢éo) dizendo
gue esperava que fosse algo mais desafiador, pois ele tinha pensado em varias ideias

de projetos.

72 aula

Tarefa de Aprendizagem 3

Em sala: Somente alunos e o pesquisador/observador

Nesta aula os alunos puderam dar inicio ao primeiro dia dedicado a Tarefa de
Aprendizagem 3 que também é relacionada as atividades sobre o software Blender.

Da mesma maneira como sairam da ultima aula, eles entraram inquietos por
saberem como seria a atividade, ou seja, qual o projeto que eles deveriam executar. O
aluno 2 comentou que achava que devia ser algo mais dificil jA que estavam previstos
dois dias para a execucao desta atividade, mas que n&o estava preocupado pois havia
gostado muito da ultima aula.

Apoés os alunos organizarem-se nos seus computadores, eles entraram na
plataforma para acessar descricdo da atividade, eles ja tinham a disposicdo as
mesmas obras oferecidas na aula passada. No momento em que o aluno 1 visualizou
a atividade no seu computador exclamou: “Opa, isso nés nao vimos no curso”
(referindo-se a aula ministrada pelos professores Daniel e Thiago).

Apesar da surpresa inicial com a atividade, isso ndo pareceu té-los
desmotivado, e os dois alunos comegaram a desenvolvé-la com aparente
tranquilidade, e utilizando constantemente a consulta as obras. Diferente da aula
anterior em que o aluno 2 muitas vezes pediu a opinido do aluno 1 sobre aparéncia
do seu trabalho, nesta aula a interacédo entre os dois até a metade do periodo foi bem

menor; quando haviam dialogos, estes giravam em torno do planejamento para o
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desenvolvimento da atividade, isto péde ser constatado, por exemplo, na fala do aluno
1 quando o mesmo disse: “cara, ja que nds temos duas aulas, hoje eu vou deixar o
modelo todo pronto e na proxima aula eu trabalho s6 na animacéo que € a parte que
a gente nao sabe bem”, o aluno 2 concordou em adotar a mesma estratégia.

Um aspecto curioso notado foi que, pela primeira vez, os alunos comegaram a
conversar sobre assuntos aleatorios que ndo estavam relacionados com o
conteudo, mas sem diminuir o ritmo de trabalho, demonstravam estar relaxados, mas
ndo dispersos; até algumas risadas apareceram, mas nada muito efusivo. Este
cenario contrastou com um leve clima de tensdo que havia nas trés primeiras aulas
sem a presenca fisica do professor em sala.

Faltando 20 minutos para o término da aula o aluno 1 ja havia terminado o que
tinha organizado para fazer e resolveu utilizar o tempo restante para estudar a obra a
disposicéo, ja se preparando para a proxima aula referente a tarefa de aprendizagem
3; o aluno 2 terminou essa primeira parte juntamente com o final do periodo. Ambos
alunos estavam tranquilos e confiantes para finalizar a atividade na préxima aula, e
sobre isso, 0 aluno 2 disse que se fosse possivel ter a disposi¢cdo mais exemplos sobre
a parte de animacdao isso iria ajudar muito para a parte final da atividade, e o aluno 1
disse que ele tinha ideia de como executar, pois, ele havia explorado um pouco o
software no tempo livre do final da aula e tinha encontrado as ferramentas para

implementar as caracteristicas solicitadas no exercicio.

82 aula

Tarefa de Aprendizagem 3 (continuacao)

Em sala: Somente alunos e o pesquisador/observador

Neste dia os alunos deram continuidade a Tarefa de Aprendizagem 3. Por
escolha deles préprios, decidiram dividir essa atividade em duas partes distintas,
dessa forma é importante recordar que no final da aula passada eles preferiram
estudar sobre o exercicio a seguir com a atividade em si. ApOs a realizacdo dos
tramites normais do inicio de aula ambos se concentraram em dar seguimento na
atividade.

Logo no inicio da retomada algumas dificuldades comecaram a aparecer, 0s

alunos comecaram a demonstrar alguma insatisfacdo por ndo conseguir realizar
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algumas tarefas especificas solicitadas no exercicio. Neste momento conforme
programado lhes foi fornecido o conteldo extra para consulta, e ao acessar esse
material instantaneamente a motivacdo pareceu ter retornado, e, a partir deste
instante comegaram alternar momentos de estudo e momentos de execugao da
atividade.

Diferente da aula passada, os dois alunos mantiveram o mesmo ritmo de
trabalho, evoluindo quase que simultaneamente na execucao do exercicio, apesar do
material de consulta, tanto as obras quanto o material extra serem idénticos para
ambos alunos, era perceptivel que eles trabalhavam de maneira diferenciada fazendo
uso de diferentes conteldos existentes no material, mas conseguindo chegar a
resultados semelhantes.

Na metade final da aula os dois alunos estavam tranquilos e descontraidos e
demonstraram maior facilidade ao trabalhar com este software em relacao a atividade
da tarefa de aprendizagem 1. Mesmo se aproximando da finalizacdo da atividade e
do clima positivo, o aluno 2 comentou que estava pensando no fato de ndo saber o
gue seria cobrado no Exercicio final (avaliacdo) pois eles ndo tinham conseguido
terminar a atividade da Tarefa de Aprendizagem 1, em contrapartida o aluno 1 n&o
pareceu estar muito preocupado com essa questao.

Dez minutos antes do final da aula, os dois alunos finalizaram a atividade com
éxito conforme o enunciado do exercicio, inclusive, apds autorizacdo o aluno 1 ainda
incluiu algumas funcbes extras ao seu modelo, segundo ele, para ja ir testando
algumas coisas diferentes que poderiam aparecer exercicio final. Antes de sair da
sala, o aluno 1 mencionou que havia “curtido muito” as aulas e que estava ansioso
por finalmente ter chegado o momento em que eles iriam trabalhar com astronomia
no curso; enquanto que o aluno 2 somente quis confirmar se eles poderiam ter acesso
a todo o material de consulta ja disponibilizado porque assim ele se sentiria mais

seguro.
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92 aula

Avaliacéao

Em sala: Somente alunos e o pesquisador/observador

Antes de comecar a penultima aula, um fato Interessante foi que os alunos
haviam chegado 10 minutos antes do horario da aula e estavam inquietos; ao serem
guestionados sobre o motivo, o0 aluno 1 disse que queria comegar logo para poder
aproveitar o maximo tempo de aula, entdo a sala foi aberta e o tramites iniciais
corriqueiros foram iniciados.

Ao acessarem a plataforma e visualizarem a atividade referente a avaliacéo, a
reacdo dos aluno foi bastante euférica, o aluno 2 exclamou: “nossa que top, isso vai
ser muito massa de fazer, acho que vai ser tranquilo”, logo apés o aluno 1 completou
dizendo: “a gente pode aproveitar o que a gente fez da atividade 2 para construir 0s
planetas”, enquanto que o aluno dois disse: “sim, e para fazer a movimentagao a gente
pode usar o mesmo esquema do cubo”. O clima de descoberta e satisfagao foi
presente durante a maior parte do tempo da aula.

Passadas as primeiras impressodes sobre a atividade, os alunos dedicaram uma
maior atencdo a todos os requisitos do exercicio e perceberam que algumas coisas
talvez ndo fosse muito simples, o aluno 1 comentou que algumas coisas faziam
referéncia ao exercicio da Tarefa de Aprendizagem 1 e que poderia ser um pouco
complicado, e dessa vez foi 0 aluno 2 que sugeriu a delimitagéo de tarefas, para que
trabalhassem primeiro a parte mais grafica e depois concentrar os esforcos na
guestao dos dados. Até o final do periodo o ritmo de trabalho foi constante e os alunos
pareciam tranquilos e confortaveis.

Ao final da aula os alunos tinham praticamente terminado a parte grafica
geral, faltando alguns retoques, mas nao haviam iniciado a questao do gerenciamento
dos dados que o exercicio pedia. Questionados sobre o andamento da atividade, o
aluno 2 disse que nunca imaginou que conseguisse devolver tanta coisa em apenas
uma aula, mesmo sabendo que a segunda parte talvez fosse complicada; ja o aluno
1 falou que achou bem tranquilo e que tem sido mais facil do que eu imaginava tanto
que nado havia praticamente usado o material de consulta, e que realmente o desafio

seria a parte do gerenciamento dos dados.
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102 aula

Avaliacéao

Em sala: Somente alunos e o pesquisador/observador

Hoje iniciou-se a Ultima aula do curso e o segundo dia da atividade relacionada
a avaliacdo, assim como na aula passada os alunos chegaram com minutos de
antecedéncia para poderem se organizar e aproveitar 0 maximo tempo
possivel. Assim que o periodo da aula comecgou, o aluno 1 comecou a finalizar os
ultimos detalhes da sua parte gréfica enquanto o aluno 2 resolveu ir procurar no
material de consulta algo que o auxiliasse na continuidade do exercicio.

Pouco a pouco os alunos foram avancando no exercicio, mas em um ritmo mais
lento se comparado a aula passada, estavam enfrentando dificuldades na parte que
envolvia mais logica e que demandava codificacdo no exercicio. Embora o clima na
sala ndo estivesse ruim, esporadicamente os alunos comentavam meio perdidos ou
gue mesmo com o0 material de consulta ndo estavam conseguindo fazer o que se
pedia. Passando um pouco da metade da aula o aluno 2 comentou com seu colega:
“Cara, eu acho que pra fazer isso a gente precisa ter um conhecimento mais
aprofundado para entender”, o aluno 1 balangou a cabeg¢a concordando.

Durante aproximadamente 30 minutos ficaram estagnados, pareciam
conformados com aquela incapacidade de prosseguir naquela parte do exercicio;
acessavam o material e mexiam no software repetidas vezes, entdo encaminhando-
se para o ultimo Y2 de hora da aula, o aluno 1 comentou com seu colega: “As coisas
gue a gente precisa ler e precisa entender tdo aqui nessa parte 0, eu nao consigo
fazer muito relacdo, ta faltando algum conhecimento basico pra gente poder entender
ISS0, ou de repente o professor Marcelo disse explicou e eu ndo me lembro, eu acho
gue eu vou aproveitar o final da aula para dar uma revisdo em tudo que eu fiz e
melhorar alguma coisa que eu conseguir. Quando os alunos realizaram a revisdo do
gue tinham conseguido desenvolver a empolgacéao retornou, e até o momento final da
aula fizeram ajustes.

Apés fazerem o upload do exercicio na plataforma, os alunos ficaram
conversando por uns minutos sobre o que poderiam ter feito diferente, mas que no
geral estavam muito satisfeitos com o resultado. Questionados sobre a experiéncia, o

aluno 1 respondeu que mesmo que ele estivesse se sentido preparado para essa
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ultima atividade, que ele tinha conseguido fazer mais do que esperava, afinal era algo
gue eles estavam estudando do zero, também ressaltou que ja tinha outras ideias de
como melhorar o projeto que ele desenvolveu. O aluno 2 pontuou a questdo da
dificuldade no dltimo exercicio e que, no entender dele, era um assunto que talvez
demandasse mais estudo e préatica, mas que ele ndo ficou chateado porque tinha
gostado muito da parte grafica e da movimentacdo que conseguiu implementar no

projeto. Por fim, os dois disseram ter achado a experiéncia como um todo muito valida.
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ANEXO B — Transcricdo de entrevista: Aluno 1

Introducéo
- Importa-se que a entrevista seja gravada?
N&o.

Metodologia

- Achou a metodologia empregada nas aulas diferente das aulas tradicionais?

Eu acho que as aulas Foram boas eu acho que a metodologia foi... 8a... um
pouco diferente da tradicional eee eu acho que a liberdade que tu tem também além
da... da aula tradicional ajuda a tu aprender outros jeitos de passar pelo problema a
nao ser s, tipo, pedindo ajuda do professor, por exemplo, explicando e tu ndo pede
sua ajuda para ele tu tenta seguir de outro caminho que tu vai bolar tu vai fazer o
caminho, vai tracar.

- Que tipo de caracteristicas na metodologia lhe pareceram mais evidentes?

Eu acho que foi o que eu falei. Tipo, que tu faz o teu caminho tu ta
desenvolvendo o teu... o teu jeito de passar pelo... pela dificuldade.

- Algumas das etapas ndo aconteceu como vocé esperava?

Eu acho que eu me surpreendi mais com o projeto final que eu gostei mais, do
gue eu achava que ia gostar. Como ja havia &a... sido falado que aconteceu mais ou
menos, eu gostei muito mais do projeto final, como... ndo sei como € que eu vou dizer
iSso, mas, como... [pausa] uma ajuda para mim mesmo para mim aprender mais até
mesmo sobre astronomia

- A organizacéo das aulas facilitou a aprendizagem?
Eu acho que a Organizacédo da... das aulas facilitou bastante a aprendizagem

pra comecar do basico até o avancado, avancando de pouco em pouco e eu gostei
bastante também.
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- As propostas de tarefas de aprendizagem foram adequadas e configuraram
uma boa base para o processo da aprendizagem e para a avaliagdo?

A listagem eu achei um pouco mais avancada, porque o professor, ele tinha
poucas aulas para ensinar para gente entdo ele deu umas partes prontas, e essas
partes prontas a gente ndo aprendeu como fazer elas entdo no projeto final a gente
teve muita dificuldade em listar porque a gente tinha que pegar uma parte do projeto
gue ja tava pronta que a gente ndo entendia e teve que aprender em cima dela teve
gue... pesquisar e aprender como fazer replicar ela de novo sé que do jeito que a
gente queria. A parte da bola de basquete e do cubo essa sim ajudaram bastante o
andamento do projeto final.

Fator motivador

- O fato do tema astronomia ter sido inserido no contexto do Ultimo exercicio
contribui para a resolucdo do mesmo?

Com certeza contribuiu, além do... da... fator que é meu, no caso, que eu gosto
muito de astronomia. Entdo ela me ajudou até a ganhar conhecimento na area de
astronomia e muito na area de programacao.

- Caso tenha contribuido, em que medida?

A resposta ja foi contemplada na questdo anterior.

- Levando em conta o andamento das aulas até o exercicio final, caso o assunto
abordado né&o fosse de seu interesse, como avalias que seria teu desempenho?

Eu acho que eu conseguiria desenvolver mais lentamente, mais devagar,
mais... pesquisando mais porque ndo seria um tema que eu gostaria tanto de
desenvolver Mas eu acho que nao seria ruim ao todo ruim. Porque... assim, a
astronomia me incentivou muito a pesquisar e a ver as coisas, e aprender muito.
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Material

- Achou atil o material oferecido como fonte de pesquisa?

Eu achei util os links que foram oferecidos porque que eles sempre tinham
alguma coisa a mais que a gente pensou “Olha... isso pode dar certo” e 0s cursos
online alguns eram de um foco diferente do que a gente tava fazendo mas como a
gente nunca vai achar alguma coisa realmente que vai bater com que a gente ta
fazendo a gente utilizou bastante até dos cursos online.

- Sobre o tipo de material, textos e videoaulas, auxiliaram ou atrapalharam o
processo de estudo? Por que?

Eles auxiliaram bastante principalmente os videos que nos ajudavam a pensar
de um jeito diferente do que estava fazendo e eles ajudaram bastante.

Aprendizado

- Notou diferenca na efetividade do aprendizado? Em que nivel?

Com certeza, principalmente pelo... pelo tema Astronomia no final de tudo, tipo,
tu pensava que no final tu ia desenvolver uma coisa é melhor entdo tu teria que
aprender os métodos pra ti conseguir desenvolver isso no futuro, entdo eu acho que
ISso contribuiu bastante.

- Em comparagdo com o método tradicional de aula, como vocé percebeu a
assimilacdo do conteudo?

Eu acho que foi, no comeco foi um pouco mais dificil porque a gente tinha que
pensar como... pensar como... pensar junto eu e 0 meu colega, a gente tem que
pensar junto entdo a gente teve que desenvolver algum jeito de &aa.... desenvolver o
aplicativo, de programar; e como o professor ele ja tem mais ou menos uma base
normalmente, pra ele dar aula ele ja vai ter uma base do que tu vai precisar para
desenvolver, ele poderia ser muito mais efetivo mas no final essa aula mais livre nos
deu, tipo, uma viséo diferente nos deu, tipo, um jeito diferente desenvolver e no final
também foi possivel desenvolver.
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- Como sentiu o percurso de estudos, desde as tarefas de aprendizagem até o
trabalho final?

Eu notei uma diferenca na hora que eu nao tinha mais o professor ali para ti
para levantar a mao e falar “ah, como é que eu vou fazer isso aqui?” ou “ta dando erro
aqui, eu ndo sei resolver”, entdo eu notei essa diferenca, mas eu senti que ele foi
fluindo quando eu conseguia pensar em um jeito de resolver o problema eu conseguia
ja imaginar como € que eu ia fazer a outra parte entéo foi fluindo devagarinho.

- Sentiu maior autonomia para o estudo, ou a existéncia de etapas pré-definidas
prejudicou o andamento dos estudos?

Eu senti uma maior evolugédo nos estudos porque eu queria eu mesmo queria
pesquisar sobre aquilo ali e queria aprender um pouco mais sobre aquilo ali até
mesmo para desenvolver.

- As aulas apresentaram informacdo pertinente para a aprendizagem do
conteudo proposto?

Com certeza muitas aa... ajudaram e ajudaria ainda mais se eu fosse continuar
desenvolvendo o aplicativo porque tem muitas ideias nesses videos entdo com
certeza sim.

Avaliacéao

- Sentiu-se preparado para realizar o trabalho final?

Me senti muito preparado.
- Acha que com outra metodologia de ensino que estad acostumado teria
chegado a esta etapa com que tipo de preparagcao?

O mesmo tipo ndo, mas com certeza eu conseguiria desenvolver o contetdo
mas eu acho que eu ndo... eu nao entraria com tanto gosto pra desenvolver, ndo tendo

tanta Liberdade

Encerramento

- Agradecimentos pela participagéo.
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ANEXO C - Transcricdo de entrevista: Aluno 2

Introducéo
- Importa-se que a entrevista seja gravada?
N&o.

Metodologia

- Achou a metodologia empregada nas aulas diferente das aulas tradicionais?

Foi, porque era algo mais direto também né, tipo, era sé nés dois, ndo era algo
geral, era focado pra nés, o Marcelo estava focado em nés e tudo mais.

- Que tipo de caracteristicas na metodologia lhe pareceram mais evidentes?

Tu poder procurar o erro mais facilmente, tipo, também nao tem Professor ali
pra te auxiliar, tu tem que procurar 0 erro por conta propria, pesquisar como que sai,
sem ter o professor dizendo “faz desse jeito” e tudo mais.

- Algumas das etapas ndo aconteceu como vocé esperava?

A parte que eu achei mais dificil foi me lembrar as coisas que o Marcelo tinha
falado pelo tempo que demorou, na caso, entre a aula que ele deu e a gente comecar
a fazer as aulas separado, pois ndo lembrava quase mais os comandos que ele tinha
ensinado direito s6 o béasico, como pegar do banco de dados, como colocar no banco
de dados, essas coisas eu ndo lembrava direito como era. Mas, tudo que a gente teve
nos exercicios era o que ele tinha dado, se fosse algo mais perto, se eu tivesse uma
memoaoria melhor talvez seria mais facil lembrar e daria pra ter feito bem rapido até.

- A organizacao das aulas facilitou a aprendizagem?

Sim... bastante, porque ééé... pegou do basico mas nao o basico basico [énfase
na voz, colocando peso] mas sim algo béasico util que a gente j& sabia, que é o que tu
precisa para comecar no unity assim.
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- As propostas de tarefas de aprendizagem foram adequadas e configuraram
uma boa base para o processo da aprendizagem e para a avaliagcdo?

Sssim [espichando a palavra], sim, uuu... tanto a de basquete por ser uma
esfera, entdo seria o padréo para todo o sistema solar e planetas essas coisa e a de
banco de dados também porque... pelo que o Mar... o Guilherme tinha pedido era
0000... 0 que batia né, tipo pegar um dado e depois mostrar ele na tela depois buscar
de novo e o0 que o usuario digitou.

Fator motivador

- O fato do tema astronomia ter sido inserido no contexto do Ultimo exercicio
contribui para a resolucdo do mesmo?

Sim.. sim. Ahh Contribuiu e... ndo dificultou mas... ahh tivemos que pensar um
pouco mais sobre as escalas né, sobre como a gente reduzir sem parecer muito ruim
e nao ficar tdo desproporcional com a realidade, porque € algo que € pra o planetario
né, algo que vai ser usado entdo tem que ser muito real. Mas ele ajudou bastante para
nés no motivacional porque é algo que a gente gosta, € algo que a gente sabe um
pouco, bem pouco no caso entdo a gente faz com prazer e quer ver ele funcionando
bonitinho certinho.

- Caso tenha contribuido, em que medida?

A resposta ja foi contemplada na questéo anterior.

- Levando em conta o andamento das aulas até o exercicio final, caso o assunto
abordado né&o fosse de seu interesse, como avalias que seria teu desempenho?

Bem pouco... [sensacédo de alivio], muito pouco provavelmente porque a gente
tem exemplos disso nas aulas n€, que as vezes € algo que o professor pede e néo é
algo que talvez tu goste muito mas tu tem que fazer, e tu vé que a tua produtividade
€ bem menos, tu.... tu exerce aquilo bem de.. bem menos, tu ndo explora tanto aquilo
la. Se é algo que tu gosta tu vai explorar bastante tu vai até pesquisar fora depois.
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Material

- Achou util o material oferecido como fonte de pesquisa?

Fofo..foi bem util, eu ndo usei muito, a gente foi mais por.... tentar e ver se da
certo iii... até... até dar certo ooouu... a gente desistir e procurar um outro meio de
fazer aquilo, mas eles ajudaram bastante porque era meio que a nossa... nossa...
escapatéria se a gente ndo conseguisse resolver por nossa conta propria, com as
gambiarra que a gente tentou fazer... [hesitacao].

- Sobre o tipo de material, textos e videoaulas, auxiliaram ou atrapalharam o
processo de estudo? Por que?

Acho que auxilia o video... video aula sempre vai auxiliar né, porque tu nao
precisa pegar tudo da video aula, tu pega tudo o que tu precisa.

Aprendizado

- Notou diferenca na efetividade do aprendizado? Em que nivel?
Como assim efetividade? Dificuldade de aprender tu diz?

(auxilio na compreensédo da pergunta) - Tu acha que a maneira como vocés viram
os conteudos foi efetiva ou foi a mesma coisa ou foi menos do que na aula
normal?

N&o nao, foi efetivo... tanto que eu ja falei, € algo que... que... tu precisava
aprender para saber no Unity, é algo que tu vai... que vai me ajudar por exemplo no
TCC entdo... é algo que vai... foi efetivo porque eu ganhei mais conhecimento de algo
que eu nao tinha que eu néo sabia eeee.... provavelmente na aula eu ndo veria aquilo,
eu veria algo mais geral algo pra um todo, ndo aquilo que eu precisava, algo que a
gente vai precisar no futuro no caso.

- Em comparacdo com o método tradicional de aula, como vocé percebeu a
assimilacdo do conteudo?

A resposta jafoi contemplada na questéo anterior.
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- Como sentiu o percurso de estudos, desde as tarefas de aprendizagem até o
trabalho final?

Acho que... ndo acho que foi muito conexo sim, néo... diz.... muito desconexo,
mas tipo... a parte dos nome era Util mas a gente ndo lembrava quase nada entéao
meio que a gente tentou fazer algo que a gente ndo conseguia, de um... com um...
método que a gente ndo conseguiu e com um método que a gente ndo usou no final
|4, que a gen... no caso pensou em usar né, entdo meio que deu essa desconexao
por... por acaso... mas...e... acho que é mais por iSso mesmo.

- Sentiu maior autonomia para o estudo, ou a existéncia de etapas pré-definidas
prejudicou o andamento dos estudos?

Nao. Tu podia pesquisar... ali na hora que tu quisesse no caso quando tinha
0... tu podia ir pesquisando, tinha uns exercicios que ndo podia, uns que podia no
caso, nos links que te deram entdo eles te ajudavam bastante, tu ia a hora que tu
guisesse, eles nédo te atrapalhavam porque tu ndo era obrigado a ir... [inconclusao].

- As aulas apresentaram informacdo pertinente para a aprendizagem do
conteudo proposto?

Sim sim, eles foram basicamente focados em programacéo, entdo na parte da
programacao ele ajudou bastante.

Avaliacéao

- Sentiu-se preparado para realizar o trabalho final?

[pausa longa] Sim e n&o, mais ou menos vamos dizer assim. ( - pode explicar)
aaa... a gente usou os principios basicos no caso da modelagem, a gente nao chegou
a usar tanto porque a gente ndo chegou a usar tanto o Blender, a gente usou mais o
Unity que néo foi o planejado mas foi o mais facil pro momento... que a gente achou
ali. A programacéo ela... ela ajudou bastante porque a gente sabia o basico, ndo
precisou ficar aprendendo tudo de novo do zero, entdo a gente comegou a dar uma...
a gente... ndo demorou tanto nessa parte. Mas eu diria que eu poderia estar mais
preparado, ndo estava tanto quanto... sei 14, eu julgaria que seria 0 necessario pra
gente ter feito, eu acho que eu poderia estar mais.
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- Acha que com outra metodologia de ensino que estd acostumado teria
chegado a esta etapa com que tipo de preparacao?

Acho que... um pouco menos, pelo o que eu ja falei até, de abranger algo muito
grande né uma turma inteira as vezes, um conte... um contetdo que nao era bem o
gue a gente precisava pro final, que era um contetdo bem especifico até de busca de
dados, de amostra de dados, de coleta de dados, de fazer relatério que é algo que eu
acho que nao seria visto numa aula convencional seria mais a parte de logica de
programacéao e o basico.

Encerramento

- Agradecimentos pela participagao.
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ANEXO D - Questionério de avaliacdo do nivel de esforco mental:
Aluno 1

ANEXO Il - Escala de valor de carga cognitiva, adaptado de Melo (2018)
com base em Paas (1992

Nome:

Neste questionamento, busca-se identificar a escala de esforco mental
realizado por vocé em relagdo aos exercicios que foram trabalhados em sala de
aula, inclusive no trabalho final.

Considere que para cada exercicio:

a — se refere ao periodo de resolugédo do exercicio sem acesso a material de apoio;
b — se refere ao periodo de resolugéo do exercicio com acesso a material de apoio;
total — se refere a sua avaligdo levando em conta toda a resolugéo do exercicio.

A questéo que deve orientar sua resposta:

“Para resolver os exercicios propostos foi necessério...”
Na avaliacédo de cada parte, considere apenas uma das classificagées da

escala de 1 a 9, marcando com um xis (x).

i Nivel de esfor¢go mental
Exercicio s ettt Sl

Escala de nivel de esforco mental:

1 - Um esforgo mental muito muito pequeno.

2 - Um esforgo mental muito pequeno.

3 - Um esforgo mental pequeno.

4 - Um esforgo mental pouco pequeno.

5 - Um esforgo mental nem pequeno nem elevado.
6 - Um esforgo mental pouco elevado.

7 - Um esforco mental elevado.

8 - Um esforgo mental muito elevado.

9 - Um esforgo mental muito muito elevado.
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ANEXO E - Questionario de avaliacdo do nivel de esforco mental:
Aluno 2

ANEXO Il - Escala de valor de carga cognitiva, adaptado de Melo (2018)
com base em Paas (1992

Nome:

Neste questionamento, busca-se identificar a escala de esforco mental
realizado por vocé em relagdo aos exercicios que foram trabalhados em sala de
aula, inclusive no trabalho final.

Considere que para cada exercicio:
a—se refere ao periodo de resolugéo do exercicio sem acesso a material de apoio;
b — se refere ao periodo de resolugéo do exercicio com acesso a material de apoio;
total — se refere a sua avalig&o levando em conta toda a resolugéo do exercicio.
A questado que deve orientar sua resposta:
“Para resolver os exercicios propostos foi necessario...”
Na avaliagdo de cada parte, considere apenas uma das classificagbes da

escala de 1 a 9, marcando com um Xxis (X).

Nivel de esforgo mental

Exercicio o
S S S

P e

Escala de nivel de esforgo mental:

1 - Um esforgo mental muito muito pequeno.

2 - Um esforgo mental muito pequeno.

3 - Um esforgo mental pequeno.

4 - Um esforgo mental pouco pequeno.

5 - Um esforgo mental nem pequeno nem elevado.
6 - Um esforco mental pouco elevado.

7 - Um esforgo mental elevado.

8 - Um esfor¢o mental muito elevado.

9 - Um.esforgo mental muito muito elevado.




