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Resumo

Silva, Narci Nogueira. Desenvolvimento de objetos de aprendizagem para a aprendizagem
baseada em problemas no ensino de computacao para Engenharias. 2017. 84. f. Dissertacao
(Programa de P6s-Graduagao em Informaética), Universidade Tecnolégica Federal do Parana.

Cornélio Procopio, 2017.

Contexto: Considerando o ensino de computagao para engenharia, a aprendizagem baseada
em problemas (PBL) é uma abordagem bem sucedida. Entretanto, ndo é trivial criar e
disseminar recursos educacionais que apoiem atividades de PBL. Objetos de Aprendizagem
(OAs) podem abordar esses problemas.

Objetivo: Este trabalho tem objetivo de adicionar ao LODM, um método de desenvolvi-
mento de OA baseado em modelos conceitual, instrucional e de interacao, um novo perfil
com elementos caracteristicos de PBL. Utilizando o mecanismo que permite a extensao de
novos perfis ao LODM, criamos o LODM+PBL. A luz desse novo método, criamos OAs e
executamos dois estudos em turmas iniciais de cursos de Engenharia, focando programacao
de computadores.

Método: O novo método consistiu na andlise das atividades de PBL; definicao de elementos
de modelagem para PBL e respectiva estrutura UML; desenvolvimento e avaliacao de OA. O
processo de criacao foi baseado no modelo Analysis, Design, Development, Implementation e
Fvaluation (ADDIE).

Resultados: Analisando os relatorios, produtos finais e artefatos gerados e ainda um
questionario aplicado ao final das atividades PBL, avaliamos a qualidade do OA considerando
duas perspectivas: percepcao e motivacao por parte dos alunos; e o alcance dos objetivos de
aprendizagem. Os resultados sugerem que o LODM+PBL pode ser aplicado com sucesso para
a criagdo de OAs com elementos de PBL para os conceitos de Computacao para Engenharia.
Conclusoes: Analisando-se o desenvolvimento dos OAs, observou-se que o método auxiliou
satisfatoriamente no entendimento das caracteristicas e requisitos de PBL para criacao e
aplicagdo de OAs. Ainda os dois estudos realizados produziram artefatos que provém indicios
de que o modelo aperfeicoado ao LODM e a metodologia PBL colaboram para o estimulo e

melhora no entendimento dos objetivos educacionais propostos.

Palavras-chaves: PBL. Educacao em Computacao. Objeto de aprendizagem. Metodologias

de ensino e aprendizagem.



Abstract

Silva, Narci Nogueira. Development of learning objects for problem-based learning in
Computing education for Engineering. 2017. 84. f. Dissertation (Graduation Program in
Informatics), Federal University of Technology — Parand. Cornélio Procépio, PR, Brazil,

2017.

Context: Considering the teaching computation to engineering, problem-based learning
(PBL) is a successful approach. However, it is not trivial to create and disseminate educational
resources that support PBL activities. Learning Objects (LOs) can address these issues.
Objevtive: This work aims to add to the LODM, a method of developing LLO based on
conceptual, instructional and interaction models, a new profile with elements characteristic of
PBL. Using the mechanism that allows the extension of new profiles to the LODM, we have
created the LODM+PBL. Considering this new method, we still create LOs and execute two
studies in initial classes of Engineering courses, focusing on computer programming.
Method: The new method consisted of the analysis of PBL activities; definition of modeling
elements for PBL and its UML structure; development and evaluation of LO. The creation
process was based on the Analysis, Design, Development, Implementation and Evaluation —
ADDIE.

Results: Analyzing the reports, final products and artifacts generated and a questionnaire
applied at the end of tne PBL activities, we evaluated the quality of LO considering two
perspectives: studentss perception and motivation; and the achievement of learning objectives.
The results suggest that the LODM-+PBL can be applied successfully to the creation of LOs
with PBL elements for the concepts of Engineering for Computing.

Conclusions: Analyzing the development of OAs, it was observed that the method
satisfactorily assisted in the understanding of the characteristics and requirements of PBL for
creating and application of LOs. Still, the two studies have produced artifacts that evidence
that the improved LODM model and the PBL methodology to stimulate and improve the

understanding of the proposed educational objectives

Keywords: PBL. Computing Education. Learning object. Teaching and learning

methodologies.
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CAPITULO

Introducao

Estudantes normalmente tém dificuldades no entendimento dos conceitos béasicos em
disciplinas introdutérias a computagao. Isso nao acontece somente nos cursos da area de
Informética, mas também de outras dreas, como Engenharias (BOSSE; GEROSA, 2015).

A utilizacao de métodos ativos de aprendizagem possui um papel importante na
resolucao deste cenario. Encontra-se na literatura diversas propostas na esfera educacional,
com o devido apoio da computagdo, para tratar desta questao (SILVA, 2016; MAHADEVAN-
JANSEN et al., 2003; SUN et al., 2012; ZACHARY, 1996).

Complementar a essas propostas e considerando o nosso contexto, realizamos um
Survey para caracterizar preliminarmente as disciplinas introdutérias a Computacgao, nos
semestres iniciais, nos cursos de Engenharia Ambiental, Engenharia de Alimentos e Engenharia
Civil do campus Campo Mourao da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR),
observando a necessidade da disciplina, sua relevancia nas atividades de ensino, pesquisa
e extensao, e, finalmente, os fatores que afetam, positiva ou negativamente, o ensino de
Computacao na visao de Alunos, Coordenadores e Professores. Neste levantamento foram
disponibilizados, via Web, quatro questionarios para alunos, coordenadores, professores do
departamento de computacao e professores de outros departamentos (SILVA, 2016).

O resultado do levantamento apontou o entendimento da importancia das disciplinas
de Computagao e ainda ressaltou que seriam necessarias novas abordagens e formas de ensino
no contexto da UTFPR Campo Mourao. Dentre essas, destacamos a Aprendizagem Baseada
em Problemas (PBL), considerando o que foi destacado por Silva (2016) no mapeamento de
artigos relacionados ao ensino de Computacao para Engenharias. Nesta, as atividades sao
centradas na resolucao de problemas por parte dos alunos, os quais deixam de ser receptores do
conhecimento, tradicionalmente passado pelo professor, e se tornam os condutores principais
do préprio aprendizado. O professor firma-se como facilitador para que seus alunos cumpram

as etapas de resolucao do problema apresentado e construam o conhecimento baseado em

13
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sua experiéncia e em novos conhecimentos pesquisados ou compartilhados pelos alunos (GIL,
2015).

A aplicabilidade da PBL como método de ensino em disciplinas de computacao para
cursos de Engenharia é feita através da implementacao de estudos relacionados a problemas
especificos de cada drea da engenharia (AHERN, 2010). Uma maneira de sistematizar a PBL é
seguir as sete etapas propostas por pesquisadores da Universidade de Maastricht (DEELMAN;
HOEBERIGS, 2009). O “Referencial de Maastricht” propde que, ao receber a situagao

problema, o grupo busque solucioné-la seguindo sete etapas:

Leitura da situagao problema e esclarecimento de termos desconhecidos;
Identificacao do problema proposto pelo enunciado;
Discussao do problema e formulacao de hipdteses para resolvé-lo;

Resumo das hipoteses;

AR .

Formulacao dos objetivos de aprendizagem, ou seja, os assuntos que devem ser estudados

para a resolucao do problema com base nos conhecimentos prévios;

o

Estudo auténomo dos assuntos levantados na etapa anterior; e
7. Retorno ao grupo tutorial para discutir novamente o problema a luz dos novos

conhecimentos adquiridos na etapa de estudo auténomo.

Nao obstante a relevancia de PBL, depara-se com a questao de transferir e aplicar
tais atividades em diferentes contextos. Recursos Educacionais Abertos (REAs) e Objeto
de Aprendizagem (OA) sao facilitadores para o processo de transferéncia de atividades e
experiéncias de aprendizagem, fomentando o reuso dos recursos para suporte as atividades
de ensino (WILEY, 2000), preferencialmente de forma aberta (ALBRIGHT, 2005).

Para Wiley (2000), OA é “qualquer recurso digital que possa ser reutilizado para
o suporte ao ensino”. OAs podem ser criados em qualquer midia ou formato, podendo ser
simples como uma animagao ou uma apresentacao de slides ou complexos como uma simulacao,
utilizando imagens, animacoes, arquivos de texto ou hipertexto, dentre outros. Assim, o
principio de um OA é permitir que seja fracionado e suas partes combinadas e reutilizadas
em diferentes contextos e cendrios de acordo com um projeto instrucional (WILEY, 2001a).
Além disso, deve ter um propédsito educacional definido e poder ser aplicado em diversos
contextos. Ainda tem a caracteristica de ser reutilizado em diferentes contextos ou disciplinas,
na forma presencial ou a distancia, sempre apoiado pela utilizacdo de tecnologias atuais como:
computadores, tablets, celulares, plataformas de ensino a distancia, dentre outros (WILEY,
2000).

O desenvolvimento de um OA é bastante complexo e envolve a participacao de
uma equipe multidisciplinar composta por pedagogos, desenvolvedores, designers graficos
e especialistas de area. Estes profissionais envolvidos devem interagir de modo a atingir os

objetivos tanto tecnoldgicos quanto pedagdgicos (BOND et al., 2008). Portanto, é necessario o
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uso de métodos para organizar o processo de desenvolvimento, a padroniza¢ao e a comunicacao
entre os envolvidos. A aplicacao de praticas sistematicas é fundamental para a garantia da
produtividade do processo de desenvolvimento e principalmente da qualidade dos objetos
gerados (BARBOSA, 2004).

Considerando iniciativas para o desenvolvimento sisteméatico de tais artefatos, tornou-
se necessaria a representacao de aspectos e elementos de métodos ativos de aprendizagem.
Neste ambito, nosso objetivo nesta dissertacao foi o estabelecimento de um método de
desenvolvimento de objetos de aprendizagem utilizando PBL no contexto de ensino de

computacao para Engenharias. Nossas metas foram:

« Estudar um método existente, o Learning Object Development Method (LODM) (SILVA
et al., 2011), definindo requisitos para a modelagem em relacao a PBL;

e Criar o método LODM+PBL que evoluiu do LODM, utilizando os requisitos de PBL; e

o Relatar a experiéncia da utilizacado do LODM+PBL para o desenvolvimento de OAs e

o uso destes OAs.

O processo de desenvolvimento que utilizamos foi organizado em cinco fases: Analysis,
Design, Development, Implementation, and Evaluation (ADDIE) (BRANSON et al., 1975) e
os objetos de aprendizagem foram criados para turmas iniciais de cursos de Engenharia e
tratam de conceitos basicos de programacao de computadores.

Apéds o desenvolvimento, os objetos foram utilizados em duas aulas (com intervalo
de sete dias entre elas), permitindo-nos avaliar sua qualidade e realizar consideragdes sobre
os objetos e o novo método. Ao avaliar os relatorios, verificamos que os alunos cumpriram
os objetivos educacionais estabelecidos para as atividades. Assim, os resultados forneceram
subsidios nao s6 para medir o ganho no conhecimento dos alunos, mas também para melhorar
a atividade e os Objetos de Aprendizagem.

O restante da presente dissertacdo estd organizado da seguinte maneira. No
Capitulo 2 sao apresentados a abordagem PBL, sua utilizagao por alguns autores da PBL
no ensino introdutério de Computacao e os requisitos para objetos de aprendizagem com
PBL. Apresentamos o método LODM+PBL no Capitulo 3, definindo os modelos conceitual,
instrucional e de interacao para criar objetos de aprendizagem com elementos especificos
de PBL. No Capitulo 4, apresentamos o desenvolvimento de dois objetos de aprendizagem
(Viga Engastada Simples e Viga Bi Apoiada) utilizando o LODM+PBL. A conclusao estd no
Capitulo 5, evidenciando os objetivos atendidos, identificando ameacas e limitacoes e, por

fim, consideramos trabalhos futuros.



CAPITULO

Aprendizagem baseada em problemas

Este capitulo apresenta a abordagem Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL)
e algumas experiéncias relacionadas a aplicabilidade da PBL no ensino introdutoério em
disciplinas de Computacao. Também elencamos elementos caracteristicos da atividade de
PBL e requisitos que necessitam estar presentes em OAs para atender as etapas dessa

abordagem de ensino.

2.1. Aprendizagem baseada em problemas

A Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) é uma abordagem de ensino em que
os alunos, em seus grupos, tém o objetivo de resolver um determinado problema proposto,
deixando de ser receptores do conhecimento passado pelo professor e tornando-se condutores
principais de seu préprio aprendizado (HOGERZEIL et al., 2001). A ideia principal da PBL
é buscar que o préprio aluno construa seu conhecimento e que ele tenha interesse em resolver
o problema antes de receber os contetidos, mudando sua postura no aprender. Assim, o aluno
adquire autonomia e mostra que pode compreender determinados assuntos ou conhecimentos
com sua propria visao. O professor tem um papel diferenciado do modo tradicional de ensinar
e se torna um facilitador para que seus alunos cumpram as etapas de resolucao do problema
apresentado (GIL, 2015).

Considerando a literatura sobre o tema, na Figura 2.1, foi criado o diagrama de
classe que apresenta elementos de PBL, mostrando problemas associados a contextos, onde
os alunos ou grupos buscam possiveis solugoes considerando o material disponibilizado, novos

conhecimentos pesquisados e nas suas experiéncias de vida. As pessoas envolvidas (alunos e

16
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professor/tutor) tém seus papeis definidos e delimitados obedecendo as etapas da atividade

PBL (DEELMAN; HOEBERIGS, 2009).

Problema

l”:{-:

Solucéao

Contexto/Ambiente

Equipe Papel

1 1 1
*
Alunos

-

Pessoas

—IK 1

Professor/Tutor

Figura 2.1. Diagrama de classe — Elementos PBL (Autoria prépria).

Uma maneira de sistematizar a PBL é seguir as sete etapas propostas por pesqui-
sadores da Universidade de Maastricht (DEELMAN; HOEBERIGS, 2009). O “Referencial

de Maastricht” propoe que, ao receber a situagao problema, o grupo busque soluciona-la

seguindo sete etapas:

SANE I

Resumo das hipoteses;

Identificacao do problema proposto pelo enunciado;

Leitura da situagao problema e esclarecimento de termos desconhecidos;

Discussao do problema e formulacao de hipdteses para resolvé-lo;

para a resolucao do problema com base nos conhecimentos prévios;

o

Estudo auténomo dos assuntos levantados na etapa anterior; e

Formulacao dos objetivos de aprendizagem, ou seja, os assuntos que devem ser estudados

7. Retorno ao grupo tutorial para discutir novamente o problema a luz dos novos

conhecimentos adquiridos na etapa de estudo auténomo.

Considerando estas etapas de PBL, apresentamos no mapa conceitual da Figura 2.2,

que a abordagem PBL, tipicamente, tem inicio com a apresentacao de um problema aos

alunos, sem nenhuma informacgao ou instrucdo sobre as possiveis solugoes do problema,

(etapas 1 e 2). O problema em si tem a finalidade de fazer o aluno, individualmente ou em

grupo, estudar os assuntos relacionados, analisando o problema e possiveis solugoes, (etapa

3). Quando os alunos identificam as questoes importantes, (etapa 4), eles formulam os

objetivos de aprendizagem, ou seja, os assuntos que devem ser estudados para solucionar o

problema (etapa 5) e realizam o estudo auténomo (etapa 6) antes de se reunir com o grupo
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para que todos os membros troquem informagoes e conhecimentos pesquisados (etapa 7) e
ainda os da sua experiéncia e vivéncia, para tentar resolver o problema (MAMEDE, 2001).
Na etapa final da abordagem, os alunos fazem a atividade de reflexdo para avaliagdo do seu

proprio progresso de aprendizado e também dos outros membros do grupo (RIBEIRO, 2008).

inicia com
= PROBLEMA
resent. —»
aprese afag zd)o (PBL Element)
|

(etapas
4 objetivos
buscam educacionais

resolver
(etapa 3) :

(etapa 5)

formulam

informacdes
importantes

controem seu
(etapa 3)

aumentam (etapas 4 e 5)
analisam
(etapa 3) vivéncia
\ (etapa 5)
Professor/ | _ _ _ o N e N e e experiéncia
Tutor | NNl (etapa 5)
/ o progresso de
tem se ap6s seu aprendizagem
um t para : retornam ao etapa final
o que criam (etapa 7) formam ocorre a (etap )

SOLUCAO do
papel diferenciado proglema LRy surgem
do modo tradicional (PBL Element) AL (FErme) hipéteses

Figura 2.2. Mapa Conceitual - PBL (Caracteristicas) — (Autoria prépria).

2.2. PBL no ensino introdutério de Computacao

A aplicabilidade da PBL como método de ensino em disciplinas de computagao para
cursos de Engenharia é feita através da implementagao de estudos relacionados a problemas
especificos de cada area da engenharia (AHERN, 2010). Silva (2016) realizou uma revisao da
literatura em que o principal objetivo foi fornecer uma visao geral de trabalhos publicados
sobre o ensino de programacao para alunos iniciantes em cursos de Engenharia, apresentando
cenarios, métodos, modelos, ferramentas de ensino para melhoria no ensino aprendizagem.
Para isso um mapeamento foi realizado com o retorno de 97 artigos, onde todos foram
analisados e ao final 13 artigos, que atenderam os critérios de Intervencao e Populacdo, foram

selecionados, conforme apresentado na Tabela 2.1 .
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Tabela 2.1. Relacdo dos 13 artigos em ordem alfabética (SILVA, 2016).

Id | Titulo Autores

01 | A first introduction to programming for first-year students at a | Liang et al. (2013)
Chinese university using LEGO MindStorms

02 | A paradigm shift in the approach to freshman engineering | Mahadevan-Jansen et al.
education (2003)

03 | An interactive programming course model for mechanical engine- | Reckinger e Reckinger
ering students (2014)

04 | Application of the Pedagogical and Andragogical Model in Web- | Noor et al. (2014)
Based Learning Instruction Among Non-major Computer Science
Students’ Learning Programming

05 | Effectiveness of a Computational Thinking (CS0) Course on | Dyne e Braun (2014)
Student Analytical Skills

06 | Effectiveness of online textbooks vs. Interactive web-native | Edgcomb e Vahid (2014)
content

07 | First programming course in engineering: Balancing tradition | Fan e Schwartz (2003)
and application

08 | Hybrid course design: Leading a new direction in learning | Sun et al. (2012)
programming languages

09 | Introduction to Computing for Engineers: New Approaches to | Zachary (1996)
Content and Pedagogy

10 | Introduction to programming for engineers following the para- | Sarria e Geraldo (2009)
chute paradigm

11 | MATLAB meets LEGO Mindstorms — A freshman introduction | Behrens et al. (2010)
course into practical engineering

12 | Reinventing CS50 Malan (2010)

13 | Teaching introduction to computing through a project-based | Avouris et al. (2010)

collaborative learning approach

O mapeamento levou em consideracao, além da intervencao e populagao, os resultados,

ou seja, se foi aplicado algum experimento ou técnica e se resultados foram apresentados.

Considerando Tabela 2.1, a Tabela 2.2 apresenta os métodos utilizados pelos autores. Notem

o método mais usado foi PBL, com os artigos 02, 08 e 09 utilizando a abordagem. Isso

nos motivou no momento da proposta de dissertacao do mestrado, a utilizar PBL como

abordagem para a dissertagdo que ora concluimos.
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Tabela 2.2. Métodos utilizados na Intervencao (SILVA, 2016).

4 | ano | Web | PBL Aprendizagem | Aprendizagem
Colaborativa, | Autodirigida-Andragogia

01 | 2013

02 | 2003 X

03 | 2014

04 | 2014 | X X

05 | 2014

06 | 2014 | X

07 | 2004

08 | 2012 X

09 | 1996 X

10 | 2009

11 | 2010

12 | 2010

13 | 2010 X

Os estudos apontam para alternativas de novos processos de ensino aprendizagem que
buscam deixar a disciplina mais interessante e estimulante, fazendo com que os alunos nao se
desanimem e se engajem cada vez mais em seu curso de graduagao (MAHADEVAN-JANSEN
et al., 2003; SUN et al., 2012; ZACHARY, 1996). Daqueles trabalhos, destacamos os seguintes
que tratam de PBL.

Mahadevan-Jansen et al. (2003) relatam a experiéncia de um curso introdutério que
foca a aprendizagem em desafios e abordagem de resolucao de problemas de engenharia com
e sem o auxilio de ferramentas computacionais. Os alunos sao apresentados a diferentes
tipos de problemas de engenharia, especificos de cada disciplina, em cada um dos moédulos.
Varias atividades em grupo foram desenvolvidas principalmente para reforgar a dinamica do
trabalho em pequenos grupos técnicos.

Sun et al. (2012) relatam a experiéncia de um curso de introdugdo a computagao
para cursos de engenharia, com a disponibilizagdo dos videos dos slides das aulas/palestras
(material online), com o intuito de suprir a falta de aulas teéricas. Apds os alunos assistirem os
videos, eles vao ao laboratoério fazer os exercicios praticos baseados na resolucao de problemas
(PBL) com a supervisao de instrutores. A estrutura do curso constava de médulo online com
o contetudo idéntico ao modo tradicional, em que os alunos podiam usar o Facebook como uma
ferramenta de comunicacao. As praticas de laboratério reforcavam o contetido online, em
que os varios pequenos programas sao implementados. Os instrutores acompanhavam todas
as atividades de laboratério e aplicavam as avaliacoes dos trabalhos. Os autores concluiram

que o curso hibrido ajudou os alunos na constru¢ao com conhecimento de programacao.
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Um novo curso feito especialmente para Engenheiros, baseado no livro “Introducgao
a Programacao Cientifica” e por um site com o material online, foi apresentado por Zachary
(1996). O curso tem como linguagem de programacao o Maple em combinagao com C; ensina
os conceitos de programacao em paralelo com a abordagem de programagao baseada em
solucao de problemas; os exercicios sao relacionados a Ciéncias e Engenharia; ndo se utiliza
somente das aulas teéricas, mas também com o material disponibilizado na Web.

Posterior a condugao do mapeamento, foram identificados outros trabalhos.

Silva e Borges (2016) apresentam uma proposta de ensino de conceitos de Logica
de Programagao (LP), utilizando kit robdtico como ferramenta pedagdgica baseada no
método PBL e na Aprendizagem Colaborativa. Esta proposta visa demonstrar maneiras
para trabalhar alguns conceitos de LP com objetivo de identificar o melhor uso dos recursos
oferecidos pelo kit, buscando despertar o interesse dos alunos iniciantes, propiciando uma
melhor compreensao dos conceitos de programacao de computadores. O estudo demonstra que
nao é necessaria a utilizacao de grande quantidade de recursos do ambiente de programacgao
e tao pouco de recursos complexos.

Ainda, Araijo et al. (2015) relatam a experiéncia, com énfase na pratica docente,
de um minicurso de légica de programacao planejado e executado conforme os principios
do método PBL, com o objetivo de estimular o pensamento computacional em criancas do
ensino fundamental. As principais agoes associadas ao planejamento do minicurso referem-se
a definicao de objetivos educacionais claros e precisos conforme a Taxonomia de Bloom
Revisada (ANDERSON; KRATHWOHL, 2001), além da descrigao dos problemas alinhados

a ferramenta e estratégias de avaliacao. O minicurso foi particionado em trés encontros:

o No primeiro encontro iniciou-se com as apresentagoes, tanto no que diz respeito aos
integrantes do grupo que idealizou o minicurso, como apresentacao do proprio projeto;

e No segundo momento os estudantes foram questionados acerca da diferenca entre
computagao e informatica. Para fazer os alunos pensarem em solugoes, alguns exemplos
cotidianos foram perguntados. Estes exemplos poderiam ser resolvidos através do
Pensamento Computacional;

o A dltima etapa da aula teve como intuito reforcar as possibilidades da computacgao
além de puras maquinas pela explicacao de como elas conseguem representar dados em

informagoes.

Rodrigues e Santos (2016) definem uma estrutura e ferramentas que facilitam a
aplicacdo da PBL no ensino de computacao. Manter fielmente a filosofia da PBL requer
nao apenas o cumprimento integral de seus principios, mas também que seus processos
sejam gerenciados de forma eficiente. Para facilitar a ado¢ao do PBL, especialmente no
que diz respeito a gestao de seus processos, os autores propoem um quadro baseado no
ciclo Plan, Do, Check, Action (PDCA) de Deming. A estrutura destaca sua capacidade de
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reutilizacao de artefatos e recomenda modelos para as etapas de planejamento, implementagao,
monitoramento e agoes corretivas. Especial atencao é dada aos componentes que sao essenciais
para a estrutura: metodologia xPBL, modelos de maturidade, tais como PBL-Test e modelos
de avaliagao, e avaliacao auténtica.

Por fim Hoffbeck et al. (2016) apresentam um curso desenvolvido na Universidade
de Portland, EUA, para alunos do primeiro periodo de Engenharia, em que sdo introduzidos
alguns conceitos de computagao, utilizando MATLAB e PBL. O curso consistiu principalmente
de uma série de experiéncias laboratoriais que conduziram a trés projetos especificos de
disciplinas de engenharia. Os alunos foram agrupados em equipes multidisciplinares. Os
objetivos foram avaliados com base nas notas dos alunos. Os resultados da avaliagao
indicaram que o curso foi eficaz para ajudar os alunos a compreender técnicas de programacao
introdutéria.

Analisando todos os trabalhos sobre o uso PBL no ensino introdutério de Computacao
apresentados nesta se¢do, pode observar que os elementos Problema, Solugao e Grupo estao

presentes e, assim, consideramos pertinentes os requisitos PBL propostos em nossa pesquisa.

2.3. Requisitos para objetos de aprendizagem com
PBL

Silva (2012) aborda o desenvolvimento do OA dentro de um contexto determinado,
estabelecendo modelo que define requisitos para objetos de aprendizagem. O modelo considera
a atividade de aprendizagem, o design instrucional, objetivos educacionais, as pessoas e seus
papéis ou func¢oes determinadas para o contexto, a habilidade e conhecimento destas pessoas,
a interacao do OA ou a sequéncia da implementagao, o resultado de aprendizagem e o método

de avaliacao, conforme mostra a Figura 2.3.
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Figura 2.3. Elementos educacionais associados a um OA - (SILVA, 2012).
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Considerando as caracteristicas de aprendizagem baseada em problemas apresentadas
nas segoes anteriores, sao estabelecidos requisitos especificos para a criagdo de objetos de
aprendizagem com elementos tipicos da metodologia PBL. Observamos que, na Figura 2.1,
os elementos de PBL, Problema, Solucao ¢ Grupo, norteiam a atividade de PBL e ainda
que o Contexto/Ambiente e os papéis desempenhados pelos atores envolvidos — Alunos e
Professor/Tutor — completam os elementos PBL. Para que o grupo, considerando o contexto,
formule as possiveis solugoes do problema sao necessarios o conhecimento e experiéncia
prévia de cada aluno (membro do grupo). Também os alunos consideram os materiais
disponibilizados pelo professor/tutor e ainda em suas pesquisas sobre os conceitos necessarios
para formar uma fonte de conhecimento.

Ao final de toda a atividade PBL acontece a avaliacdo, podendo ser formativa e
somativa (SANT’ANNA, 2001). A avaliagdo diagndstica nao é comumente usada em PBL,
tendo em vista que visa diagnosticar, verificar e levantar os pontos fracos e fortes do aluno

em determinada area de conhecimento.

o Formativa — dita processual ou de desenvolvimento, que ocorre ao longo do processo
de ensino-aprendizagem e

e Somativa — acontece no fim de um processo de educagao e aprendizagem, tem uma
funcao classificatéria, em razdo de que vao convir a uma classificagao do estudante
conforme os niveis de aplica¢ao no fim de uma unidade, de um médulo, de uma disciplina,

de um semestre, de um ano, de um curso.

Complementando as informagoes e requisitos apresentados na Figura 2.3, foi criado um
novo diagrama apresentado na Figura 2.4, procurando consolidar, com a adi¢ao de elementos
caracteristicos de PBL, (Problema, Solu¢do e Grupo). Com o Problema contextualizado

e definido, buscamos nas fontes de conhecimento (modelos conceituais, OAs existentes,
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Figura 2.4. Elementos educacionais associados a um OA + PBL - (Autoria proépria).
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conteudos especificos da area) definir os conceitos e objetivos educacionais a serem alcangados
no objeto de aprendizagem gerado. Este OA, durante o seu desenvolvimento, a opinidao do
especialista é considera em todo o processo. A Solugao ou solugoes buscadas pelo Grupo,
considerando o material fornecido junto com o OA, nas fontes de conhecimento, em pesquisas
realizadas durante a atividade, na vivéncia e experiéncia dos alunos, gera o produto final
em forma de resultado. Este produto final serda analisado e avaliado pelo préprio grupo
(no momento da reflexdo e auto avaliagao) e também pelo professor/tutor para avaliar o
progresso destes alunos ao longo do processo de ensino-aprendizagem (avaliagdo formativa) e
avaliar ainda no fim do processo a classificagdo do estudante conforme os niveis de aplicagao

(avaliagdo somativa).

2.4. Métodos para desenvolvimento de objetos de
aprendizagem

Silva (2012) comenta que, na literatura, sao observadas duas geragoes de métodos
para o desenvolvimento de objetos de aprendizagem. Na primeira, ¢ adotada a visao de
material didatico como, por exemplo, um hipertexto. Em seguida, o foco aponta para aos
padrdes definidos por organizagdes como Advanced Distributed Learning (ADL), Aviation
Industry CBT Committee (AICC) e IMS Global Learning Consortium (IMS) e, principalmente,
a questao de reusabilidade.

Na segunda geracao, as técnicas preservam o uso de especificacoes formais, mas
nao com o as caracteristicas encontradas em sistemas hipermidia, tais como: nés, ancoras,
ligagoes, tipos de ligacao, distingao entre estrutura e conteido (BARBOSA, 2004). Ainda
define-se o processo, focando no carater interdisciplinar da atividade de desenvolvimento.

O desenvolvimento de um OA é bastante complexo e envolve a participacao de
uma equipe multidisciplinar composta por pedagogos, desenvolvedores, designers graficos e
especialistas de area. Eles devem interagir de modo a atingir os objetivos tanto tecnolégicos
quanto pedagdgicos (BOND et al., 2008). Portanto, é necessario o uso de métodos para
organizar o processo de desenvolvimento, a padronizagao e a comunicagao entre os envolvidos.
A aplicacao de praticas sistematicas é fundamental para a garantia da produtividade do
processo de desenvolvimento e principalmente da qualidade dos objetos gerados (BARBOSA,
2004). Caso se use um método equivocado ou nem seja usado nenhum, o resultado pode ser
insatisfatorio e nao atingir seus objetivos e nem possa ser reutilizado em outros cenarios.

Corroborando com isso, Kroll e Kruchten (2003) comentam que, para garantir que os
OAs sejam eficazes para o processo ensino aprendizagem e possam ser reutilizados de alguma
forma, parcial ou integralmente, seu desenvolvimento deve ser sistematizado, sempre levando
em consideragdo a importancia de se utilizar modelos e métodos. Um produto de qualidade

deve ter auséncia de defeitos e, sobretudo, deve atender aos propésitos desejados.
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Nesta secao apresentaremos algumas abordagens de métodos de desenvolvimento de

objetos de aprendizagem, suas caracteristicas e etapas de desenvolvimento.

2.4.1. xPBL

Uma das caracteristicas inerentes ao PBL é que estd fortemente orientada para os
processos (FIGUEREDO et al., 2011). Isso significa que adota-lo s6 pode ser eficaz quando é
assegurado que as etapas do processo sao gerenciadas e conduzidas em alinhamento uns com
os outros. Santos et al. (2014) afirmam que o xPBL, além de ser baseado nos principios de
PBL, considera métodos de gestao e ferramentas para os processos baseadas no ciclo PDCA

de Deming, conforme apresentado na Figura 2.5.

Pyl
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Pedagogic Team
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Authentic
Assessment

PBL Processes

Figura 2.5. Ciclo PDCA de Deming (SANTOS et al., 2014).

Ao adaptar o que Barrows (1986) propoe ao contexto da Educacao em Computacao,
em que o ciclo de aprendizagem ¢ altamente interativo, o processo PBL pode ser visto

na Figura 2.6 em seus 10 passos.

Figura 2.6. Processo PBL - (BARROWS, 1986)
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A primeira atividade do processo é a proposi¢ao do problema (1), ou simplesmente a
apresentagao do problema. Para Santos et al. (2014), esta atividade reforga a idéia de que a
forma de aprendizagem em xPBL ocorre inversamente, no sentido de que os problemas devem
sempre preceder qualquer forma de contetido e conceitos. O levantamento das hip6teses (2)
aponta como as equipes devem buscar uma compreensao das causas do problema. Estas
hipoteses foram identificadas durante as discussoes iniciais, ou seja, essa atividade leva
os alunos a analisar o problema para entender o dominio para o qual eles estao tentando
encontrar uma solugao. Para estabelecer as responsabilidades de cada membro, as equipes
devem planejar o trabalho do grupo (3) de modo a assegurar a melhor maneira de se dirigir
para o processo de resolucao do problema. Isso pode ocorrer quando os alunos se esforcam
para usar seu conhecimento prévio (4) e pode acontecer que o conhecimento da equipe seja
insuficiente. Neste caso, o processo se ramifica em um fluxo alternativo, o que significa
que os alunos precisam realizar um levantamento de suas necessidades de aprendizagem
(5). Problemas de aprendizagem sao tépicos de relevancia potencial para o problema e sédo
considerados como pontos, uma compreensao de que os alunos nao sabem ou simplesmente
nao tém. Clarificar essas questoes favorece a tomada de decisbes sobre a definicdo das
solucoes propostas, além de orientar cada membro para a necessidade de realizar um estudo
aprofundado (6). Neste contexto, ao criar questoes de aprendizagem, o grupo precisa definir
suas prioridades e as responsabilidades que definem quem investigara esses assuntos e quando.
Assim, a aprendizagem torna-se feita sob medida para cada membro, de modo que cada
membro da equipe procura informagoes de forma auténoma, porque suas préprias tarefas e
estratégias (SANTOS et al., 2014).

E durante as discussoes de grupo e debates (7) que os alunos devem compartilhar
informacoes e licoes aprendidas. A possibilidade de buscar informagoes e compartilhar isso
com os outros em cada reuniao torna-se uma tentativa de desenvolver alternativas viaveis par
a solugao do problema (SANTOS et al., 2014).

Para o fluxo de atividade em que se considera que os alunos conseguem definir solugoes
alternativas (8) sem necessidade de fazer um levantamento de questoes de aprendizagem, isso
dispensa a necessidade de considerar a aplicacdo de conhecimentos e idéias ao implementar a

melhor solugao (9 ), e, de fato, produzir algo concreto que possa ser apresentado ao processo

de avaliacao (10) (SANTOS et al., 2014).

2.4.2. AM-OER: Agile Method for the Development of Open
Educational Resources
O método Agile Method for the Development of Open FEducational Resources

(AM-OER) visa apoiar efetivamente o desenvolvimento de REAs de qualidade através de uma

abordagem flexivel que priorize a comunicagao e a colaboragao dos envolvidos na construgao
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de tais materiais (ARIMOTO, 2016). O objetivo do AM-OER ¢ apoiar o desenvolvimento e
a disponibilizacao de REAs de qualidade que sejam capazes de motivar os aprendizes com o
processo de construgao do conhecimento.

Arimoto (2016) apresenta as caracteristicas e praticas derivadas da Engenharia de

Software que auxiliam e orientam o processo de desenvolvimento de REAs:

o Permite a concepcao e criacdo de REAs de forma iterativa e com entregas regulares;

o Promove a criagao de REAs com praticas de design pedagdgico integradas para contribuir
para melhor qualidade e facilitar a reutilizacao e adaptagao;

o Promove uma abordagem adaptativa com formas flexiveis para eventuais mudancas;

o Permite feedback rapido entre educadores e alunos; e

« Promove o desenvolvimento colaborativo e aumenta a interagado e a comunicagao entre

o integrantes da equipe de desenvolvimento.

A Figura 2.7 ilustra o fluxo de desenvolvimento AM-OER juntamente com as
caracteristicas e praticas apresentadas anteriormente, onde um projeto de desenvolvimento
de REA comeca a partir das necessidades de aprendizagem. Deste modo, sdo esbocados os
principais componentes ou elementos do REA pela equipe de desenvolvimento que planeja as
pequenas entrega dos primeiros médulos ou partes do REA. Os médulos sao desenvolvidos
iterativamente e de forma incremental por iteragdes curtas (sprints), cada qual pode durar
dias ou semanas,(ARIMOTO, 2016).

Initial Architecture : Sprint Planni Iterative Design
Iniglgl

Short-term and continuous planning Structure for the Sprint

l(-l

AM-OER Flow

’ J
L]
OER Modules

Delivered ' § Design storming
Sprint Review/Sprint Retrospective

%ﬁ P Q'"E[ E% (nm‘\ .®

Releases

Early and continuous evaluation Iterative and Incremental Development

Figura 2.7. Fluxo de desenvolvimento AM-OER (ARIMOTO, 2016).

Durante um sprint, os membros da equipe se comunicam e interagem constantemente
uns com os outros para discutir as atividades de desenvolvimento, monitorar seu progresso e
identificar as possiveis dificuldades. No final de cada sprint, a equipe se retine para identificar

mudangas, melhorias e necessidades de novos componentes ou elementos (ARIMOTO, 2016).
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Os pequenos lancamentos sao aprovados pelos educadores e apds a aprovacao, sao entregues
para ser usado pelos alunos, obtendo assim feedback importante sobre suas experiéncias de
aprendizagem. O processo é repetido até que todas as versoes planejadas sejam desenvolvidas

e uma versao final do REA seja entregue.

2.4.3. LODM: Learning Object Development Method

Existe a necessidade do uso de um método de desenvolvimento de OA que leve em
conta os preceitos pedagdgicos e técnicos. No estudo de Silva (2012) foi utilizado a Learning
Object Development (LOD), uma abordagem para desenvolvimento de objetos de aprendizagem
multimidias e interativos. Esta abordagem compreende um método dirigido a modelos, um
processo-padrao e um processo especifico ao desenvolvimento de objetos e aprendizagem
para televisao digital. O LOD consiste de um modelo de processo ou processo-padrao para
desenvolvimento de OAs Standard Process for Learning Objects Development (SPLOD),
que define a instancia para desenvolvimento de um OA Learning Object Development
Process (LODP); um conjunto de ferramentas que estabelecem um protétipo de ambiente para
o desenvolvimento de objetos de aprendizagem Learning Object Development Environment
(LODE) considerando o método; e um método de desenvolvimento dirigido a modelos,
denominado LODM (Learning Object Development Method) compreendendo a modelagem
conceitual, instrucional e de interacao do objeto de aprendizagem.

O LODM foi proposto por Silva et al. (2011) e é derivado do Integrated Modelling
Approach — Conceptual, Instructional and Didactic (IMA-CID) (BARBOSA; MALDONADO,
2011), sendo composto de modelos conceitual, instrucional e de interagao. Estes modelos tém
a finalidade de alinhar a modelagem de intera¢oes com o projeto instrucional e a geracao de
objetos de aprendizagem conforme as plataformas de saidas desejadas. Os trés modelos sao
definidos de forma iterativa, conforme apresentado na Figura 2.8. Com essa iteratividade, em

qualquer fase do processo pode-se retornar a fase anterior para melhorias ou readequagoes.

:Conceptual model :Instructional model :Interaction model :Learning object generator

:Presentation TV program

Figura 2.8. Visdo geral dos modelos empregados no LODM - (SILVA, 2012).

O modelo conceitual organiza os conceitos e proposi¢oes considerando conceitos
importantes para a compreensao dos objetivos educacionais. O modelo instrucional é gerado

a partir do modelo conceitual e relaciona os conceitos do modelo conceitual definindo itens
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de informagao de acordo com os objetivos educacionais. O modelo de intera¢ao complementa

o modelo instrucional e define a sequéncia de instrugoes e a interagoes aplicaveis ao OA.

Modelo Conceitual

O modelo conceitual representa os objetivos educacionais do OA. Ele é construido
com técnicas de mapeamento conceitual para que sejam identificados os conceitos importantes
para a compreensao desses objetivos educacionais na forma de conceitos e proposicoes
representados em um mapa conceitual (NOVAK, 1977). Os conceitos representam um objeto
ou evento e as proposigoes sao relagoes entre dois ou mais conceitos. Considerando o OA, o
modelo conceitual estabelece os principais requisitos educacionais e identifica os conceitos
relevantes para a compreensao do dominio do conhecimento e a especificacao da forma pela
qual eles se relacionam (BARBOSA; MALDONADO, 2011; SILVA et al., 2011)

Ainda como exemplo, a Figura 2.9 apresenta o modelo conceitual que representa os
principais elementos do LODM, conforme explicados nesta secao.

construido

estendido

a partir da abordagem ]

\ IMA-CID
efine/

constitui para representar projetos
instrucionais com interacées

________ a3 =777 73 Modelo de
________________ Interagdo

complementa
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Conceitual

representa
/

as atividades
utilizado e sequéncias
para de aprendizagem

0s objetivos educacionais
estruturados em conceitos e
proposicées

representa

Conceitos Proposicées permite gerando o OA e definir suas interagées
representam sdo a partir do modelo instrucional.
um objeto relagdes entre
ou evento dois ou mais
(NOVAK, 1998) conceitos

associa

possuem

Figura 2.9. Exemplo de Modelo Conceitual — LODM - (Autoria prépia).
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Na Figura 2.10 temos um exemplo de modelo conceitual apresentando conceitos e
proposicoes, mostrando o ensino da disciplina de Advanced Placement Computer Science
Principles (AP-CSP) (ASTRACHAN; OSBORNE, 2016), relacionando os conceitos que
abordam toépicos atuais de Computacao, dificuldades encontradas pelos professores que
ministram as disciplinas, instrumentos utilizados em sala de aula e a uma das intervencgoes

possiveis para a melhoria na compreensao e interesse dos alunos matriculados nas disciplinas,
que ¢ PBL.
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e Extensdo

aluno também
utiliza

.
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sala ——p|
de

Quadro
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Impacto | Dados e CriatividadeIProgramagéoIAbstragéo Algoritmos
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Figura 2.10. Exemplo de Modelo Conceitual — Computagao para Engenharia -(Autoria prépia).

Modelo Instrucional

A partir do modelo conceitual, cria-se o modelo instrucional, relacionando os conceitos
do modelo conceitual de acordo com os objetivos educacionais, definindo-se itens de informacao
e atribuindo-lhes um papel instrucional dentro da estrutura da atividade de aprendizagem,
permitindo o uso de diferentes métodos instrucionais, representando-os como elementos
instrucionais. Silva (2012) reforga que modelo instrucional define os itens de informacao e
os elementos instrucionais. Os itens de informacao podem seguir o modelo do Component
Display Theory (CDT) (MERRILL, 1983) ou mapas conceituais.

Além do modelo CDT, o modelo instrucional do LODM utiliza mapas conceituais
conforme mostrado na Figura 2.11. O LODM tem um mecanismo que permite fazer extensao
ou adi¢ao de novos perfis a partir do esteredtipo que define o tipo do item de informacao.

Os elementos instrucionais complementam os itens de informacao e sao divididos

em elementos explanatoérios — definem informacoes utilizadas na explicacdo de um item de
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<<stereotype>>
LODM Instructional Profile: Informationitem

i

<<stereotype>> <<stereotype=>>

CDT Element Concept Mapping Element
<<stereotype=>= < <stereotype=>> <<stereotype=:> <<stereotype>= <<stereotype=>
Concept Fact Principle Procedure Concept Map

Figura 2.11. Diagrama de classe — LODM original (SILVA et al., 2011).

informagao (exemplos, dicas, sugestoes de estudo, referéncias), exploratérios — permitem a
pratica e a navegacao pelos itens de informacao relacionados (exercicios, simulagdes, utiliza¢ao
de ferramentas) e de avaliagao (diagnoéstica, formativa e somativa) do aprendizado. Estes
elementos instrucionais, no LODM, sdo denominados “finalidade instrucional” (Instructional
function). Todo elemento instrucional pode ser associado a uma ou mais finalidades
instrucionais, mas itens de informagao possuem uma fun¢ao mais definida e podem ser
pré-associados a determinadas finalidades instrucionais (SILVA, 2012).

Para exemplificar, a Figura 2.12 mostra um modelo instrucional que é um statechart
com um estado pai (Trelica - combinagao de diversas barras entrelacadas), com duas
regides separadas por linhas pontilhadas (regiao PBL — que é problema apresentado e a
regiao Conceitos — contém os conceitos de duas areas de conhecimento, Engenharia Civil e
Computagao). Por sua vez a regiao Conceitos esta divida em outras duas regides — com os
conceitos Trelica e Programacao.

Harel (1987) explica que um statechart é uma extensao de Finite State Machine (FSM)
que permite a composicao e alinhamento de estados (definindo uma hierarquia) e concorréncia
de estados (estados AND). A cada estado atoémico ou composto do tipo XOR (que nao permite
concorréncia), associa-se uma pagina que contém os recursos (textos, imagens) e ancoras que
estao associadas aos eventos que disparam a transi¢oes entre os estados do statechart.

No estado filho PBL existem quatro subestados (Problem — Problema, Soluction —
Método dos Nés, Soluction — Solucao e Team — Grupo). No estado filho Conceitos existe uma
primeira regiao com estado filho contendo os conceitos de Trelica da area de Engenharia Civil
divido em sete subestados. Ainda no estado filho Conceitos, na segunda regidao existem dois
estados filho contento os conceitos de Programagao — Programacgao 1 (com um subestado) e
Programacao 2 (com quatro subestados). A ordem ou sequéncia de navegagdo em que qual
ou quais estados serdo acionados na ocasiao da implementacao ou uso do OA serd apresentada

na proxima subsecao.
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Figura 2.12. Exemplo de Modelo Instrucional - (Autoria prépria).

S

Modelo de Interacao

O modelo de interagao estabelece a sequéncia de instrucao e as interacgoes aplicaveis
ao objeto de aprendizagem. Este modelo complementa o modelo instrucional, definindo-se as
atividades de aprendizagem em funcao da sincronizacao entre os elementos do modelo, gerando
o OA e definindo sua interagao a partir de sua representagdo no modelo instrucional (SILVA
et al., 2011). De acordo com a plataforma ou ambiente de execugao, os dispositivos de
interacao utilizados e as préprias midias, o conjunto de eventos possiveis é ampliado.

Na Figura 2.13 apresentamos a forma padrao de um modelo de interagao, onde as
sequéncias em que deve ser apresentado o objeto de aprendizagem sdo mostradas. Isso pode
ser configurado utilizando o estereotipo Dynamically Defined (DD) — qualquer estado DD
pode ser ativado pelo usuario como estado inicial. Note que os estados PBL e Trelica sempre
estardo ativos, ora com Programacao 1 (sequéncia inicial definida pelo circulo preto - definida
neste exemplo como DD, pois ndo permite concorréncia, forgando obrigatoriamente como
estado inicial), ora com Programacao 2 (segunda sequéncia).

Para auxiliar a compreensao no modelo de interacao, pensando em tempo de
execugao, as Figuras 2.14 e 2.15 mostram como a navegacao sera visualizada no momento da
implementagao. A Figura 2.14 mostra a primeira interagao, — Unidade Instrucional (UI)1, em
que os estados PBL e Conceitos entao ativos. Os conceitos de Engenharia Civil (Trelica) e
de Computacao (Programagao 1) sdo considerados para a obtencao do produto final em que
os grupos elaborem um algoritmo com o passos para calcular a Reagao na Trelica utilizando
o Métodos do Noés.
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Figura 2.13. Exemplo de Modelo de interagao - (Autoria prépria).
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Figura 2.14. Exemplo de Modelo de interagdo — primeira interagdo — UI1 - (Autoria prépria).

A Figura 2.15 mostra a segunda interacao, — UI2. Os mesmos estados PBL e
Conceitos continuam ativos, mas no conceito de Computacao o subestado Programacao 1
esta desativado e o Programacao 2 esta ativo. O produto final desta interacao é uma Funcao

em Python que testa o Algoritmo da primeira interacao.
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Figura 2.15. Exemplo de Modelo de interagao — segunda interacao — UI2 - (Autoria prépria).

Apos andlise das abordagens de métodos de desenvolvimento de OAs apresentadas

nesta secao consideramos pertinentes os requisitos estabelecidos e nos direciona a focar no

LODM como abordagem escolhida a esta dissertagao.

2.5.

Consideracoes finais

A aprendizagem baseada em problemas, sua utilizagdo no ensino introdutoério de

computagao e requisitos de PBL (Problema, Solucdo e Grupo) para objetos de aprendizagem

foram mostrados neste capitulo. Estes requisitos ou caracteristicas se contextualizam no

ensino introdutorio de Computagao para Engenharias a medida que o Problema vislumbra

um tema real abordado na area de Engenharia. Conhecidos estes elementos PBL para o

desenvolvimento de objetos de aprendizagem, definiremos no préoximo capitulo um modelo

de desenvolvimento de OAs baseado em modelos conceitual, instrucional e de interagao, o

LODM, acrescentando elementos de PBL.



CAPITULO

LODM+PBL: método para desenvolvimento de

objetos de aprendizagem baseado em problemas

Este capitulo apresenta o método para desenvolvimento de objetos de aprendizagem,
construido a partir do LODM proposto por Silva (2012), mostrando suas definigoes e conceitos,

considerando os requisitos relativos a PBL estabelecidos no capitulo anterior.

3.1. LODM+PBL

O método de desenvolvimento de objetos de aprendizagem foi denominado
LODM+PBL, onde acrescentamos os elementos de PBL ao LODM. Analisando os
requisitos estabelecidos no capitulo anterior, definimos as caracteristicas e requisitos da PBL.
Para a abordagem PBL sao essenciais a discussao ativa e a andlise dos problemas, hipdteses,
mecanismos e topicos de aprendizagem, capacitando assim os estudantes a adquirir e aplicar
conhecimentos, permitindo-os colocar em pratica as habilidades de comunicagao e trabalho
em equipe.

O LODM tem um mecanismo que permite fazer extensao ou adi¢ao de novos perfis.
A partir do estereétipo que define o tipo do item de informacao, podemos criar um novo perfil
e definir novos esteredtipos ligados a este novo perfil. Utilizando este mecanismo, adicionamos
o perfil PBL Element paralelamente aos perfis CDT Element e Concept Mapping Element,

conforme mostrado na Figura 3.1.

35
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<<stereotype>>
LODM Instructional Profile::Informationitem
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Concept Fact Principle Procedure Concept Map Problem Solution Team

Figura 3.1. Elementos de PBL adicionados ao LODM.

O esteredtipo Problem representa um item de informagao que apresenta uma
situacao real de um problema especifico de uma determinada area. Deve ter caracteristicas
especificas da area de conhecimento como o nome, o enunciado e os conceitos a serem
abordados e aprendidos pelos estudantes. Problema é questao, davida, o que é dificil de
explicar (FERREIRA, 1988).

O esteredtipo Solution representa um item de informagao que busca que os membros
do grupo (alunos) apresentem a solugdo ou solugoes para o problema apresentado, levando
em consideragao as caracteristicas do problema, o material fornecido pelo professor/tutor, as
informagoes buscadas ou pesquisadas durante a atividade PBL e os conhecimentos adquiridos
durante a vida. Solucao é resolucao de uma dificuldade, de um problema, resposta a uma
questdo (FERREIRA, 1988).

Por fim, o estereétipo Team representa os grupos de alunos formados no inicio
da atividade PBL, em que os membros devem eleger um coordenador e um relator. O
coordenador tem a funcao de organizar o trabalho em equipe. O relator é responsavel por
fazer as anotagoes que serdo utilizadas para a elaboracao dos relatorios. Equipe é grupo de
pessoas reunidas para uma mesma tarefa ou acdo (FERREIRA, 1988).

Portanto, considerando o LODM — que é composto do modelo conceitual, modelo
instrucional e modelo de Interagdo — e o perfil adicionado (PBL Element), com o0s
esteredtipos (Problem, Solution e Team), vamos relatar nas proximas subsegoes como utilizar o

LODM+PBL e cada um destes modelos no desenvolvimento de OA no contexto ja mencionado.

3.1.1. Modelo Conceitual

O modelo conceitual, no LODM+PBL, auxilia no entendimento dos conceitos das
areas envolvidas para que o desenvolvedor e o especialista da area definam estes conceitos, o
relacionamento entre eles, os objetivos educacionais e o tema do problema.

A Figura 3.2 mostra um exemplo de um mapa conceitual com conceitos de
programagcao e outro mapa conceitual com conceitos de Engenhara Civil — Viga engastada

com carga concentrada. A interligagao entre estes dois conceitos (linhas pontilhadas) se da
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com a definicdo das varidveis necesséarias para resolver o Problema Viga Engastada e também
com as Equacgoes de Estatica que utilizam estas varidaveis. As varidveis dos conceitos de
Engenharia Civil sdo as mesmas utilizadas nos conceitos de Programacao e no Algoritmo

criado com os passos para resolucao das Equacoes de Estética.

o Varidveis de entrada
Conceitos de coingidem' = = = = = = — — — — x=carga
Programacéo Conceitos de Eng. Civil d=distancia entre Ae B
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Figura 3.2. Modelo conceitual interligando conceitos de Programacao e de viga engastada.

utiliza

Portanto o modelo conceitual relaciona os conceitos de dois ou mais dominios de
conhecimento, interligando dois ou mais mapas conceituais. Este relacionamento auxilia na
defini¢ao de como serao utilizados os conceitos de um dominio para “ensinar” os conceitos
do outro dominio, fazendo assim com que os alunos de estimulem a aprender com temas

relacionados a sua area de formagao ou conhecimento.

3.1.2. Modelo Instrucional

O LODM+PBL utiliza o modelo instrucional para extrair os objetivos educacionais
do modelo conceitual e assim definir os itens de informacao e atribuir um papel instrucional
dentro da estrutura da atividade de aprendizagem.

A Figura 3.3 mostra o modelo instrucional que apresenta com um estado pai (o
tema do OA — Viga engastada simples), com duas regioes. A primeira regido com o esta
filho Problema (PBL) e a segunda com outro estado filho apresentando os conceitos das duas
areas relacionadas. Ainda na primeira regiao, os esteredtipos Problem, Soluction e Team sao
utilizados para identificar os elementos PBL. No modelo instrucional é necessario ter pelo

menos um esteredtipo Problem, um esteredtipo Soluction e um esteredtipo Team.
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No subestado Conceitos, existem duas regides dividindo outros estados filhos com os
conceitos de Engenharia Civil e Computacao. Esta divisao de estados e regides auxilia na

definicao de que forma de apresentagao ou navegacao do OA.

/ Viga engastada simples \\

( PBL )
<<Problem>> <<Solution>> <<Solution== <<Team=>>
Problema Diagrama de corpo livre (DCL) Implermentacao em Python Grupo
L ) ) )

L

/ Conceitos \
- . ™ 'S . ~\

Viga engastada Programacgéo 1 Programacao 2

L '
 —

Atribuic&o

| Reacéo de apoio I

Eguacdes de estética ]

)
| Momento em A I
Conceitos béasicos
de viga engastada

Figura 3.3. Modelo instrucional - LODM+PBL.

 ——

( Funcao ] Waridvel I

Criacéo e atribuicéo de
valores para varidveis (fipo
de varidveis). Chamada de
fungdo com parametros.

Algoritmo simples,
serm pensar em
\varidveis.

3.1.3. Modelo de Interacao

No LODM+PBL, nao foram feitas altera¢des no modelo de interagao original do
LODM.

3.2. Desenvolvimento de OA com LODM-+PBL

O processo de desenvolvimento de OA geralmente é organizado em cinco fases: analise,
design, desenvolvimento, implementagao e avaliagio (BRANSON et al., 1975). O modelo
ADDIE foi um dos primeiros modelos de projeto instrucional desenvolvido e é utilizado de
referéncia para aplicacao do LODM+PBL.
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3.2.1. Andalise

Na fase de andalise devem ser realizadas reunides entre o desenvolvedor e o especialista
da area para que sejam definidos o contetido e “problemas” que devem ser usados como
tema para o desenvolvimento de OAs. Para a definicdo do problema podem ser analisados e
considerados o Projeto Pedagdgico do Curso (PPC), os objetivos e requisitos educacionais,
as disciplinas e o perfil dos alunos. Com base em tais informacoes e conceitos bésicos de
programagcao, alguns mapas conceituais criados fornecem uma compreensao comum da relacao
entre alguns conceitos da area de conhecimento e de Computacao, produzindo assim requisitos

educacionais, conforme mostrado na Figura 3.4.

Trelica Isostatica Simples

- Angulo
construir

bt - 7
T <+«——é DCL utilizar definir antes
de separar os Nés

separar aplicar

calcular -
. Somatdria de fx e fy
Nds e colocar as forgas externas, ;
e . N em cada N6
reagdes de apoio e esforgos incégnitas.

Tga= co/ca

«=63,4349° . "
calcular N6s identificar.

apoios AeB

< Reacao e forga externa
Equacdes de Inicia pelo N6 A (colocar como esta DCL),
(tem mais incégnitas) esforcos incognitas na direcéo
das barras (adotar POSITIVO
saindo do No).

Fazer a decomposigdo de
reagdes, forgas e
esforgos - Equilibio

equilibio

calcular calcular encontrar uma das
. . variaveis e retornar para 3f
* setas para direita * setas pra cima . cortido ok 2fy \
POSITIVO POSITIVO

POSITIVO calcylar
Fbc=-111,809N
Fac=111,806N

A Ef)l(OON - Ef{OON BygTSON Fab=50,001N -+ Tracdo - Compressao
X= - =- B

Figura 3.4. Mapa conceitual — Trelica Isostatica Simples.

A construcao do modelo conceitual requer a interagao entre o desenvolvedor do OA,
do especialista do dominio do conhecimento e do especialista do dominio do problema. No
contexto deste trabalho, recomenda-se que tenha uma pessoa para cada papel ou, como foi
o caso, o desenvolvedor de OA ser professor da area de Computacao, acumulando assim
duas funcoes. Nesta etapa é comum a criagao de varios mapas conceituais buscando-se o
refinamento sucessivo. Esta é uma etapa trabalhosa tendo em vista que colocar no OA de
maneira clara o tema e a descricao do problema ¢ de fundamental importancia para o sucesso

do processo de desenvolvimento de OA.
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3.2.2. Design

Conhecidos os requisitos educacionais, possiveis temas ou problemas surgem conside-
rando a bibliografia necessaria para o assunto dos pontos de vista da area de Computagao.
Assim podemos identificar itens de informacao gerando novos modelos conceituais e fazendo
relacionamento entre os conceitos para definir a estrutura de itens de informagao. Apds varias
iteragdes e rascunhos desenvolvidos pelo desenvolvedor do OA e pelo especialista da area, o
modelo instrucional é criado.

Para o nosso estudo, os modelos instrucionais tem um padrao. O estado principal,
que representa o OA, tem duas regioes, cada uma com um estado: uma para o problema e
outra para os conceitos necessarios para resolver o problema. Isso significa que o problema e
os conceitos sao simultaneamente exigidos ou mostrados pelo OA. As mudancas neste padrao
podem acontecer a medida que o Problema considerado tenha mais ou menos conceitos, tanto
na area de dominio de conhecimento (Computacao) como na area do dominio do problema
(Engenharia Civil).

Concluida a especificagao do modelo instrucional, que aborda a estrutura da
aprendizagem, ainda faltam informacgoes sobre o sequenciamento surgindo assim o modelo de
interagdo. Para o nosso estudo, a sequéncia foi definida considerando dois estados existentes
da regiao de Conceitos de Computagao (Programagao 1 e Programacao 2). Estes estados
existem pelo motivo do escalonamento do conteido a ser cobrado no OA. Na primeira
sequéncia, a primeira Unidade Instrucional pretende o aprendizado de Algoritmo somente.
J& na segunda sequéncia, a segunda Unidade Instrucional exige o aprendizado de conceitos
de Funcao e codificagdo em Python.

Quando o estado Conceitos esta ativo, apenas um estado de cada regiao esta ativo.
Para regioes com apenas um estado, isso é trivial. No entanto, quando ha mais de um estado
por regiao, como é o caso de PBL, Viga engastada, Programagdo 1 e Programagdo 2, devemos
definir qual estado deve estar ativo ao entrar na regiao. O modelo de interacao define a
sequéncia final dos estados, estabelecendo estados padrao ou deixando-o livre para que o

usuario do OA escolha qual estado deve estar ativo.

3.2.3. Desenvolvimento

Na fase de desenvolvimento, considerando o modelo conceitual, o modelo instrucional
e o modelo de interacao, o desenvolvedor cria os objetos de aprendizagem. A estrutura do
OA, considerando o modelo de interagao, descreve todos os detalhes importantes do estado
Problema (PBL) em forma de um enunciado do problema, além da explanagao e definigbes
referentes aos conceitos na forma de mapas conceituais e instrucionais, conforme mostrado

na Figura 3.5. Esta figura estd ampliada no Apéndice B.1.



PACOTE PARA O ALUND,

Unidade Instrudonal 1: Objeio de Aprend zagem (OA) com elemenics de PEL{Problem Brsed
Legrning) para o curso de Engenharia Civil, incluindo elamentos de PEL no LODM (Larrning
Object Development Method).

Pmwhblema 1 : Viga engastada com carga concentrado

Tema

Desenvolvimento de um diagrama de corpo livie (DCL) e um algoritmo simples com os passos
para a solugio do Problema.

Problema

Viga engastada simples com dois pontos, sendo que o primeim & o apoio (A) e o segundo & onde
esta concentrada a carga (B). A carga de-8N esta concentrada no ponto B (livre = é uma viga em
balango) 4 2 metme do ponto A (fixo = encaixada). No ponto A o apoio é de terceimo ginem
(restringe 3 movimentos = na horizontal, na vertical e mtago).
OBS. o vdor d é v devids idko (para baixo).

Modelo Conceitual

|

d ey
_cakautneo con

W ponunctes |a—
22 Estiticn
\

. s

Diagrama de corpo livre — 0 DCL é uma representag 3o do corpo com as forgas atuantes sobre o
mesmo.

ALGORITMO:
+  “Algoritmo ¢ uma sequencia de passos que visa alingir um objelive bem definido”
(Forbellons, 1953;
«  “Algoritmo é a descrigio de uma sequencia de passos que deve ser sepuida pama a
realizag 3o de uma @mefa” (Ascencio, 1999);
+  “Algoritmo s3o regras formais para obtencio de um resultado de um problema englobando
farmulas e expressies aritmdicas” (Manzana, 1997).

Pasmos pam a construgio de algoritmos:

1. Compreender completamente o problema a ser resolvido destacando os pontos mais
importantes;

. Definir o= dades de entrada, ou seja, quais dados serdo fomecidos para a solugio do
problema;

3. Definir o processamento, ou sda, quas ciloules serdo efauados e quas as restrigbes
para esses caloulos;

. Definiros dados de saida, ou sea, quais dados serdo gerades apds o processamento;

5. Consruiro algoritmo de alguma maneina;

6. Testar o algoritmo utilizando simulagies (teste de mesa)

a

Ve

Produto / Resultado
A aquipe deve enviar um e-mail com o produto final para o seu nwor (narci@utfprefu. br) até
I8 horas do dia 1112016 anexando o amguive compactado com o DCL e o algoritmo
{GrupoX.zip). O algoritmo deve estar o mais detalhado pesivel conforme instrugies.
ANEXO.
MAPA INSTRUCIONAL — Solugio Viga Engastada:
wmis s ]

-1}

Figura 3.5. Pacote alunos - OA.
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Também sao criados pacotes para cada objeto de aprendizagem, compostos de

artefatos que serao utilizados pelos alunos e pelos professores/tutores na fase de implementagao

(uso do OA para a atividade PBL).

O pacote para os alunos pode ser composto de:

o Um guia para atividades do aluno (OA), descrevendo o problema, mostrando um mapa

conceitual e fornecendo instrugoes — Figura 3.5. Considerando o LODM+PBL, no OA

sa0 necessarios os seguintes topicos:

— Nome/titulo do problema (Ex.Viga engastada simples com carga concentrada);

Tema (breve indicagao do que se trata o problema);

— Descrigao do problema (enunciado do problema);

— Modelo conceitual;

— Explicacao do modelo conceitual abordando os itens de informacao e suas defini¢oes

dos conceitos;

— Produto final /Resultado (apontamento do que os grupos deverdao entregar ao final

da Unidade Instrucional e ainda o que enviar por meio eletronico (caso necesséario));

conceitual; e

Modelo de interagdao com a sequéncia da Unidade Instrucional.

Modelo instrucional constando os objetivos educacionais extraidos do modelo
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» Modelos para submissao de relatérios parcial e final (Tabela 3.1). O modelo de relatério

foi baseado nas sete etapas propostas por Deelman e Hoeberigs (2009) para sistematizar
a atividade PBL.; e

o Virios materiais para consulta e melhorar o entendimento do assunto para a resolugao

do problema (materiais encontrados na literatura).

Tabela 3.1. Pacote alunos - Modelo Relatorio.

Relatério Parcial. Grupo :

1. Defina o problema:

Com relagao ao Problema

Com relagao ao trabalho em grupo

2-Possiveis causas

3-Pontos chaves (fatos)

4-Questoes de pesquisa

5-Estratégias de Pesquisa

Identifique possiveis
causas do problema
proposto pelo
enunciado. Discussao
do problema e
formulacao de
hipoteses

para resolvé-lo.

Informacoes importantes
sobre o problema.
Formulagao dos objetivos
de aprendizagem e os
assuntos que devem ser
estudados para a
resolucao do problema
com base nos
conhecimentos prévios.

Conceitos e assuntos
relevantes para solucao
do problema, que
devem ser pesquisados.

Planeje como o grupo
ird buscar informagoes,
relevantes para resolver
o problema: o qué?
Quem? Quando? Onde?

1)-Coordenador

2)-Relator | 3)-Membro

4)-Membro

5)-Membro

RA:

RA: RA:

RA:

RA:

O pacote para os professores/tutores pode conter os mesmos itens do pacote para os

alunos, mas com o contetiddo completo melhorando o entendimento do problema:

o Um guia para atividades do aluno (OA), descrevendo o problema, mostrando um mapa

conceitual e fornecendo instrugoes mais completas (Figura 3.6 e Figura 3.7). O Template

do OA foi descrito anteriormente. Estas figuras estao ampliadas no Apéndice B.2.;

» Modelos para submissao de relatérios parcial e final (Tabela 3.1) — idéntico ao dos

alunos;

o Um esquema da atividade (Esquema de aula), como mostrado na Tabela 3.2. O objetivo

do esquema é apoiar o tutor para a aplicacdo dos OAs. Também este esquema de aula

foi baseado nas sete etapas propostas por Deelman e Hoeberigs (2009) para sistematizar
a atividade PBL.; e

o Varios materiais devem ser disponibilizado para consulta e melhorar entendimento do

assunto para a resolugdo do problema (materiais encontrados na literatura).



OBJETO DE APRENDIZAGEM (0A)

PACOTE mow lanejamento parao professor)

Tittpe: www dropbos com A sd /A ACT Atnb 17w XGP s FORIK VBaslnd d TaryM

Aula L

0 professor/utor deve dividir as equipes (5 alunos) e definir o coordenador e o relator do grupo.

Ainda o profesortwor deve explicar o exercicio/problema (viga engstada simples) e seu
relacionamento com os omeeitos das duas dreas (Civil e Programagio) intoduzindo ainda o
conceito de Problem Basad Lawrning — PBL,

« PEL - Aideiaprincipal da PBL § buscar que o priprio aluno consinua seu conhecimento e
que ele se interesse em resolver o problema ames de receber o5 contetidos, mudando asim sua
postura no aprender. Assim o aluno alquire ume auwnomia e mostra que pode compreender
determinados assunios ou mn]ncinmlas com sua prapria visio, mas o professor ammpanhada
todo a Processg ou validor o conhecimento  adquirido

a'l.dl"\r- xI]\ /Suzhd 7240 (a ser mostradn para os alume).
Mgp_a Lmtmulmd Elenel.es PBL.

s ]

+ Problema —Viga engastada simples com dois pontos, sendo que o primein é o
apoio (A) e o seundo é onde esta concentrada a carga (B). A carga de -BN esta
concentrada no ponio B (livre = é uma viga em balango) 3 2 metne do ponto A (fixo
= encaixaia). No ponto A o apoio é de terceim génem (resringe 3 movimenios = na
horizontal, na vertical e rotagao). OBS. o valor da carga € negativo devido o sentido
(para baixo) Mapa Conceitual Viea Ensastada.

n/a

« DOL —Dwm&mllmemmdﬂmmam
atuantes sobre o mesmo. DCL.jpe

lﬂ_‘\Ma Rt\i

ix
A B

g 2 melros v
I

+ Solucio — Como resultado da primeira aula, o tuor deverd avaliar o grupo
conforme Taxonomia de Bloom (material abaixo). Os produtos serao:
+ odiagramade corpo livee (DCL);
« um algoritmo simples com os passos para a soluga do Poblema

+  Afetividade ~ Conforme Taxonomia de Blmnnmdwe'a ETIZMLLARG
alunos referente a Recep; o, Resposta, e 30,

. Bloom — Na ia de Bloom a dimens3o Cognitva € estrunirada em
niveis de wm}iexlda‘le crescente — do mais simples a0 mak complexo — e isso significa
que, para adquirir uma nova habilidade pertencente ao priximo nivel, o aluno deve ter
dominady e adquinido a habilidade do nivel anterior. Nives Bloom. Mapa
Conceitual Tawonomia Bloom.

g/a

Figura 3.6. Pacote Professores/Tutores - OA - pagina 1.

4. Anilse

+ Conceites de Engmharia Civil —~ Os alunos devem ter visto estes concetos em sala de
aula com s pmm da Civil, também se'a dspmlbillzaio maeid em PDF -
Livmo Isoetitica vi [ Invtrodis cio Iseetdtica).  Mapa
Conceitual lem Civil Prog.

+ Reacio de Apoio — as reaghes se opdem 3 tendéncia de movimento devido &
cargas aplicadas, resultando um estado de equilibrio estavel.

+ Equaghes de Estitica — A estitica, parte da Mecinica Clissica é a teoria do
equilibrio das forgas. Tem como finalidade o esudo das condigies ou relagies entre
as forgas que, amando num corpo ou sistama de corpos, implican em equilibrio. A

B/a

estidica, aplicada 3 engenharia, é utilizada para a andlise ¢ dmensonamento de
estruturas @ também para calodo de suas deformaghes;

+ Momato em A —~ O momento de uma forga an rdagio a um ponto (sixo) é a
grandeza fisica que di uma medida datendéncia de aquela forga provocar rotagio en
‘tomo de um ponto (eixo)

+ Conceitos d d0 — Ligicade 30/ Algoritmo — § ® assmto
wilizando 30 de slides (CV32A-Mula0? Nodp) e anatagdes dro):

+ Lagica / Algoritmo: Algoritmo & a especificagio da sequéncia ondenada de passos
mndewsesg\ndapmawlmdemmlmwmamﬂlmdem
tarefa, indo a sua - Forma de representag 3o de
algpritmos que se assemelha muito a0 modo como os programas 3o esitos. Esta
m&mmmlmmmdwmmlammmm

quase g para uma

1. Compreender completamente o problema a ser resolvido destacando
o5 ponios mais importantes;

. Definir o5 dados de entrada, ou seja, quais dados serdo fomecidos para
a sohga do problema;

. Definir o processamento, ou seja quais cd alos serdo efetuados e
quais a5 restighes para e ciloulos;

. Definir o dados de saida, ou seja quais dados serdo gerados apis o
PTOC eEamEnta;

. Comnstruir o algorimo de 4guma maneira;

. Testar o algorimo utilizando simulaghes (mhe e mesa).

Eoowmope

@

ANEXO,
MAPA INSTRUCIONAL — Solugio Viga Engastada:

4/

Figura 3.7. Pacote Professores/Tutores - OA - pdgina 2.
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Tabela 3.2. Exemplo de Segmento da Aula 1.

Segmento Dinamica . .
de aula Tempo da aula Atividade

. Conduzida Explanacao sobre PBL e sobre o Problema (video, etc)
1 10 min —— -

pelo professor | Divisdao dos grupos

Defini¢ao dos papeis (Coordenador/Lider, Relator)

. Conduzida Conversa sobre a visao de cada membro e
2 45 min ..~
pelos alunos divisdo das tarefas
Resolucao do Problema,
Elaboracao do relatorio parcial
. Conduzida Debate entre professor e alunos
3 10 min a
pelo professor | Sintese do professor
. Conduzida Entrega do relatério parcial ou definigdo de
4 5 min . ..
pelos alunos data para enviar o produto da atividade.

3.2.4. Implementacao

A implementagao é o uso do objeto de aprendizagem obedecendo a abordagem PBL.
Portanto é uma aplicacao que nao se alterou por conta do LODM+PBL. Por exemplo o
Esquema de Aula (Tabela 3.2), disponibilizado no pacote para o professor/tutor, tem algumas
caracteristicas de conducgao da atividade PBL que complementa, mas ndo modifica de forma

incompativel o LODM e contribui na organizagdo das Unidades Instrucionais.

3.2.5. Avaliacao

Também a avaliagdo segue o fluxo natural do LODM e ndo se altera com o
LODM+PBL. Todavia, o uso de relatério parciais e finais (Tabela 3.1) caracterizam a
atividade PBL a medida que estes relatorios e alguns possiveis questionarios podem ser
utilizados — contendo perguntas relacionadas a qualidade do OA e a amplitude da atividade

PBL —, também contribuindo para a avaliacao eficiente.

3.3. Consideracoes finais

Apresentamos neste capitulo o método LODM+PBL para desenvolvimento de objetos
de aprendizagem, baseado no LODM e em PBL. Também definimos requisitos e elementos
de PBL que foram acrescentados ao LODM. O processo de desenvolvimento de OA que
foi organizado em cinco fases: analise, design, desenvolvimento, implementacao e avaliagao.

Mostraremos no préximo capitulo os dois estudos realizados em 2016 e 2017, empregando o
LODM+PBL.



CAPITULO

Estudos sobre o desenvolvimento e uso de
objetos de aprendizagem com LODM+PBL

Conhecido o novo método, apresentaremos neste capitulo o desenvolvimento de dois
OAs, Viga Engastada Simples e Viga Bi Apoiada, utilizando o LODM+PBL. Em todas
as fases do processo de desenvolvimento serao utilizadas informacoes reais de dois estudos

realizados. O primeiro ocorreu no segundo semestre de 2016 e o segundo no primeiro semestre
de 2017.

4.1. Meétodo geral para os estudos

O processo de desenvolvimento de OA geralmente é organizado em cinco fases: analise,
design, desenvolvimento, implementagao e avaliagio (BRANSON et al.; 1975). O modelo
Analysis, Design, Development, Implementation e Evaluation (ADDIE) foi um dos primeiros
modelos de projeto instrucional desenvolvidos e serve de referéncia para os demais modelos.
No grupo de analise, definem-se atividades para a determinacao dos objetivos educacionais
e dos conhecimentos e habilidades dos aprendizes. Em projeto, ocorre o detalhamento dos
objetivos educacionais, definicao dos instrumentos de avaliacdo e material instrucional. A
criacdo ou selecao do material didatico realiza-se pelas atividades de desenvolvimento. A
implementacao trata da instrucdo propriamente dita, com os aprendizes. A efetividade da
instrucao é verificada por atividades de avaliacao.

Considerando este processo, desenvolvemos dois OAs empregando o novo método
definido no capitulo anterior, o LODM-+PBL, e aplicamos estes OAs em turmas com alunos
matriculados em disciplinas introdutoérias a Computagdo em nossa instituicao. O processo de
desenvolvimento foi executado por um desenvolvedor de OA /especialista em Computagao

(autor desta dissertacao) e um professor/coordenador do curso de Engenharia Civil.
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4.2. Analise

Na fase de analise, realizamos reunioes entre os atores do processo de desenvolvimento
(desenvolvedor e professor da drea) para inicialmente definirmos um contetido especifico de
Engenharia ou “problemas” que poderiam ser utilizados como um tema para a atividade de
PBL. Considerando o conteido visto no Ensino Médio e os cursos de Engenharia oferecidos
no campus, escolhemos temas relacionados a Engenharia Civil. Colaborou para esta escolha
o fato do professor/coordenador do curso de Engenharia ser familiarizado com os conceitos
de Computagao, facilitando a comunicacao com o desenvolvedor de OAs e a definicao de
problemas adequados. Na nossa instituicdo oferecemos cursos de Engenharia Ambiental,
Engenharia Civil, Engenharia de Alimentos e Engenharia Eletronica.

Para a definicao dos temas e problemas foram considerados: projeto pedagdgico
do curso (PPC), objetivos e requisitos educacionais, disciplinas e perfil dos alunos (alunos
iniciantes nos cursos de Engenharias). Com base em tais informagoes e conceitos bésicos de
programacao, foram definidos mapas conceituais, fornecendo uma compreensao comum da
relagdo entre alguns conceitos de Engenharia Civil e de Computagao em relacao aos problemas
escolhidos: viga engastada simples e viga bi apoiada, conforme apresentados na Figura 4.1 e
Figura 4.2, respectivamente. A esquerda, foram definidos os conceitos de Computacio e, a
direita, aqueles relacionados a vigas. Além disso, existem proposi¢oes entre os conceitos de

cada area e, especialmente, entre os conceitos de areas distintas.

o Varidveis de entrada
Conceitos de coindidem: = = = = = — — — — — x=carga
Programagéo COI"ICEitOS de Eng- CiVil d=distancia entre Ae B
> / (Viga Engastada com
e /| carga concentrada) —— ..
em Python I P entradas
. usa -
contém calcular constitui Representar
sequéncia de |mp|ementa I graficamente
Reacgdes de apoio de 3 carga(8N)
Algorltmo apoio em A geracao concentrada
no Ponto A no Ponto B
(fixo) (suspenso)
\ é
representa 2 incégnitas no separado por
parte da representa problema (fx e fy)

altera atripuj

Atr|bU|gao parametro v
para considera

caIcuIado

e o ¢g/.\.

Figura 4.1. Modelo conceitual com conceitos de Programacao e de viga engastada.

Distancia entre A e B
2metros

j
Momento
emA

utiliza




47

coincidem- === - -----------—--___ variavel
a

,” |Conceitos de Eng. Civil

,/ (Viga Bi Apoiada : -
Conceitos de R com carga no centro  entradas
Programacao ’ entre o ponto A e B) [TPossui " vertica

,’ constitui - ; .. impede
’ ," '/ \»\
contém sequéncia deusa  implementa s movimento impede Carga central apoio de 12 geracdo
’ na vertical e _
) h tre Ae B Ponto B(movimento
Algoritmo ), Icular | na horizontal : en noron
@ ' e Cg a “ apoio de 22 (em KN/M) na horizontal)
; B geracdo no
A Reacoes de Ponto A(fixo) —

apoio em A

N e - separa’do por
T obter= ~ - Distancia
ha-| 3 incégnitas , X metros
% Ry Uk 4 um componente é
caledfar \ Esforco Cortante ) ¢,  importante para
u .
calculado—{ Momento o projeto das

para gera dimensdes e materiais.

|
& ! Al defi
usa Estati L
@@ da Estética utiliza
caleular considera .-~
forca depois= ----=""7| forca depois=
S 0 A l =—

) altera RN
€ representa parte da,” N

4 utiliza
N
/ @ N

Atribuicéo

N
N

para

atribui A + parémetro

77777777 forca antes= 0
definir forca depois=

Figura 4.2. Modelo conceitual com conceitos de Programacao e de viga bi apoiada.

Assim foi possivel adequar contetidos e conceitos que pudessem ser abordados como

temas ou assuntos “problemas” para o desenvolvimento dos objetos de aprendizagem.

4.3. Design

Conhecidos os requisitos educacionais, iniciou-se o Design. Os problemas foram
analisados considerando a bibliografia necessaria para o assunto dos pontos de vista de
Engenharia Civil e de Computagao. Para cada conceito definido na Figura 4.1 e na Figura 4.2,
foram identificados itens de informacao, tais como as equacoes de estatica necessarias para
calcular o esfor¢co e 0 momento nos pontos fixos de cada viga e também itens de informacao
referentes as variaveis (distancia e carga) que podem ser usadas no algoritmo e em fungées em
Python, gerando os Diagrama de Corpo Livres (DCLs) mostrados na Figura 4.3 e na Figura 4.4.

A Figura 4.3 representa o esteriétipo problema Viga Engastada. Este esteriétipo
e necessario para descrever o problema e seu enunciado, onde ponto A da viga esta fixado
nao permitindo movimento de translagao e de rotacdo e o ponto B esta suspenso e a uma

distancia de 2 metros do ponto A. Ainda o ponto B tem uma carga concentrada de SKN.

k_\Ma 8K
ZA B

fx

S
o]

Figura 4.3. Diagrama de Corpo Livre representado viga engastada.

W 2 metros N/
N 7\
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Da mesma forma, a Figura 4.4 representa o problema Viga Bl Apoiada que tem o
ponto A fixada e o ponto B apoiado é moével, ndo permitindo o movimento na vertical. No
exemplo, a distancia entre os dois pontos é de 6 metros com uma carga de 10KN exatamente

na metade da distancia em 3 metros.

10KN
T -

Ha \(? \l/ B
/@ 3m C 3m A
| |

Va Vb
\ N

6 metros
N AN

Figura 4.4. Diagrama de Corpo Livre representado viga bi apoiada.

O relacionamento entre conceitos foi usado para definir a estrutura de itens de
informacao. Apods varias iteragoes e rascunhos desenvolvidos pelo desenvolvedor do OA
e pelo especialista em Engenharia, criou-se o modelo instrucional, similar ao apresentado

na Figura 4.5.

/ Viga engastada simples \\

( PEL )
<<Problem>> <<Solution=>> <<Solution==> <<Team>>
Problema Diagrama de corpo livre (DCL) Implementacéo em Python Grupo
{ ) )\ \ )

L.

/ Conceitos \
) ™ . ) 's - A

Viga engastada Programacgéo 1 Programagéo 2

Algoritmo Algoritrmo |
N ‘

Atribuicéo

| Reacgéo de apoio I

Equactes de estética ]

| )

| Momento em A I

 ———

( Funcéo ] Waridvel I
| ) )

Criagéo e atribuicéo de
valores para varidveis (tipo
de varidvels). Chamada de

Conceltos bésicos il 1€
de viga engastada fungéo com parémetros.
\S AN ~ Z

Figura 4.5. Modelo Instrucional - Viga engastada simples e Programacao.

Algoritmo simples,
Serm pensar em
\varidveis.

O modelo em si é um statechart, cujo principal estado é todo o OA. Os estados
filho sdo definidos dentro de um estado, estabelecendo as partes necessarias da atividade
instrucional. Cada estado tem pelo menos uma regiao, e cada regiao pode conter estados. As

regioes sao definidas por uma linha tracejada. Por exemplo, para Viga Engastada Simples, ha
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duas regioes: uma com o estado PBL e outro com o estado Conceitos. As regioes sao relevantes
porque cada uma possui seu proprio estado ativo, i.e., varias partes do modelo podem ser
ativadas simultaneamente. No nosso modelo, as partes relacionadas ao problema estao ativas
ao mesmo tempo que os conceitos de Engenharia Civil e Computagao (representados pelo
estado Conceitos). Considerando ainda o estado Conceitos, ele tem duas regides: uma com
apenas um estado (Viga engastada) e outra com dois estados (Programagio 1 e Programagao
2). Novamente, os conceitos de Engenharia Civil (reagdo de apoio, momento em A, equagoes
estdticas) devem ser considerados dentro da atividade PBL ao mesmo tempo em que os
conceitos de Programagcao (algoritmos, varidveis, atribuigoes e fungoes) devem ser estudados
para resolver o problema.

Depois de desenvolver alguns OAs usando PBL, podemos observar que o modelo
instrucional tem um padrao. O estado principal, que representa o OA, tem duas regioes, cada
uma com um estado: uma para o problema e outra para os conceitos necessarios para resolver
o problema. Isso significa que o problema e os conceitos sao simultaneamente exigidos ou
mostrados pelo OA. O estado dos conceitos é ainda organizado em duas regioes: uma para
conceitos relacionados a Engenharia (ou drea correspondente para o problema em questao) e
outra para os principais conceitos a serem desenvolvidos na atividade (no nosso caso, conceitos
de Computagao). A ultima regido, uma vez que requer aprender mais conceitos, é organizada
em diversos estados. Cada estado deve exigir mais conceitos do que os irmaos. Por exemplo,
o estado Programacdo 1 é mais simples que Programacao 2. Esta configuragao suporta a
atividade de aprendizagem, levando os grupos a criarem solu¢oes mais complexas ao longo
da atividade PBL.

Concluida a especificagdo do modelo instrucional, que aborda a estrutura da
aprendizagem, ainda faltam informagoes sobre o sequenciamento. Por exemplo, quando
o estado Conceitos estd ativo, apenas um estado de cada regiao esta ativo. Para regioes
com apenas um estado, isso é trivial. No entanto, quando ha mais de um estado por regiao,
como ¢ o caso de PBL, Viga engastada, Programacao 1 e Programacdo 2, devemos definir
qual estado deve estar ativo ao entrar na regiao. O modelo de interacao define a sequéncia
final dos estados, estabelecendo estados padrao ou deixando-o livre para que o usuario do
OA escolha qual estado deve estar ativo. Os estados padroes sao definidos com o elemento
de estado inicial (circulo preto). Por exemplo, conforme mostrado na Figura 4.6, o estado
inicial para conceitos de Computacao deve ser Programagdo 1. Se estiver configurando um
estado inicial, também devemos definir as transi¢coes entre os estados: depois de completar
Programagdo 1, a transicao para o estado Programacdo 2 é ativada. Alternativamente, em
vez de definir um estado inicial, podemos deixar o usuario escolher qual estado deve estar

ativo. Isso pode ser configurado usando o estereotipo DD (Dynamically Defined).
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/ Viga engastada simples \
{ <<DD>>
PBL
<<Problem>> <<Solution>=> <<Solution>> <<Team>>
Problema Diagrama de corpo livre (DCL) Implementacé&o em Python Grupo

\ J
N
4 Conceitos \

( <<DD=>> h Programagéo 1 ) (" <<DD>=> h

Viga engastada

| Reagéo de apoio |

[ Equacdes de estdtica ]
\

)
| Momento em A I

-

.’> Programacéo 2

[ woimo )
L )

—

[Fungéo ] [\/’ariével ]
( ) J

Crlacéo e atribuicéo de

Algoritmo simples valores para varigveis (tipo
Conceitos bésicos sem pansar em de variaveis). Chamada de
de viga engastada \varidvels. fungéo com parametros.

\\\L v . o L J//

Figura 4.6. Modelo de interagao - Viga engastada simples e Programacao.

4.4. Desenvolvimento

Na fase de desenvolvimento, considerando o modelo conceitual, o modelo instrucional
e o modelo de interacio, o desenvolvedor criou os objetos de aprendizagem — Viga Engastadal
(aplicado no segundo semestre de 2016) e Viga Bi apoiada? (aplicado no primeiro semestre
de 2017).

Também foram criados pacotes para cada objeto de aprendizagem, compostos
de artefatos que serdo utilizados pelos alunos e pelos os professores/tutores na fase de
implementagao (uso do OA para a atividade PBL).

O pacote para os alunos foi composto de:

o Um guia para atividades do aluno (OA), descrevendo o problema, mostrando um mapa
conceitual e fornecendo instrugoes (Figura 4.7). Esta figura estd ampliada no Apéndice
B.1;

e Modelos para submissdo de relatérios parcial e final (Tabela 4.1); e

o Também foi disponibilizado varios materiais para consulta e melhorar entendimento do

assunto para a resolucao do problema.

L OA desenvolvido estd disponivel em <https: //github.com/NarciNogueira/OA_ Viga-engastada/>
2 OA desenvolvido esté disponivel em <https: //github.com/NarciNogueira/OA Viga-BI-APOIADA />



PACOTE PARA O ALUND.

Unidade Instrudonal 1: Objeto de Aprend zagem (0A) com elementos de PEL{Problem Brsed
Legrning) para o curso de Engenharia Civil, incluindo elementos de PEL no LODM (Lazrning
Object Developmant Mathod).

Pwhblema 1 : Vige engastada com carga concentrada

Tema

Desenvalvimento de wn diagrama de corpo livre (DCL) e um algoritmo simples com os passos
para a solugio do Problema.

Problema

Wiga engastada simples com dois ponto, sendo que o primeim é o apoio (A) @ o sepundo & onde
estaconcentrada a carga (B). A carga de-8N estaconcentrada no ponto B {livie = @ uma viga em
balango) 3 2 metres do ponto A (fixo = encaixada). No poto A o apoio é de terceino ginen
(restringe 3 movimentos = na horizontal, na vertical e miagao).
OBS. o vdor da carga é negativo devido o sentido (para baixo).

Modelo Conceitual

B ’
Reaglesdeapeamn ]

~ ~ -
/ 2 ncignkas na
pratlama (A e Ayl

W Faaces la—

Diagrama de corpo livre — O DCL é uma representag 3o do corpo com as forgas atuant & sobre o
mesmo.

1/2
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ALGORITMO:
+ “Algoritmo ¢ uma sequencia de passos que visa atingir um objetivo bem definido”
(Forbellons, 1999);
= “Alporitme é a desoicio de uma saquencia de passos gue deve ser sepuida para a
realizag 3o de uma arefa” {Ascencio, 1959);
= “Algoritme s3o regras formais para obtengio de um resultado de um problema, englobando
férmulas e expressies aritmdicas” (Manzano, 1997),
Pamos pam a construio de al goritmos:
1. Compreender completanente o problema a ser resolvido destacando os ponios mais
importantes;
2. Definir os dades de entrada, ou seja, quais dados serdo fomecidos para a solugao do
problama;
3. Definir o processamento, ou sga, @as cilole seko efauados @ quas & restigbes
para esses el oulos;
4. Definiros dados de saida ou sea, quais dados serdo gerades apds o processamento;

5. Construire algoritmo de alguma maneira;
6. Testar o algoritmo utilizando simulagies {teste de mesa)

Produtoe / Resul tads
A equipe deve enviar um e-mail com o produto final pam o seu tuor (narci@utfpc efu. br) aé 3
18 homs do dia 117112016 anexando o amquivo compactado com o DCL e o algoritmo
{GrupoX.zip). O algeritmo deve estar o mas detalhado pesivel conforme instrugies.

ANEXO,

MAPA INSTRUCIONAL — Sohugio Viga Engastada:

wemie

Figura 4.7. Pacote alunos - OA.

O modelo de relatério apresentado na Tabela 4.1 foi baseado nas sete etapas propostas

por Deelman e Hoeberigs (2009) para sistematizar a atividade PBL.

O pacote para os professores/tutores foi composto de:

o Um guia para atividades do aluno (OA), descrevendo o problema, mostrando um

mapa conceitual e fornecendo instrugoes (Figura 4.8 e Figura 4.9). Estas figuras estao

ampliadas no Apéndice B.2;

» Modelos para submissao de relatérios parcial e final (Tabela 4.1);

« Um esquema da atividade (Esquema de aula), como mostrado na Tabela 4.2. O objetivo

do esquema é apoiar o tutor para a aplicacdo dos OAs; e

e Também foi disponibilizado varios materiais para consulta e melhorar entendimento do

assunto para a resolucao do problema.
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Tabela 4.1. Pacote alunos - Modelo Relatorio.

Relatério Parcial. Grupo :

1.

Defina o problema:

Com relagao ao Problema

Com relagao ao trabalho em grupo

2-Possiveis causas

3-Pontos chaves (fatos)

4-Questoes de pesquisa

5-Estratégias de Pesquisa

Identifique possiveis
causas do problema
proposto pelo
enunciado. Discussao
do problema e
formulacao de
hipoteses

para resolvé-lo.

sobre o problema.
de aprendizagem e os
estudados para a

resolugao do problema
com base nos

Informagdes importantes
Formulagao dos objetivos

assuntos que devem ser

conhecimentos prévios.

Conceitos e assuntos
relevantes para solucao
do problema, que
devem ser pesquisados.

Planeje como o grupo
ird buscar informagoes,
relevantes para resolver
o problema: o qué?
Quem? Quando? Onde?

calutar

1)-Coordenador 2)-Relator | 3)-Membro | 4)-Membro 5)-Membro
RA: RA: RA: RA: RA:

ORIETO DE APRENDIZAGEM (DA) — (anwem

E Civil (Viga da com carg conc g Wimplas |, :

(Emgastada com i
PACOTE PARA O PROFESSORDTUTOR (planejaments par o profesor). g cenera) S om .
hattps: i www, dropbox. comJsd/ AACT b [ZwXGPsFOGIK Viapledd Tary M skl - - - :

£ =

0 professor/mtor deve dividir as equipes (5 alunos) e definiro coordenador e o relator do grupo.

Ainda o profesortwor deve explicar o exercicio/problema (viga engxtada simples) @ seu
relacionamento com os condeitos das duas dreas (Civil e Programagio) introdurinds ainda o
conceito de Problem Based Lasrning — PEL.

.

[z ]

FPBL - Aideiaprincipal da PBL é buscar que o proprio alunp constua seu conhecimento e
que ele se ntensse em resalver o problema antes de receber os conteddas, mudando assim sua
postura no aprander. Assim o aluno alquire ume autonomia e mostra que pode compreender
determinados sssunis ou @nhecimentas com suz prapria visso, mas o professor s mmpanhada
todo o
ht

processo para avaliar ow  validar o conheciments  adquirido
i www, youtube, comwatch?v=D0§ jx[NV5uzM 740 (a ser mostrado para os alunae).
Mapa Instruciona Elementos PBL.

=R

I
[Froora | ' [Sin | % /
——_— /
I !

+ Problema --Viga engastada simples com dois pontce, sendo gue o primein é o

apoio (A) e o seeundo € onde esta concentrada a carga (B). A carga de -BN esta

no ponis B {livre = € uma viga em balango) 3 2 metrs do ponto A (fixo

= encaixaia). No ponto A o apoio & de terceino génem (regringe 3 movimenios = na

horizontal, na vertical e mtagio). OBS. o valor da carga é negativo devido o sentido
(parabaixe) Mapa Conceitual Viga Engastada,

1/4
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+ DML -0 diagrama de corpo livee é uma representagio do corpo com as forgas
atuantes sobre o mesmo. OCL jpe

k‘\Mﬁ 8K
g |

B
[}T
v 2 melras

h¥
A FAY

* Solugde — Como resultado da primeia aula, o tuior deverd avaliar o grupo
conforme Taxonomia de Bloom (material abaixo). Os proditos serio:
+ odiagramade corpo livie (DCL);
= um algoritmo smples com o passde para a solga do Problema

«  Afetividade — Conforme Taxonomia de Bloom, o tuor deverd ESTIMULAR o=
alunos referente a Recepgao, Resposta, Valonzagao, Organizagio e Intemalizagin

Taxonomia de Bloom — Na Taxonomia de Bloom a dimenso Cognitiva é estruturada em
niveis de complexidade crescente — do mais simples a0 mais complexs — @ kso sigifica
que, para adguirir uma nova habilidade pertencente ao praximo nivel, o aluno deve ter
dominade ¢ adquiride a habilidade do nivel anterior. Nives Bloom. Mxpa
Conceitual Taconomia Bloom.

2/8

Figura 4.8. Pacote Professores/Tutores - OA - pagina 1.




+ Conceites de Engmharia Civil —~ Os alunos devem ter visto estes concetos em sala de
aula com & professores da Civil, também seri disponibilizado maend em PDF -
Livro htroducio 5 [sodtdtica wiga e Liveo Introducio 3 [scetdtica).  Mapa
Conceitual Conceitos Civil Prog.

= Reacao de Apoio —~ 2 meagpies se opbem 3 tendéncia de movimento devido &
cargas aplicadas, resultando um estado de equilibrio estaval.

* Equagies de Estitica — A estatica, parte da Mecanica Classica € a teoria do
equilibrio das forgas. Tem como finalidade o eswdo das oondiges ou relagdes entre
a5 forgas que, amando num corpo ou sistama de corpos, implican en equilibrio. A

2/

= Conceitos de P
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estatica, aplicada 3 engenharia, € wiilizada para a andlise ¢ dmensionamento de
estriuras @ também para calado de suas deformages;

Momento em A — O momento de uma forga em rdagio a um ponto (eixe) & a
grandeza fisca quedi uma medida datendéncia de aguela forga provecar mtagio an
o die um ponto (gixo)

d0 — Ligicade =+

— intredugao do assunto

wiilizandn apresentagio de slides { CV32A-Aulal2 hu_‘lp] @ anotagbes no quadno):

ANEXO

Ligica / Algoritmo: Algoritmo é a especificagio da saquéncia ordenada de passos
que deve ser ssuida para a soluwgde de um problema ou para a mredlizagio de uma
tarefa, garantindo a sua repetibiliddie Pseudocidige — Forma de representago de
algoritmos que se assemelha muite a0 modo como os programas sio esoitos. Esta
forma de representacio permite que os algoritmos nela representados possan ser
traduzidos, quase que diretamente, para uma linguagem de programagio.

+  Pasos para a construcao de algoritmos:
1. Compreender completanente o problema a ser resolvido destacando
05 PONIDS Mais importantes;
2. Definir & dados de entrada, ou seja, quais dados serdo fomecidos paa
a sohug @ do problema;
. Definir o processamento, ou seja, quais cd culos serdo efetuados e
quais 35 restrighes para ese ciloulos;
. Definir & dados de saida, ou seja, quais dados serdo gerades apis o
PIDCesEamento;
. Construiro algoritmo de dguma maneina;
. Test aro algoritmo utilizando simul aghes {teste de mesa).

W

B

i

MAPA INSTRUCIONAL -~ Solugio Viga Engastada:

4/a

Figura 4.9. Pacote Professores/Tutores - OA - pagina 2.

O segmento de aula (Tabela 4.2) tem a finalidade de auxiliar o professor/tutor na

conducao das Unidades Instrucionais. A maioria dos segmentos de aula é conduzida pelos

alunos em seus grupos, cabendo ao tutor a participacao em momentos rapidos para nao

influenciar ou direcionar os alunos, permitindo assim a real busca pelo conhecimento.

Tabela 4.2. Segmento da Aula 1.

Segmento Tempo Dinamica Atividade
de aula da aula
. Conduzida Explanacao sobre PBL e sobre o Problema (video, etc)
1 10 min —
pelo professor | Divisao dos grupos
Defini¢ao dos papeis (Coordenador/Lider, Relator)
. Conduzida Conversa sobre a visao de cada membro e
2 45 min s o
pelos alunos divisdo das tarefas
Resolucao do Problema,
Elaboracao do relatorio parcial
. Conduzida Debate entre professor e alunos
3 10 min .
pelo professor | Sintese do professor
. Conduzida Entrega do relatério parcial ou definicdo de
4 5 min . ..
pelos alunos data para enviar o produto da atividade.
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4.5. Implementacao

Com os objetos de aprendizagem criados, procedeu-se a utilizacao destes em turmas
dos primeiros periodos dos cursos de Engenharia do Campus Campo Mourao da UTFPR.
As atividades foram planejadas para durar dois dias (com intervalo de sete dias entre eles),
fora de horario de aula dos cursos de graduacao, viabilizando a livre participacao dos alunos,
possibilitando assim considerar o fator motivacional destes alunos em participar de uma
forma de aprender diferente do tradicional. Os estudos fizeram parte de duas atividades de
extensao protocoladas junto ao Departamento de Extensao (DEPEX).

Para os dois estudos foram convidados alunos dos cursos de Engenharia Civil,
Engenharia de Alimentos e Engenharia Ambiental, que cursavam disciplinas de Computacao
(Fundamentos de Programacao e Computagao I). Na matriz curricular destes cursos, estas
disciplinas estao colocadas nos primeiros ou nos segundos periodos.

No primeiro estudo, acontecido no segundo semestre de 2016, 124 alunos foram
convidados. Apds o periodo de inscrigao, 9 alunos confirmaram a participacio e 7 efetivamente
participaram das atividades. No segundo estudo, executado no primeiro semestre de 2017,
128 alunos foram convidados, dos quais doze participagoes confirmadas e cinco efetivamente

compareceram das atividades, conforme apresenta a Tabela 4.3.

Tabela 4.3. Participacdao nos Estudos.

ANOS
ALUNOS 2016 | 2017
Alunos convidados 124 128
Alunos que se inscreveram 9 12
Alunos que participaram 7 5

Para cada atividade ou encontro acontecido nos estudos, uma UI — parte dos objetos
de aprendizagem criados (Objeto de aprendizagem sobre viga engastada simples e Objeto de
aprendizagem sobre viga bi apoiada) — foi entregue aos alunos. Cada atividade foi estruturada
de forma semelhante, com dois encontros distantes 7 dias um do outro. Portanto para cada
estudo, duas atividades ou unidades instrucionais foram utilizadas.

No primeiro dia, o professor/tutor explicou sobre PBL, pois nossos alunos nao
conheciam essa abordagem de ensino e estavam mais familiarizados com a forma tradicional
de aula. Depois disso, o professor/tutor organizou os alunos em grupos e distribuiu o pacote
dos alunos. Cada grupo, entre os membros e sem interferéncia do tutor, elegeu e atribuiu os
papéis de coordenador e relator, sendo o coordenador responsavel por organizar as atividades
definidas no segmento de aula e o relator por tomar notas e escrever os relatorios parcial e
final. Depois de definir os papéis, cada grupo discutiu o problema e investigou solugoes. Uma

vez que essas tarefas foram concluidas, os resultados foram mostrados para todos os alunos
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e o tutor resumiu os resultados. Finalmente, os alunos prepararam o relatorio parcial, que
continha o diagrama de corpo livre e o algoritmo desenvolvido pelo grupo para resolver o
problema.

No segundo dia, o tutor explicou novamente sobre PBL, resolvendo qualquer duvida
levantada pelos alunos no primeiro dia. Em seguida, o mesmo problema abordado no dia
anterior foi considerado, mas agora tendo em conta novos conceitos de Computacao. Cada
grupo melhorou seu algoritmo, aumentando sua solugao considerando novos conceitos de
Computagao, tais como variaveis, atribui¢oes e fungoes. A nova solugao poderia abordar nao
apenas uma instancia especifica do problema, mas qualquer instancia, dado os valores de
entrada das forgas.

Para o relatorio final e produto final, além do algoritmo, eles também forneceram
uma implementacao em Python do algoritmo e responderam um questionario sobre os OAs

que eles usaram e a atividade PBL.

4.5.1. Objeto de aprendizagem sobre viga engastada simples

O objeto de aprendizagem sobre viga engastada simples foi organizado em duas
Unidades Instrucionais (UI). Podemos considerar que cada Ul é um novo OA, considerando
que em cada execugao das Uls tem um resultado ou produto final. Em linhas gerais, a
Tabela 4.4 apresenta de forma mais clara as duas Uls com os temas, descricdo do problema
(mesma das duas Uls) e os Produtos Finais/Resultados (o que efetivamente os grupos tinham

que fazer e entregar).

Primeira unidade instrucional

Antes da entrega da primeira unidade instrucional, foi realizada uma breve explanagao
de como seria a atividade. Dois videos sobre a metodologia PBL foram exibidos nos primeiros
10 minutos. Em seguida, os alunos foram distribuidos em dois grupos, sendo um grupo com
4 e outro com 3 alunos (os alunos elegeram o Coordenador e o Relator). Como o problema
de viga engastada é tipicamente abordado em Engenharia Civil, cuidado foi tomado para que
pelo menos 1 alunos de Engenharia Civil estivesse em cada grupo.

No primeiro dia iniciou-se entao a atividade sobre a viga engastada, entregando-se
o OA, que apresentava o problema e relacionava conceitos elementares de programagao A
atividade teve duracao de 70 minutos. Alguns questionamentos dos grupos foram feitos
durante a atividade e todos foram respondidos no momento planejado no esquema de aula.

Apés 70 minutos, o relator do grupo entregou o relatério parcial da primeira unidade
instrucional e no dia seguinte, enviou um e-mail anexando diagrama de corpo livre (DCL) e o
algoritmo desenvolvido pelo grupo e que soluciona o problema. Com isso o primeiro encontro

foi considerado finalizado. Ainda os alunos estavam cientes do que aconteceria no segundo
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Tabela 4.4. Objeto de aprendizagem sobre viga engastada simples.
OBJETO DE APRENDIZAGEM SOBRE VIGA ENGASTADA SIMPLES

OBS: O OA foi organizado em duas unidades instrucionais (UI). Podemos considerar que
cada UI € um novo OA. Seque as especificagoes de cada uma delas

Primeira Unidade Instrucional (UI1)

Desenvolvimento de um diagrama de corpo livre (DCL) e um algoritmo

Tema simples com os passos para a solucao do Problema
Viga engastada simples com dois pontos, sendo que o primeiro é o apoio (A) e o
segundo é onde esta concentrada a carga (B). A carga de -8N esta concentrada
Descricao no ponto B (livre = é uma viga em balango) a 2 metros do ponto A
do Problema (fixo = encaixada). No ponto A o apoio é de terceiro género (restringe 3

movimentos = na horizontal, na vertical e rotacao).

OBS. o valor da carga é negativo devido o sentido (para baizo).

O grupo deve enviar um e-mail com o produto final para o seu tutor

Produto Final/ | (narciQutfpr.efu.br) até as 18 horas do dia 11/11/2016, anexando o arquivo
Resultado compactado com o DCL e o algoritmo (GrupoX.zip). O algoritmo deve estar o
mais detalhado possivel conforme instrugoes

Segunda Unidade Instrucional (UI2)

Acrescentar ao algoritmo os conceitos de programacao de varidveis e
Tema atribuicdo de valores a estas varidveis utilizando os valores correspondentes
ao problema e desenvolver uma fun¢ao em Python resolvendo o problema

Descricao

do Problema Mesma descri¢ao da UIl

O grupo enviar um e-mail com o produto final para o seu tutor
(narci@utfpr.efu.br ) até as 18 horas do dia 18/11/2016, anexando o arquivo
Produto Final/ | compactado com:

Resultado — Algoritmo contendo os conceitos de programacao de varidveis e atribuicio

de valores a estas variaveis utilizando os valores correspondentes ao problema e
— Cbdigo Python com a fun¢éo resolvendo o problema.

encontro e foram alertados do incremento dos conceitos de Computacao e também do maior
grau de dificuldade.

O coordenador, representando um dos grupos, relatou ao tutor que tinham organizado
um grupo em redes sociais para trocarem informacgoes pesquisadas e também, caso preciso,

horarios para reunioes presenciais foram agendados.

Segunda unidade instrucional

Apo6s uma semana a segunda unidade instrucional foi iniciada com a entrega do OA.
Os detalhes do PBL foram relembrados nos primeiros 10 minutos e os videos utilizados na
unidade instrucional 1 foram reprisados. Tudo aconteceu dentro do programado no esquema
de aula.

Alunos entregaram relatério final e como produto final da atividade PBL foi entregue
a codigo Python com a Funcao de resolveria o problema. Tudo foi analisado pelo tutor e
os resultados estao na Secao 4.6. Também neste tltimo encontro os alunos responderam
um questionéario (Apéndice A.1 e Apéndice A.2) avaliando tanto o objeto de aprendizagem

quanto a atividade de PBL.
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Os alunos consideram a atividade parcial como estimuladora e os conceitos iniciais de
programagao foram mostrados de maneira diferente e mais leves do que a forma tradicional

de aula em laboratério.

4.5.2. Objeto de aprendizagem sobre viga bi apoiada

O objeto de aprendizagem sobre viga bi apoiada também foi organizado em duas
Unidades Instrucionais (UI). A Tabela 4.5 mostra a divisao das Uls com os temas, descri¢ao
do problema (mesma das duas Uls) e os Produtos Finais/Resultados (oque efetivamente os

grupos tinham que fazer e entregar).

Tabela 4.5. Objeto de aprendizagem sobre viga bi apoiada.

OBJETO DE APRENDIZAGEM SOBRE VIGA BI APOIADA
OBS: O OA foi organizado em duas unidades instrucionais (UI), podemos considerar que
cada UI sdo novos OAs. Seque as especificacoes de cada uma delas
Primeira Unidade Instrucional (UI1)
Desenvolvimento de um diagrama de corpo livre (DCL) e um algoritmo

Tema simples com os passos para a solucdo do Problema
Viga BI APOIADA (Estrutura isostatica) com dois pontos, sendo que o primeiro
Descrigio ponto (A) é fixo e de segundo género (restringe 2 movimentos = na horizontal

e na vertical) e o segundo ponto (B) é mével e de primeiro género (restringe 1
movimento = na vertical). A carga de -10KN esta exatamente no centro entre
os pontos A e B. Fazer as equagdes de equilibrio (Equacoes da Estética).

O grupo deve enviar um e-mail com o produto final para o seu tutor
Produto Final/ | (narci@Qutfpr.efu.br) até as 18 horas do dia 07/04/2017, anexando o arquivo
Resultado compactado com o DCL e o algoritmo (GrupoX.zip). O algoritmo deve estar o
mais detalhado possivel conforme instrugoes

do Problema

Segunda Unidade Instrucional (UI2)

Acrescentar ao algoritmo os conceitos de programacao de varidveis e
Tema atribuicdo de valores a estas varidveis utilizando os valores correspondentes
ao problema e desenvolver uma fung¢ao em Python resolvendo o problema

Descricao

do Problema Mesma descri¢ao da UIl

O grupo enviar um e-mail com o produto final para o seu tutor
(narci@utfpr.efu.br ) até as 18 horas do dia 11/04/2017, anexando o arquivo
compactado com:

Algoritmo contendo os conceitos de programagao de variaveis e

atribuicdo de valores a estas varidveis utilizando os valores correspondentes
ao problema e

Codigo Python com a fungdo resolvendo o problema.

Produto Final/
Resultado

Primeira unidade instrucional

Também antes da entrega da primeira unidade instrucional, foi realizada uma breve
explanagao de como seria a atividade. Dois videos sobre a metodologia PBL foram exibidos
nos primeiros 10 minutos. Em seguida, os alunos foram distribuidos em um grupo com 5

alunos (os alunos elegeram o Coordenador e o Relator).
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Iniciou-se entao a atividade sobre a viga engastada, entregando-se o OA, que
apresentava o problema e relacionava conceitos elementares de programacgao. A atividade
teve duracao de 70 minutos. Alguns questionamentos dos grupos foram feitos durante a
atividade e todos foram respondidos no momento planejado no esquema de aula.

Apods 70 minutos, o relator do grupo entregou o relatério parcial da primeira unidade
instrucional e no dia seguinte, enviou um e-mail anexando diagrama de corpo livre (DCL) e o
algoritmo desenvolvido pelo grupo e que soluciona o problema. Com isso o primeiro encontro
foi considerado finalizado. Ainda os alunos estavam cientes do que aconteceria no segundo
encontro e foram alertados do incremento dos conceitos de Computacao e também do maior
grau de dificuldade.

Segunda unidade instrucional

Apébs uma semana, foi realizada nova atividade, entregando-se a segunda unidade
instrucional. Os detalhes do PBL foram relembrados nos primeiros 10 minutos e os videos
utilizados na unidade instrucional 1 foram reprisados, conforme o esquema da aula 2. O
produto final esperado foi uma fungdo em Python resolvendo o problema.

Finalizando a unidade instrucional 2, foi recebido o relatoério final de cada grupo,
acrescido do algoritmo contendo os conceitos de programacao de variaveis e atribuicao de
valores a estas varidveis, utilizando o valores correspondentes ao problema e Cédigo Python

com a fungao resolvendo o problema.

4.6. Avaliacao dos resultados

A fase de avaliagdo compreende a avaliacao formativa — considerando o processo e 0s
problemas resolvidos ao longo da atividade, e avaliagdo somativa — com foco no resultado dos
objetivos educacionais apos a conclusao da atividade. Em nosso caso, avaliamos o relatorio
parcial e o final para estes propédsitos. Ao avaliar os relatérios, verificamos que os alunos
cumpriram os objetivos educacionais estabelecidos para as atividades.

Também preparamos um questionario (Apéndice A.1) a ser respondido pelos alunos
no final da fase de implementagao (Apéndice A.2), com questoes relativas aos OAs e a
atividade PBL. Assim, os resultados desta fase forneceram subsidios nao s6 para medir o
ganho no conhecimento dos alunos, mas também para melhorar a atividade e os OAs. No
questionario havia questoes objetivas, utilizando a Escala Likert, onde o aluno escolhia uma
opcao conforme mostrado nas Tabelas a seguir. Foram 10 questdes estruturadas da seguinte

forma:

» [Contexto] — as duas primeiras perguntas do questiondrio buscava identificar em qual

curso dos alunos e se estes alunos considerariam importante ou nao a disciplina de
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Programacao em seus cursos. Na segunda o aluno pdde comentar sua resposta se assim
desejasse;

« [Usabilidade do OA] — a terceira pergunta questionava o quao facil ou dificil foi
utilizar o OA. A quarta se os alunos entenderam a metodologia PBL. Nestas também
os alunos puderam comentar suas respostas;

« [Trabalho em equipe] — a quinta e sexta perguntas indagavam sobre o aprendizado
dos alunos trabalhando em grupo e como foi o aprendizado através da busca de
conhecimento fora da sala de aula;

« [PBL] - a sétima e oitava, focavam na motivagao dos alunos. Como eles se motivaram
com os problemas que surgiram durante a atividade e como um problema relacionado a
area do seu curso;

» [Avaliacdo - PBL] — a nona, solicitava ao aluno que desse uma nota para a atividade
realizada; e

» [Auto avaliagido] — a décima e ultima questdo era um espaco para o alunos fazer uma

auto avaliacao de forma dissertativa.

Considerando os dois estudos, Viga Engastada Simples e Viga Bi Apoiada, analisamos
as respostas do questiondrio e pudemos elaborar as tabelas a seguir. Dos 12 alunos que
participaram dos estudos, 10 responderam o questionédrio (5 em 2016 e 5 em 2017). Os
dois alunos que nao responderam participaram do estudo em 2016 e, como deixamos os
participantes livres para que fizessem toda atividade voluntariamente, também responder
o questiondrio ficou opcional e esses dois, provavelmente, julgaram como nao necessario
respondé-lo.

As perguntas 1, 2 e 4, cujos resultados sao apresentados na Tabela 4.6, buscaram
identificar os cursos dos alunos, a percepcao deles quanto a importancia de Computacgao
para o curso e do PBL. A maioria dos respondentes foi do curso de Engenharia Civil (6),
sendo os restantes de Engenharia Ambiental (2) e de Alimentos (2). Consideraram como
“Extremamente importante” 20% nos dois estudos. As respostas “Muito importante” e
“Importante” se alternaram em 20% e 60% nos dois estudos— Viga Engastada 20% e 60% e
Viga Bi Apoiada 60% e 20%, respectivamente. Quanto & compreensao do método PBL, 80%
“Entenderam muito” e 20% “Entenderam” — Viga Engastada e 100% “Entenderam muito”

em Viga Bi Apoiada.



Tabela 4.6. Andélise Questionario — Perguntas 1, 2 e 4.

60

# | Questoes Viga Viga
engastada Bi Apoiada
60% 60%
Em qual Curso esta matriculado? Engenharia Engenharia
01 Civil Civil
() Engenharia Ambiental 20% 20%
() Engenharia Civil Engenharia Engenharia
() Engenharia de Alimentos Ambiental Ambiental
20% 20%
Engenharia Engenharia
de Alimentos | de Alimentos
20% 20%
Qual a importancia que vocé acha que a disciplina de extremamente | extremamente
02 | Programacao tem em seu curso? importante importante
() Extremamente importante ( ) Muito importante 20% muito 60% muito
() Importante ( ) Nada importante importante importante
60% 20%
Fique a vontade para comentar e resposta anterior. importante importante
80%
04 Quao bem vocé entendeu metodologia de Aprendizagem | entendi 100%
Baseada em Problemas (PBL)? muito entendi
( )N&o entendi nada ( )Entendi pouco ( )Entendi 20%
( )Entendi muito
entendi

Fique a vontade para comentar e resposta anterior.

A Tabela 4.7 apresenta a pergunta em relagdo a usabilidade do OA, no primeiro
OA, 80% avaliaram como facilmente compreensiveis e 20% “Dificil”, enquanto o segundo foi
considerado dificil por 100% dos respondentes. Isso pode ser associado ao problema usado
para o segundo OA, que foi mais complexo — envolvendo conceitos mais avangados da area de
Engenharia Civil, e o perfil dos alunos: os da Engenharia Civil eram do 2° periodo enquanto

os demais eram do 1° periodo.

Tabela 4.7. Anélise Questionrio — Pergunta 3.

Viga Viga
# | Questoes & .g .
engastada | Bi Apoiada

80
03 Quao facil/dificil foi utilizagdo do Objeto de Aprendizagem? f'('%; 100%
() Muito diffcil ( ) Dificil () Facil () Muito fécil ;)(; dificil
0

Fique a vontade para comentar e resposta anterior.

dificil
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)

Analisando o aspecto motivacional de PBL, na pergunta 7, 40% consideraram “Otimo’
e “Bom” e 20% “Regular” em relacao ao primeiro OA e 100% consideraram “Bom” o segundo
AO. Ja na pergunta 8, 60% consideraram que motivou muito e 40% que motivou o uso de
problemas relacionados ao curso de Engenharia para orientar a atividade de aprendizado
de Computacao no primeiro OA e no segundo OA, 80% que “Motivou”, mas 20% que
“Nao motivou” — talvez por considerarem como “Dificil” a utilizacao do segundo OA, como

apresentado na Tabela 4.8, onde 100% tiveram a mesma opinido.

Tabela 4.8. Anélise Questionario — Perguntas 7 e 8.

Vi Vi
# | Questoes e -1ga .
engastada Bi Apoiada
A . R 40%
Como vocé avalia a motivagao gerada pelos problemas
4timo 100%
07 | apresentados durante o curso?
40% bom
. b
() Péssimo () Ruim ( ) Regular ( ) Bom () Otimo om
20%
regular

60% motivou | 80%

Utilizar um problema relacionado ao seu curso te motivou O O.
08 B muito motivou

a aprender programacgao? 0%

0

nao

40%
( )Nao motivou ( ) Motivou pouco ( )Motivou ( )Motivou muito motivou

motivou

Finalmente, indagamos sobre a experiéncia de aprendizado conforme questionario
na Tabela 4.9. Na pergunta 5, 40% consideraram “Otimo” e “Bom” e 20% “Regular” o
aprendizado proporcionado trabalhando em grupo com seus colegas no primeiro OA. Ja
no segundo OA, 20% consideraram “Otimo”, 60% “Bom” e 20% “Regular” - percentuais
considerados homogéneos para os dois OAs.

Na pergunta 6, somente 20% consideraram “Ruim” o seu aprendizado através da busca
de conhecimento fora da sala de aula — talvez por estarem acostumados com a metodologia
tradicional de ensino. Mas 80% no primeiro OA e 100% no segundo, consideram “Bom”
buscar o conhecimento fora da sala de aula.

Na pergunta 9, os alunos atribuindo uma nota para a atividade realizada, avaliando-a
de acordo com as habilidades e os contetdos adquiridos e a forma de aprendizado, 20%
optaram pela nota 8 — 10 e 80% por 6 — 8 no primeiro OA. J4 no segundo OA as notas foram

40% para 8 — 10 e 60% para 6 — 8.
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Tabela 4.9. Analise Questionario — Perguntas 5, 6, 9 e 10.

- Viga Viga
# | Questdes engastada | Bi Apoiada
40% 20%
otimo 6timo
Como vocé avalia seu aprendizado trabalhando em grupo 40% 607%
bom bom
05 | com seus colegas? ’ 20% 20%
( )Péssimo ( )Ruim ( )Regular ( )Bom ( )Otimo regular regular
80%
bom
06 Como vocé classifica seu aprendizado através da busca de 20% 100%
conhecimento extraclasse?
( )Péssimo ( )Ruim ( )Regular ( )Bom ( )Otimo ruim bom
20% 40%
8-10 8-10
09 Dé uma nota para a atividade realizada (avalie-o de acordo com as | 80% 60%
habilidades e os contetidos adquiridos e a forma de aprendizado).
()0-2()2-4()4-6()6-8()8-10 6-8 6-8

Finalmente na pergunta 10 os alunos fizeram a auto avaliacao e no geral, confirmaram

nossa hipotese de que a abordagem PBL colabora para alcancar os objetivos educacionais

propostos, estimulando o trabalho em equipe e a autonomia no processo de aprendizado. Os

comentarios a seguir corroboram com essas conclusoes:

4.7.

“...eu gostei da abordagem de aprendizagem diferente porque, além de aprender a
Computacao, aprendi a resolver problemas em grupos. ..

“...no comecgo é confuso, mas depois da interagdo com membros do grupo e com o
instrutor, tudo esta claro”

“Considerando o meu nivel de conhecimento anterior, o método proposto PBL ajuda
muito a motivar para aprender mais.”

“Ter que conciliar os conceitos de cursos do programa de engenharia e aprender sobre um
conteudo diferente (Computagao) nao foi facil, mas consegui aprender alguns conceitos,
...e aprender mais sobre Python.”

“ Pode ser melhor, pois é uma atividade curta, o que dificulta a adaptagao a nova

abordagem. No entanto, é muito interessante e deve ser aplicado a outros cursos.”

Consideracoes finais

Apresentamos neste capitulo dois estudos em que avaliamos a qualidade do uso dos

OAs e a experiéncia na atividade PBL. Considerando a avaliacao dos resultados mostrados

na Secao 4.6, podemos dissertar sobre as conclusdes no préximo capitulo.



CAPITULO

Conclusoes

Apresentamos nesta dissertagao a aplicagcdo do método de desenvolvimento
LODM+PBL, baseados no LODM e adicionamos elementos de PBL (Figura 5.1) na criacao

de OA para ensino de Computacao para cursos de Engenharia.

<<stereotype>>
LODM Instructional Profile::Informationltem

<<stereotype>> <<stereotype>> <<stereotype>>
CDT Element Concept Mapping Element PBL Element
<<stereotype>> <<stereotype>> <<stereotype>> <<stereotype>> <<stereotype>> <<stereotype>> <<stereotype>> <<stereotype>>
Concept Fact Principle Procedure Concept Map Problem Solution Team

Figura 5.1. Elementos de PBL adicionados ao LODM.

Nosso objetivo foi o estabelecimento de um método de desenvolvimento de o bjetos
de aprendizagem utilizando PBL no contexto de ensino de computacao para Engenharias.

Nossas metas foram:

o Estudar um método existente, o LODM, definindo requisitos para a modelagem em
relacao a PBL;

o Criar o método LODM+PBL que evoluiu do LODM, utilizando os requisitos de PBL; e

o Relatar a experiéncia da utilizacdo do LODM+PBL para o desenvolvimento de OAs e

o uso destes OAs.

O método foi estabelecido e identificado como LODM+PBL e para isso as metas
foram realizadas com sucesso. Definimos os requisitos para a modelagem em relagao a PBL
estudando o LODM.

63
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Além disso, foram realizados dois estudos utilizando os Objetos de Aprendizagem
criados em turmas de primeiros e segundos periodos dos cursos de Engenharia de Alimentos,
Engenharia Civil e Engenharia Ambiental no Campus Campo Mourao da UTFPR. Foram
aplicadas duas unidades instrucionais, seguindo etapas planejadas, em que os produtos finais,
relatérios parciais e finais e respostas dos questionarios provém indicios de que o modelo
aperfeicoado ao LODM e a metodologia PBL colaboram para o estimulo e melhora no
entendimento dos objetivos educacionais propostos.

Analisando o desenvolvimento do objeto de aprendizagem, observou-se que o método
auxiliou satisfatoriamente no entendimento das caracteristicas e requisitos de PBL para
criacdo e aplicacao de objetos de aprendizagem. A definigdo de elementos no LODM para
representar PBL foi uma das atividades importantes para o entendimento do método e para
a criacao de OAs completos e robustos, que atendam os fins educacionais das disciplinas de
Computacao e consequentemente do curso como um todo.

Destacamos que um artigo, fruto desta dissertacao, foi publicado no XXXVII Con-
gresso da Sociedade Brasileira de Computacao com o titulo “Relato sobre o desenvolvimento
e uso de objeto de aprendizagem com elementos de aprendizagem baseada em problemas no
contexto de Computacao para Engenharias” (SILVA; SILVA, 2017). Também dois Objetos

de Aprendizagem foram criados:

» Viga engastada simples, disponivel em <https://github.com/NarciNogueira/OA
Viga-engastada/>; e

e Viga Bi Apoiada, disponivel em <https://github.com/NarciNogueira/OA
Viga-BI-APOIADA />.

Embora os resultados tenham sido satisfatorios, talvez a quantidade de alunos que
efetivamente participaram dos estudos seja uma ameaga a validade da implementacao e, como
estratégia para minimiza-la, faremos novos estudos com o cuidado para que a participagao
seja em maior numero.

Também estamos desenvolvendo um novo OA com um problema mais complexo da
area de Engenharia Civil que sera implementado numa turma regular ainda neste segundo
semestre de 2017.

Como trabalhos futuros planejamos realizar a avaliagao do método LODM+PBL
para que readequacoes, caso necessarias, sejam evidenciadas e efetivadas. Essa avaliacao sera

feita como o desenvolvimento de novos OAs em outras areas de conhecimento.
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A.1. Questionario dos alunos

Questionario alunos

Objeto de Aprendizagem (OA)

Prezado Aluno / Aluna, obrigado por colaborar com a pesquisa. Completar este breve questionario vai
nos ajudar a obter os melhores resultados em relagdo ao Desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem

com elementos de Aprendizagem Baseada em Problemas no contexto de Computacédo para Engenharias.

*Obrigatério

1. Em qual Curso esta matriculado? *
Marcar apenas uma oval.

Engenharia Ambiental
Engenharia de Alimentos

Engenharia Civil

2. Qual a importancia da disciplina de Programacédo em seu curso? *
Marcar apenas uma oval.

Extremamente importamte
Muito importante
Importante

Nada importante

3. Vocé teve dificuldade na utilizagédo do Objeto de Aprendizagem? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

4. Fique a vontade para comentar a resposta anterior.

5. Vocé entendeu o metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL)? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

N&o

6. Fique a vontade para comentar a resposta anterior.

1de3

71



7. Como vocé avalia seu aprendizado durante a utilizagdo do OA e o trabalho em equipe com os
colegas? *
Marcar apenas uma oval.
Péssimo
Ruim
Regular
Bom

Otimo

8. Como vocé classifica seu aprendizado através da busca de conhecimento extraclasse? *
Marcar apenas uma oval.
Péssimo
Ruim
Regular
Bom

Otimo

9. Como vocé avalia a motivacédo gerada pelos problemas apresentados durante o curso? *
Marcar apenas uma oval.
Péssima
Ruim
Regular
Bom

Otima

10. Utilizar um problema relacionado ao seu curso te motivou a aprender programacéo? *
Marcar apenas uma oval.
N&o motivou
Motivou pouco
Motivou

Motivou muito

11. Dé uma nota para a atividade realizada (avalie-o de acordo com as habilidades e os contetidos
adquiridos e a forma de aprendizado). *

Marcar apenas uma oval.
0-2
2-4
4-6
6-8
8-10

12. Fique a vontade para comentar a resposta anterior.
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A.2. Respostas do questionario dos alunos

5 respostas

Resumo

Em qual Curso esta matriculado?
Engenharia Ambiental 1 20%
Engenharia de Alimentos 1 20%
Engenharia Civii 3  60%

Qual a importancia que vocé acha que a disciplina de Programacéo tem em seu curso?

Extremamente importamte 1 20%

Muito importante 1 20%
Importante 3 60%
Nada importante 0 0%

Fique a vontade para comentar a resposta anterior.

A disciplina de programacéo é importante para que os alunos que pensam em realizar algum projeto
relacionado a programagao possuam alguma base.

ela insentiva a busca por uma maneira de desenvolver a situagdo(problema)

Acredito que a disciplina de Programacéao seja importante para qualquer curso da Engenharia, visto que
lidaremos com o cenério que o engloba no mercado de trabalho. Todavia penso que se faz necessario maior
didatica da parte dos professores, pois, muitas vezes a disciplina é jogada ao aluno como se ele ja soubesse o
basico para se programar, o que ndo acontece em muitos casos.

Considero importante para que se entenda como funciona a légica computacional.

por estar no comeco de curso ainda nao sei exatamente aonde poderia aplicar progamacéo ainda

Quao facil/dificil foi a utilizacdo do Objeto de Aprendizagem?

Muito dificil 0 0%
Dificil 1 20%

Féacil 4 80%

Muito facil 0 0%

Fique a vontade para comentar a resposta anterior.

Eu particularmente prefiro o estilo de aprendizagem normal, com um tutor explicando e tirando duvidas, esse
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estilo é mais para que os alunos tenham interesse de fazer suas pesquisas e aprenderem sozinho.
como ja existia um conhecimento basico sobre o assunto nao houve tanta dificuldade por minha parte

Uma forma diferente de se aprender, bastante dinamico.

Quao bem vocé entendeu a metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL)?
N&o entendinada 0 0%
Entendi pouco 0 0%
Entendi 2 40%
3

Entendi muito 60%

~

Fique a vontade para comentar a resposta anterior.

obtive um compreendimento do metodo, porem acredti q ainda faltou algo para deixar mais claro

Ja fiz um treinamento com uma abordagem parecida, chamada "Design Thinking". O que contribuiu para maior
aprendizagem do contetdo programatico.

Como vocé avalia seu aprendizado trabalhando em equipe com seus colegas?

Péssimo 0 0%

Ruim 0 0%
Regular 1 20%
Bom 2 40%
Otimo 2 40%

Como vocé classifica seu aprendizado através da busca de conhecimento extraclasse?

Péssimo 0 0%

Ruim 1 20%

S Regular 0 0%
Bom 4 80%

Otmo 0 0%

Como vocé avalia a motivagao gerada pelos problemas apresentados durante o curso?

Péssima 0 0%

Ruim 0 0%
Regular 1 20%
Bom 2 40%
Otima 2 40%

Utilizar um problema relacionado ao seu curso te motivou a aprender programacao?

N&o motivou 0 0%

Motivou pouco 0 0%

)
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Motivou 2 40%

Motivou muito 3 60%

Dé uma nota para a atividade realizada (avalie-o de acordo com as habilidades e os
contetidos adquiridos e a forma de aprendizado).

0-2 0 0%
2-4 0 0%
4-6 0 0%
6-8 4 80%
8-10 1 20%

Faca uma auto avaliacao?

Essa atividade mostrou o quéo despreparados nds estamos em fazer algo relativamente sozinho, sem ajuda de
um tutor, isso mostra que deveria ter mais incentivo desde a pré escola, para que no futuro nés conseguimos
realizar esse tipo de atividade no dia a dia.

bom metodo, porem acredito que deva existir uma melhor introducao dele, assim demonstrando melhor a
efetividade e a melhor forma de desenvolver o projeto

Devido ao fim de semestre, acabei ndo dando muito enfoque ao curso. Todavia, o problema relacionado e a
metodologia utilizada me influenciaram a comparecer nas atividades presenciais e auxiliar os demais membros
na busca por resultados eficientes. Acredito que poderia ter dado mais de mim.

Levando em consideragdo o meu nivel de conhecimento, o método proposto auxiliaria bastante para motivar a
aprender mais.

por ser uma materia que néo tenho conhecimento fui levado a pesquisar com os colegas do grupo e tambem na
internet.

Numero de respostas diarias

6,0
4,5
3,0
15

0,0
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B.1. Pacote para o aluno - OA

PACOTE PARA O ALUNO.

Unidade Instrucional 1: Objeto de Aprendizagem (OA) com elementos de PBL(Problem Based
Learning) para o curso de Engenharia Civil, incluindo elementos de PBL no LODM (Learning

Object Development Method).
Problema 1 : Viga engastada com carga concentrada.

Tema

Desenvolvimento de um diagrama de corpo livre (DCL) e um algoritmo simples com os passos
para a solucdo do Problema.

Problema

Viga engastada simples com dois pontos, sendo que o primeiro é o apoio (A) e o segundo é onde
esta concentrada a carga (B). A carga de -8N esta concentrada no ponto B (livre = é uma viga em

balanco) a 2 metros do ponto A (fixo = encaixada). No ponto A o apoio é de terceiro género
(restringe 3 movimentos = na horizontal, na vertical e rotacao).

OBS. o valor da carga é negativo devido o sentido (para baixo).

Modelo Conceitual

Viga Simples
(Engastada com
carga concentrada)

variavel

'
l
'
1

\
entradas
constitui

DCL . _
e ~< 2 carga(8N) concentrada
calgular DT A NP no Ponto B(suspenso)
representam = ="
Reagdes de apoio em A
ha “\---"“"—-é d . separado por
A \ / .
' - ~s
2 incdgnitas no | btl< I -
problema (Ax e Ay) | 0/ €L - . Distancia
' 7 2metros
\
calcular .
calculado com Z

utiliza
considera
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Diagrama de corpo livre — O DCL é uma representacdo do corpo com as forcas atuantes sobre o
mesmo.

ALGORITMO:
e “Algoritmo é uma sequencia de passos que visa atingir um objetivo bem definido”
(Forbellone, 1999);
e “Algoritmo é a descricio de uma sequencia de passos que deve ser seguida para a
realizacdo de uma tarefa” (Ascencio, 1999);
*  “Algoritmo sdo regras formais para obtencdo de um resultado de um problema, englobando
férmulas e expressoes aritméticas” (Manzano, 1997).

Passos para a construcao de algoritmos:

1. Compreender completamente o problema a ser resolvido destacando os pontos mais
importantes;

2. Definir os dados de entrada, ou seja, quais dados serdo fornecidos para a solugdo do
problema;

3. Definir o processamento, ou seja, quais calculos serdo efetuados e quais as restricées
para esses calculos;

4. Definir os dados de saida, ou seja, quais dados serdo gerados apds o processamento;

5. Construir o algoritmo de alguma maneira;

6. Testar o algoritmo utilizando simulacoes (teste de mesa).

Produto / Resultado

A equipe deve enviar um e-mail com o produto final para o seu tutor (narci@utfpr.efu.br) até as
18 horas do dia 11/11/2016, anexando o arquivo compactado com o DCL e o algoritmo
(EquipeX.zip). O algoritmo deve estar o mais detalhado possivel conforme instrucdes.

ANEXO.

Modelo de Interacao — Viga Engastada:

stmUI_Atual J

Viga Engastada Simples

( PBL b}

[<<Ap\icagéo>> ] [ =<Sintese>>
C

<<Conhecimento>>
<<Compreenséo==>
Problema

<=0rganizagao=>=>
<<Andlise>> <<Avaliagédo=>=> <<lInternalizagéo>=>
)

DCL Solucdo/Solugoes Afetividade

—
e

e
P

/ Conceitos —\

Programacéo

Engenharia Civil

<<Conhecimento>>
<<=Compreensdo==
Viga engastada simples

Reacédo de apoio
.

I Equacdes de Estética I
|
« _  J
" J
Conceitos basicos de Civil, Dy

sem aprofundamento. Os
alunos devem ter visto
estes conceitos.

<<Conhecimento>=>

<<=Compreensao==
<<Aplicagcdo>>

Sequéncia/Instrucéo

r Unidade Instrucionall

Algoritmo simples, sem
pensar em varidveis

\




B.2. Pacote para o professor - OA

OBJETO DE APRENDIZAGEM (OA)
Engenharia Civil (Viga engastada com carga concentrada).

PACOTE PARA O PROFESSOR (planejamento para o professor).
https://www.dropbox.com/l/scl/A ACT4fnb1ZwXGPssfFO53KV8ag0x4dTarVM

Aula 1:
O professor/tutor deve dividir as equipes (5 alunos) e definir o coordenador e o relator do grupo.

Ainda o professor/tutor deve explicar o exercicio/problema (viga engastada simples) e seu
relacionamento com os conceitos das duas éareas (Civil e Programacdo) introduzindo ainda o
conceito de Problem Based Learning — PBL.

* PBL - A ideia principal da PBL é buscar que o préprio aluno construa seu conhecimento e
que ele se interesse em resolver o problema antes de receber os contetidos, mudando assim sua
postura no aprender. Assim o aluno adquire uma autonomia e mostra que pode compreender
determinados assuntos ou conhecimentos com sua prépria visdo, mas o professor acompanhada
todo o processo para avaliar ou validar o conhecimento  adquirido.
https://www.youtube.com/watch?v=DjjxDNV5uzM 7:40 (a ser mostrado para os alunos).
Mapa Instrucional_Elementos PBL.

<<abstract>>
Elementos PBL

Papel

q=* = 5
Problema Solugao Equipe

g

Pessoas

Contexto/Ambiente

* Problema - Viga engastada simples com dois pontos, sendo que o primeiro é o
apoio (A) e o segundo é onde esta concentrada a carga (B). A carga de -8N esta
concentrada no ponto B (livre = é uma viga em balanco) a 2 metros do ponto A (fixo
= encaixada). No ponto A o apoio é de terceiro género (restringe 3 movimentos = na
horizontal, na vertical e rotacao). OBS. o valor da carga é negativo devido o sentido

(para baixo). Mapa Conceitual Viga Engastada.
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Viga Simples
(Engastada com
carga concentrada)

0Ssui '
R entradas

- carga(8N) concentrada
_________________________________ no Ponto B(suspenso)

constitui

-

2metros

calcular calcular

calculado com

«—

o
utiliza

DCL - O diagrama de corpo livre é uma representacao do corpo com as forcas
atuantes sobre o mesmo. DCL.jpg

l Ma 8K
fx N
~ 4A B
fy
Ny 2 metros \/
7\

N\

* Solugio — Como resultado da primeira aula, o tutor devera avaliar o grupo
conforme Taxonomia de Bloom (material abaixo). Os produtos serdo:

* o diagrama de corpo livre (DCL);
um algoritmo simples com os passos para a solucao do Problema.

Afetividade — Conforme Taxonomia de Bloom, o tutor devera ESTIMULAR os
alunos referente a Recepgdo, Resposta, Valorizacdo, Organizacdo e Internalizacao.

Taxonomia de Bloom — Na Taxonomia de Bloom a dimensdo Cognitiva é estruturada em
niveis de complexidade crescente — do mais simples ao mais complexo — e isso significa

que, para adquirir uma nova habilidade pertencente ao préximo nivel, o aluno deve ter
dominado e adquirido a habilidade do nivel anterior. Niveis_Bloom. Mapa

Conceitual Taxonomia Bloom.
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6. Avaliacdo h

5. Sintese
4. Andlise
3. Aplicacdo

2. Compreensédo

1. Conhecimento

Conceitos de Engenharia Civil — Os alunos devem ter visto estes conceitos em sala de

aula com os professores da Civil, também serd disponibilizado material em PDF -
a e Livro Introducdo a Isostatica). Mapa

Livro_Introducdo a Isostatica vi
Varidvel de entrada
Conceitos de Eng. Civil a:aasra:fa?e'?fre AeB

Conceitual Conceitos_Civil Prog.
Viga Simples

Conceitos de
Programacéo
(Engastada com

contém sequéncia de  usa
carga concentrada)
Representar

s // calclar. o) graficamente:
N 7
! altera \/\
y ¢ 7’ Reagdes de apoio em A

pcL
representa parte da
e

entradas

carga(8N) concentrada
no Ponto B (suspenso)

separado por

implementa

apoio de 3 geracdo
no Ponto A (fixo)

-

N né

N .
representa
] 2 incgnitas no

1 problema (fx e fy) .
Disténcia entre A e B
calcular Momento 2metros
em A
calculado com

Equagdes
da Estatica

é X

considera

2
1
utiliza

Reacdo de Apoio — as reagodes se opdem a tendéncia de movimento devido as

cargas aplicadas, resultando um estado de equilibrio estavel.

* Equacoées de Estatica — A estatica, parte da Mecanica Classica, € a teoria do
equilibrio das forcas. Tem como finalidade o estudo das condigdes ou relacoes entre

as forcas que, atuando num corpo ou sistema de corpos, implicam em equilibrio. A
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estatica, aplicada a engenharia, é utilizada para a analise e dimensionamento de
estruturas e também para calculo de suas deformacgoes;

* Momento em A - O momento de uma for¢a em relacdo a um ponto (eixo) é a
grandeza fisica que dd uma medida da tendéncia de aquela forca provocar rotagdo em
torno de um ponto (eixo).

* Conceitos de Programacao — Loégica de programacdo/Algoritmo — introducao do assunto
utilizando apresentacdo de slides (CV32A-Aula02_N.odp) e anotagdes no quadro):

* Légica / Algoritmo: Algoritmo é a especificacdo da sequéncia ordenada de passos
que deve ser seguida para a solu¢do de um problema ou para a realizacao de uma
tarefa, garantindo a sua repetibilidade. Pseudocodigo — Forma de representacdo de
algoritmos que se assemelha muito ao modo como os programas sdo escritos. Esta
forma de representacdo permite que os algoritmos nela representados possam ser
traduzidos, quase que diretamente, para uma linguagem de programacao.

* Passos para a construcao de algoritmos:

1. Compreender completamente o problema a ser resolvido destacando
0s pontos mais importantes;

2. Definir os dados de entrada, ou seja, quais dados serdo fornecidos para
a solucao do problema;

3. Definir o processamento, ou seja, quais calculos serdo efetuados e
quais as restricoes para esses calculos;

4. Definir os dados de saida, ou seja, quais dados serdo gerados apés o
processamento;

5. Construir o algoritmo de alguma maneira;

6. Testar o algoritmo utilizando simulagdes (teste de mesa).

ANEXO.

MODELO DE INTERACAO - Solugcio Viga Engastada:

StmUI1_TaggedValue_Bloom_Solucéo para Viga Simples )
e —
Salligho para Viga Fngastada Simples
( 1°BL )
<<Conhecimento>> <<Aplicacio>> <<Sintese>> i [ <<Organizacao—>
<<Compreenséo>> <<Andlise== <<Avaliacgo>> | || <<internalizacéo>>
Problerma nal Solucao/Salugoe: Afetiviclade
JC 3 '
Blcom N | [Bleem N
(cimens&o ! ltcimensaa
Cognitiva) 1 |Afetivay
7 ‘Conceitos ™\

Engenhiaria Civil ! Programacéo

<<Conhecimento>> ! <<Conhecimento>>
<<Compreensao>> ! <<Compreensao>>
Viga engastada simples ' <<Aplicacao>>

Sequénciallnstrucao
Reagéo de apoio
H Unidlade Instrucionall
Equagoes de Estdtica )
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' ———
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