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RESUMO

Um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) trabalha com uma disciplina e, normalmente, os co-
nhecimentos sao interdisciplinares. Assim, este trabalho propde um método de mapeamento de co-
nhecimentos para que um AVA possa ser visualizado de forma mais ampla, integrando um conjunto
de disciplinas. Para o mapeamento, foram utilizados os mapas conceituais (VEIGA, 2013), os quais
facilitam a identificacdo dos conhecimentos a serem adquiridos e sua relagdo com outros conheci-
mentos. Tal visao distribuida dos conhecimentos promove tanto o uso de metodologias ativas como a
personalizagdo no processo de aprendizagem, favorecendo a aprendizagem significativa (AUSUBEL,
1963). O método foi aplicado em um estudo de caso, em uma disciplina de Engenharia. O resultado
final ¢ uma estrutura composta por varias disciplinas integradas a disciplina estudada.

Palavras-Chave: Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA); mapas conceituais; aprendizagem sig-
nificativa.

ABSTRACT

A Virtual Learning Environment (VLE) deals with one course and, usually, the knowledges are
cross-curricular. Therefore, this study presents a knowledge mapping method that a VLE can be dis-
played in a broader way, thus gathering a set of courses. For the mapping, conceptual maps were used
(VEIGA, 2013), which facilitate the knowledge identification that will be acquired and the correlation
between these and other knowledges. Such distributed view of the knowledge promotes either the use
of active methodologies and the customization on the learning process, this way aiding the meaning-
ful learning (AUSUBEL, 1963). The method was applied on a case study of an Engineering course.
The final result is a structure built of several courses embodied to the studied course.

Keywords: Virtual Learning Environment (VLE); conceptual maps; meaningful learning.

INTRODUCAO

A educacao a distancia com uso das Tec-
nologias da Informacao e Comunicacao (TIC) é
uma realidade, como também o Ambiente Vir-
tual de Aprendizagem (AVA). Esses ambientes,
normalmente, sdo utilizados no apoio a uma
determinada disciplina, seja esta uma disciplina
presencial ou a distancia.

Para Paiva (2010), os ambientes vir-
tuais de aprendizagem oferecem espagos vir-
tuais ideais para que os alunos possam se re-
unir, compartilhar, colaborar e aprender juntos
e, geralmente, oferecem uma interface grafica e
algumas ferramentas, tais como: ferramentas de
comunicac¢do assincrona (férum, e-mail, blog,
mural) e sincrona (chat); ferramentas de avalia-
¢ao e de construcdo coletiva (testes, trabalhos,
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wikis, glossarios; ferramentas de instrugdo (tex-
tos, atividades, livros, videos); ferramentas de
pesquisa de opinido (enquete, questionarios); e
ferramentas de administracao (perfil do aluno,
cadastro, emissdo de senha, criagdo de grupos,
banco de dados, configuragdes, didrios de clas-
se, geracao de controle de frequéncia e geracao
de relatorios, graficos e estatisticas de partici-
pacao).

Os AVAs, normalmente, utilizam uma
estrutura em rede em que se tem uma disci-
plina administrada por um professor como um
nd central, com varios pontos de acesso pelos
alunos. Essa estrutura, acredita-se, poderia ser
utilizada de forma ampliada, de modo que cada
rede, identificada por uma disciplina, pudesse
interagir com outras redes correlatas, ou seja,
outras disciplinas. Essas redes, entdo, compar-
tilhariam conteudos utilizados de outras disci-
plinas, formando uma nova rede.

Na perspectiva pedagdgica, ¢ funda-
mental favorecer o uso de metodologias ativas
nesses ambientes, j4 que promovem a centrali-
dade no aluno, contribuindo para um ambiente
no qual o ele ¢ protagonista do seu processo de
ensino ¢ de aprendizagem. Moran (2015) afir-
ma que o modelo curricular predominante, o
disciplinar, deve priorizar envolvimento maior
do aluno, com metodologias ativas, como a
Aprendizagem Baseada em Projetos, o ensino
hibrido, ou blended, e a sala de aula invertida.

A estrutura ampliada do AVA, portanto,
daria uma visdo individualizada de cada disci-
plina, mas também uma visdo integrada para
ser utilizada em disciplinas modulares ou proje-
tos que demandam conhecimentos distribuidos.
Dessa forma, a visdo integrada de um moédulo
propiciaria uma melhor utiliza¢ao de metodolo-
gias ativas, pois os diversos contetidos necessa-
rios para desenvolvimento de projetos ou reso-
lugdo de problemas estariam disponiveis nessa
rede.

Essa estrutura permitiria, ainda, o apren-
der fazendo, ja que contetidos basicos neces-
sarios seriam aplicados diretamente no desen-
volvimento de um projeto, e isso inverteria a
logica de pré-requisitos de uma disciplina, pois
os alunos iriam construindo seus conhecimen-
tos de forma modular. Além disso, permitiria

explorar e atender as diferentes necessidades
dos estudantes, tendéncia conhecida por perso-
nalizagdo da aprendizagem, na medida em que
podem buscar por conteudos e/ou objetos de
aprendizagem que ainda ndo tém dominio.

Essa proposta de ampliagdo do AVA,
todavia, estd pautada na Cartografia Cogni-
tiva de Alexandra Okada (2016), segundo a
qual existem diversas técnicas e tecnologias
de mapeamento para representacdo, visualiza-
¢ao e construcdo do conhecimento. Para ela,
essas técnicas apoiam professores, estudantes
e pesquisadores a desenvolverem competén-
cias essenciais relacionadas com a construgao
do conhecimento de forma colaborativa, cole-
tiva e em rede. Uma dessas técnicas ¢ o mapa
conceitual, definido por Novak (apud OKADA,
2016) como uma representagdo de conceitos e
suas relagdes mediante ligagdes hierarquicas
descritas por palavras que estabelecem relagdes
ou proposicdes validas para a compreensao de
significados dentro de certo dominio de conhe-
cimento.

Nesse mapa, a identificacdo dos conhe-
cimentos ¢ explicitada para apoiar a resolucao
dos problemas ou projetos. Para corroborar essa
constatagdo, Veiga et al. (2013) afirmam que,
ao se mapear um conteido de uma disciplina,
de uma tematica ou de uma unidade didatica,
os professores e os alunos podem distinguir en-
tre 0s conceitos essenciais e os complementa-
res, bem como os periféricos, permitindo ainda
o aumento da motivagdo e facilitando a com-
preensao e a integragdo dos conceitos novos, ao
passo que organizam e representam o conheci-
mento.

Em funcao dos aspectos levantados, este
estudo objetiva propor uma visdo ampliada do
AVA, por meio de uma rede de conhecimentos
descentralizada/distribuida, utilizando o mapa
conceitual, o que tende a favorecer e/ou po-
tencializar o uso de metodologias ativas e TIC.
Nesse sentido, o trabalho esta organizado da se-
guinte forma: a se¢do 2 aborda as metodologias
ativas de ensino e aprendizagem, a rela¢do en-
tre TIC e EaD e os mapas conceituais. A se¢ao 3
descreve a metodologia adotada, enquanto a se-
¢do 4 mostra uma aplicagdo para uma disciplina
de um curso de Engenharia de Producao, e, na
ultima secdo, as conclusdes sdo apresentadas.
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APRENDIZAGEM: AS BASES,
OS MEIOS E OS FINS

Para Veiga (2011), a aula é um proje-
to de construcdo colaborativa que se explicita
operacionalmente em torno de seus elementos
constitutivos: objetivos, contetidos, métodos
e técnicas de ensino, tecnologias e avaliagdo.
E, entdo, dinamizada pela relacio pedagégica
e pode propiciar o exercicio da autonomia do
aluno.

Um impulso para essa autonomia foi
dado pelo processo de Bolonha, que teve como
uma das principais propostas a mudanga no
sistema de crédito. O sistema europeu de trans-
feréncia de crédito (ECTS) passou a trabalhar
com o crédito equivalente entre 25 a 30 horas,
aumentando numa propor¢ao entre 1,5 e 2 ve-
zes, conforme o trabalho a ser executado pelo
aluno. Esse aumento foi devido a valorizagao
dos trabalhos realizados pelos estudantes, sem a
presenga do professor, corroborando o foco no
estudante e no seu processo de aprendizagem
em tempos de sofisticadas e acessiveis tecnolo-
gias educacionais.

Metodologias ativas

Em 1999, Pierre Levy preconizava a
preméncia de flexibilizagdo no formato e na
oferta de educacao formal, além do atendimen-
to as especificidades em termos de trajetorias
pessoais, portanto, a exigéncia de diferentes
conhecimentos para pessoas diferentes, impon-
do a necessidade de se repensar a organizagao
do curriculo, das metodologias, bem como
dos tempos e dos espagos de aprendizagem. O
avango tecnologico, no que respeita o dominio
€ 0 acesso ao conhecimento, impos uma reali-
dade para a educagao que demanda crescente
diversificagdo e personalizacdo da oferta edu-
cacional.

A premissa da transformagao e da rein-
vengao impdem-se com severidade em razao
das enormes contribui¢des trazidas pelas tec-
nologias educacionais. A necessidade de mu-
dancgas se coloca de modo impositivo para as
instituicdes que tentam adaptar e ajustar pro-
gressivamente o modelo reinante de organiza-
cdo da educacgdo, estruturado em disciplinas,
em uma perspectiva que garanta uma agao pro-

tagonista do estudante, considerando seus in-
teresses e seu conhecimento prévio, inclusive
possibilitando o atendimento individualizado
de suas dificuldades e flexibilizando a oferta
para permitir sua participacdo. Tal fato, antes
do avanco das tecnologias associado ao inves-
timento para torna-las educacionais, por exem-
plo, a criagdo de plataformas adaptativas com
geracdo de planos de estudos, era impensado,
podendo até ser entendido como uma reagdo a
massificacdo da oferta de EaD, critica feita por
Pierre Levy (1997).

O atual panorama enseja a autonomia e o
protagonismo dos estudantes, bem como a con-
sideracao de seus interesses ¢ de seus conhe-
cimentos prévios na construgdo de novas pro-
postas metodologicas. Certamente, os estudos
seminais sobre a relevancia da interagao huma-
na para a aprendizagem e o desenvolvimento
humano assumem centralidade nos processos
educacionais, sendo enorme a contribui¢dao de
teoricos como Vygotsky (1989, 1998) e Piaget
(1977, 1998). Em Vygotsky, a aprendizagem ¢
tida como uma construgdo constante, que se da a
partir de interagdes que os sujeitos estabelecem
entre si e com o meio em que vivem. Dessa for-
ma, a constru¢do do conhecimento implica uma
acdo partilhada entre docente e aluno — didlogo,
troca de experiéncias, construgdo coletiva de
uma ideia — como condi¢do para a apropriagao
de novos conhecimentos e o desenvolvimento
de novas capacidades. Para Piaget (1998), o ho-
mem ndo € passivo sob a influéncia do meio,
pois responde ativamente aos estimulos exter-
nos, agindo sobre eles para construir e reorga-
nizar seu proprio conhecimento.

A necessidade de inter-relagdao entre as
novas informagdes € 0s conceitos anteriormente
construidos pelo aluno podem ser encontradas
em Ausubel (1963) e em Freire (1996). A apren-
dizagem significativa de Ausubel preconizava
que, para que a aprendizagem acontecesse, pelo
menos dois fatores precisariam estar presentes:
conhecimento prévio, isto €, a ativacao de in-
formagdes com as quais 0 novo conhecimento
poderia se relacionar e assim ser ancorado, € o
interesse pelo conteudo. Sem motivacdo para
interagir com a nova informagao, ou seja, sem
que as novas informagdes se constituam como
algo necessario para a vida dele, a aprendiza-
gem nao se consolida. Também Paulo Freire
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defendia a superacdo de desafios, a resolucao
de problemas e a constru¢ao do conhecimento
novo a partir de conhecimentos e experiéncias
prévias dos individuos como impulso para a
aprendizagem. Cumpre ainda fazer mencao a
influéncia seminal do ideal pedagégico elabora-
do por Dewey (1952), que defendia a iniciativa,
a originalidade e a cooperagdo como principios
para combater a educacdo tradicional.

Logo, € no bojo desse arcabouco teérico
que as metodologias ativas se configuram, rein-
ventando os papéis no processo pedagodgico. O
deslocamento do enfoque do professor para o
aluno, do ensino para a aprendizagem, do me-
morizar para o construir, coloca o interesse e
a motiva¢do do aluno no centro da abordagem
de ensino e de aprendizagem, o que se justifi-
ca pela necessidade de engajar o estudante no
seu processo de interagdo, ja que se tem a com-
preensdo de que o conhecimento se constroi a
partir do processo de interagdo do sujeito com
o objeto de conhecimento no contexto em que
atuam, conferindo-lhe autonomia e protagonis-
mo.

O professor, embora reposicionado na
dindmica educacional, mantém sua importante
funcao de mediador desse processo, na medida
em que as informagdes estdo disponiveis na in-
ternet, os alunos dominam as ferramentas tec-
nologicas e podem aprender em qualquer lugar
e a qualquer hora, mas precisam ser conduzi-
dos para a autonomia e criticidade, orientados
em direcdo a constru¢ao do seu conhecimento,
o que pode ser facilitado pelo uso dos mapas
mentais.

Assim, € possivel afirmar que as meto-
dologias ativas, na atualidade, contam com um
incremento poderoso das tecnologias educa-
cionais, abrindo espago para novas formas de
engajar o estudante na construcdo do conheci-
mento, utilizando ferramentas que estdo inseri-
das nas praticas sociais pelas quais transita. Seja
por meio de experiéncias reais ou simuladas, no
caso da Aprendizagem Baseada em Problemas
ou em Projetos, seja pela antecipacdo do estu-
do do conteudo, solicitado aos estudantes antes
de irem para a sala de aula, quando entdo apro-
fundardo seu entendimento com o professor, no
caso da sala de aula invertida, o aluno ¢ provo-
cado a assumir o comando de sua historia, se
comprometendo, se posicionando, elaborando

respostas para questdes do seu cotidiano ou re-
lativas a sua futura profissao.

Em rela¢do a aprendizagem significati-
va em que conhecimentos prévios sao necessa-
rios para a construcao de novos conhecimentos,
alguns autores, como Okada (2016) e Veiga
(2013), sugerem os mapas conceituais com o
objetivo de explicitar os conhecimentos que se-
rdo fundamentais para apoiar um determinado
trabalho. Isso facilita tanto o planejamento do
ensino por parte do professor como o processo
de aprendizagem por parte do aluno.

Sobre a aprendizagem significativa, e
ainda, em relacdo ao mapeamento conceitual,
Carvalho et al. (2001) afirmam que essa ocor-
re quando a nova informagdo se ancora em
conceitos relevantes preexistentes na estrutura
cognitiva de quem aprende. Ausubel v€ o arma-
zenamento de informag¢des no cérebro humano
como sendo altamente organizado, formando
uma hierarquia conceitual na qual elementos
mais especificos de conhecimento sdo ligados
a conceitos mais gerais. Isto €, conta com uma
hierarquia de conceitos, a qual ajuda o indivi-
duo a entender a sequéncia légica do assunto,
facilitando a ancoragem de conceitos anteriores,
e isso pode ser realizado pelo mapa conceitual.

As TICs no apoio a EaD

Sao diversas as TICs utilizadas na EaD,
e cada uma delas se relaciona com as demais.
Tém-se varias tecnologias no apoio a EaD,
como AVA, Objeto de Aprendizagem (AO),
Repositorio de Objetos de Aprendizagem
(ROA), e os softwares de autoria, por exem-
plo. Segundo Franco et al. (2016), ¢ importan-
te que cada professor conheca as ferramentas
disponibilizadas pelos ambientes virtuais e as
explore de maneira a garantir que o aluno rea-
lize diferentes tipos de atividades e desenvolva
habilidades diversas. Para Almeida et al. (apud
FRANCISCATO, 2008), o conceito de AVA
esta relacionado com sistemas computacionais
destinados ao suporte a atividades mediadas pe-
las TICs, permitindo integrar multiplas midias e
recursos, apresentando informagdes de maneira
organizada, proporcionando interacdes entre
pessoas e objetos de conhecimento, visando a
atingir determinados objetivos.

Revista de Ensino de Engenharia, v. 37, n. 1, p. 13-25, 2018 - ISSN 2236-0158




0 MAPEAMENTO DE CONHECIMENTOS EM REDE COMO ESTRATEGIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM ...

Os AVAs, para serem eficientes, devem
disponibilizar os OAs que sdo utilizados pelos
alunos, e, em alguns AVAs, a integracdo com o0s
ROAs se da de forma automatica. Para Macedo
(2010), a defini¢ao mais frequente de um OA ¢
a do Institute of Electrical and Electronics En-
gineer s Learning Technology Standards Comi-
tee (IEEE — LTSC): qualquer entidade digital;
um texto, um filme, uma animac¢ao, um contet-
do instrucional, etc., ou uma composicao desses
organismos em objetos maiores, com propdsito
educacional definido. Acrescente-se a essa de-
fini¢do a sua reutilizagdo. Esses conteudos, se-
gundo Macedo (2010), sdo criados, organizados
e publicados com o uso de softwares de autoria
pelo préprio professor que o utiliza, ou edita-
dos e publicados por uma equipe composta por
designers instrucionais, web designers e outros
profissionais, sem que o professor conteudista
perca a legitimidade de sua produgao.

Em relagdo as metodologias, Ripoli
(2009) apresenta um exemplo de EaD integra-
da a metodologia. Trata-se da experiéncia de
um curso de formacdo, no qual as estratégias
de educacdo a distancia foram desenvolvidas
a partir de uma proposta pedagogica baseada
na aprendizagem por resolucdo de problemas,
denominada Aprendizagem Colaborativa em
Rede (ACR) que, por sua vez, estd fundamen-
tada na Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP). A metodologia ACR, segundo Ripoli
(2009), apresenta como caracteristicas prin-
cipais o fato de ser centrada no aluno, de se
desenvolver em pequenos grupos, apresentar
problemas contextualizados, ser um processo
interdisciplinar, cooperativo, integrado e ativo.
Estimula o aluno a desenvolver os trabalhos em
equipe, ouvir outras opinides, a considerar o
contexto ao elaborar as propostas de solugdes
e, principalmente, conscientiza o aluno do que
ele sabe e do que precisa aprender e o motiva a
buscar as informacodes relevantes, considerando
que cada problema € Unico e que ndo existem
“receitas” para sua solucao.

Seguindo, ainda, a linha de EaD com
metodologias ativas, Libaneo (apud FARIA,
2015) afirma que certas demandas do proces-
so educativo, quer na perspectiva presencial,
semipresencial ou a distancia, ndo podem ser
ignoradas, como o desenvolvimento de capaci-

dades cognitivas e operativas para um pensa-
mento autbnomo, critico e criativo, ou seja, por
meio de metodologias ativas. Ele afirma, ainda,
que essa integracao do saber fazer atrelado as
novas tecnologias da informac¢do e comunica-
¢do aplicadas para desenvolver competéncias
cognitivas e operacionais, por meio de uma
nova racionalidade nos processos de aprendiza-
gem, vai além das responsabilidades dentro da
sala de aula.

Enfim, o que se observa em trabalhos
relacionados as TICs sdo propostas de melho-
rias nos AVAs, normalmente, relacionadas com
ferramentas incorporadas ao ambiente, como
se pode observar em Paiva (2010) e Correia
(2016), e nao a sua ampliagao para serem uti-
lizados com vérias disciplinas integradas, pos-
sibilitando, assim, uma melhor utilizacdo de
metodologias ativas. Outros trabalhos visam
a criar uma cultura nos professores para sua
maior e melhor utilizagdo, como Franco (2003),
Oliveira (2012), Fernandes (2014). Embora
Zancanaro (2012) proponha a utilizagao das re-
des sociais na educacdo, ndo propde mudanca
na utilizacdo dos AVAs.

Mapas conceituais

Para Okada (2016), a Cartografia Cog-
nitiva — arte de mapear conhecimentos — ¢
considerada uma abordagem importante para
promover aprendizagem significativa na qual
coaprendizes podem ser mapeadores de seus
conhecimentos, desenvolvendo diversas habi-
lidades, em vérias etapas de seus projetos de
investigacao.

Os “mapas conceituais”, segundo Gowin
e Novak (apud CARVALHO, 2001), sao propo-
sigdes em que dois ou mais termos conceituais
estao ligados por palavras, de modo a formar
uma unidade semantica. Eles sdo utilizados
para tornar claro, para alunos e professores, o
conjunto das ideias que devem ser focadas para
uma aprendizagem especifica. Os mapas con-
ceituais auxiliam o professor a definir o que ¢
importante no conteido do curso que esta sen-
do planejado, além de ajuda-lo na escolha dos
exemplos e do tipo de tecnologia adequada para
aquela etapa do ciclo.

Carvalho (2001) afirma que a montagem
do mapa conceitual ¢ muito importante para
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que o professor entenda a sequéncia correta de
conceitos que precisam ser utilizados para o bom
entendimento do todo. Essa montagem deve ser
realizada durante a fase de planejamento de aula
ou planejamento do curso. O professor escolhe
o conteudo programatico através da sequéncia
de conceitos gerais, em seguida, identifica que
conceitos sdo decorrentes dos conceitos gerais,
fazendo a hierarquia e a relagdo entre os concei-
tos intermediarios. Identificados todos os con-
ceitos (gerais e intermedidrios) o professor es-
colhe que tipos de ferramentas de ensino estdo
disponiveis e como podem ser aplicadas para
consolidar os conceitos que serdo apresentados.
Essas ferramentas facilitam o processo de ensi-
no e de aprendizagem. Logo, o mapa conceitual
podera explicitar todo o conhecimento necessa-
rio de uma unidade didatica ou uma disciplina,
e ainda serve de orientacdo para o processo de
constru¢ao do conhecimento pelos alunos.
Urrutia (2015) afirma que a estrutura
do conhecimento que permite ao aluno susten-
tar esse processo ¢ conhecida como “estrutura
cognitiva individual” e, assim, os mapas con-
ceituais surgiram com a necessidade de repre-
sentar o entendimento da compreensdo das
criancas. Ele afirma que seria util investigar
se esses sistemas de representagdo do conheci-
mento podem ter aplicabilidade no e-learning,
especificamente, no treinamento de professores
de nivel de graduacdo para projetar ambientes
de aprendizagem que contribuam para uma

nova cultura visual digital para a sociedade da
informacao e do conhecimento.

Esse autor afirma, ainda, que as inves-
tigagoes realizadas produziram resultados que
indicam que os individuos armazenam informa-
¢oes na memoria de longo prazo quando ¢ do
seu interesse €, no entanto, armazenar grandes
quantidades de conhecimento requer sequén-
cias ordenadas de interagdes entre a memoria de
trabalho e a memoria de longo prazo, de modo
que os novos conhecimentos possam ser articu-
lados com os anteriores. Dai a ideia de que os
mapas conceituais se constituem em uma exce-
lente ferramenta para visualizar esses processos
e organizar estruturalmente o conhecimento.

METODOLOGIA

Esta pesquisa, segundo Vergara (2014),
pode ser de natureza aplicada, com uma aborda-
gem qualitativa e exploratdria, pois teve como
objetivo gerar conhecimentos para aplicacao
em solugdes de problemas especificos. A pes-
quisa foi aplicada na forma de estudo de caso.
A abordagem qualitativa foi escolhida devido
a sua flexibilidade com os dados e a nao utili-
zacdo de modelos quantitativos. O objetivo foi
exploratorio devido ao fato de a literatura nao
apresentar casos de estrutura em rede de modo
ampliado para um AVA de forma aplicada. O
quadro a seguir mostra as etapas e a descri¢ao
da metodologia.
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Quadro 1 — Etapas e descricdo da metodologia.

Etapa

Descricao

1 Identificar objeto de trabalho.

O objeto de trabalho pode ser um modulo, disciplina ou um problema.

2 Identificar interfaces com ou-
tras disciplinas.

As interfaces mostram os relacionamentos que as disciplinas mantém
com os conteudos de outras disciplinas.

3 Selecionar ferramenta de mode-
lagem.

Identificac¢do da ferramenta apropriada para a modelagem do mapa con-
ceitual.

4 Mapear rede de conteudos e
suas interfaces.

A rede de contetidos mostra os relacionamentos entre eles e as discipli-
nas. Além disso, ¢ fundamental a validagdo do mapa com um ou mais
especialistas na area.

5 Mapear conhecimentos.

Maior detalhamento, com novos conceitos ¢ definicdes descritas. Além
disso, ¢ fundamental a validagdo do mapa com um ou mais especialistas
na area.

6 Mapear rede de disciplinas.

Objetiva explicitar quais disciplinas se relacionam com outras forman-
do a rede de disciplinas que serao disponibilizadas no AVA.

7 Analisar mapas conceituais.

O mapeamento conceitual permite uma analise de como metodologias
ativas e TIC podem ser melhor utilizadas na disciplina, na perspectiva
do ensino, da aprendizagem, da pesquisa, da estrutura curricular e do
apoio no desenvolvimento dos OAs.

8 Identificar OAS.

Identificagao dos OAs e suas principais caracteristicas para apoiar o
processo de desenvolvimento pelo Designer Instrucional.

9 Implementar mddulo no AVA.

Essa etapa final serd disponibilizar os OAs no AVA.

10 Propor um modulo em substi-
tui¢do a uma disciplina.

O modulo ¢ definido como um conjunto de contetidos distribuidos nas
diversas disciplinas. Essa fase seria util para ser utilizada em um novo

projeto pedagdgico.

ESTUDO DE CASO

Este estudo tem o objetivo de projetar
uma rede de conhecimentos distribuidos por
varias disciplinas para serem utilizadas de for-
ma integrada em um AVA. A seguir, sera desen-
volvido um estudo de caso para uma disciplina
de um curso de Engenharia de Produ¢dao Meca-
nica, com as etapas detalhadas a seguir.

Identificar objeto de trabalho

Foi selecionada para a pesquisa a disci-
plina Projeto Industrial, de um curso de Enge-
nharia de Producao Mecanica de uma Universi-
dade Federal. A sele¢do levou em conta que um
dos autores deste trabalho tenha lecionado por

Identificar as interfaces com outras
disciplinas

O programa da disciplina de Projeto In-
dustrial esta dividido em unidades de estudo,
as quais contém relagdes com outros conteudos
de outras disciplinas. A unidade de Pesquisa de
Mercado, por exemplo, esta relacionada com os
conteudos das disciplinas de Estatistica, Plane-
jamento e Controle da Produ¢ao — PCP e Mar-
keting.

Selecionar a ferramenta de modelagem

A ferramenta selecionada para o ma-
peamento conceitual da pesquisa foi o Cmap-
sTool, em funcao de ser livre e de ser imediato
o aprendizado. Foram gastas em torno de uma
ou duas horas com alguns videos para obter os
conhecimentos basicos da ferramenta.

varios anos essa disciplina. Um outro motivo

foi a interdisciplinaridade da referida discipli-
na, ja que permite visualizar mais claramente
a relagdo dos conteudos distribuidos por outras

disciplinas do curso.

Mapear a rede de conteudos e suas
interfaces

A Figura 1 mostra o mapeamento que
foi realizado a partir do programa da disciplina.
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O mapa apresenta varios conteudos que podem
ser lidos a partir de qualquer elemento, como,
por exemplo, Projeto Industrial. Observa-se
que tal disciplina se relaciona com outros ele-
mentos, como estudo de localizacdo e estudo
de mercado, que fazem parte das disciplinas de
PCP e Marketing. Esses elementos, por exem-
plo, utilizam as técnicas de previsdo de deman-
das como a regressao linear.

Um outro exemplo apresentado no mapa
¢ o estudo de escala. Nesse estudo, busca-se in-
vestir um montante de capital que seja compati-
vel com a previsdo de demanda e que leve a um
custo minimo de producao, e pode ser visto em
Economia.

Mapear os conhecimentos e objetos de
aprendizagem

O mapeamento de conhecimentos, Figu-
ra 2, ¢ realizado com apoio do mapa de con-
teado, mostrado na Figura 1. E um mapa mais
complexo e complementar ao mapa de conteu-
do. Partindo de Projeto Industrial, observa-se
que ele possui investimento e que este utiliza de
capital proprio, de giro e de terceiros. O capital
de terceiros e de giro pagam juros, por meio de
modalidade de pagamentos, como sistema pri-
ce, por exemplo. Para esses diversos elementos,
¢ possivel desenvolver OAs que podem ser dis-
ponibilizados em um AVA.

Mapear a rede de disciplinas

O mapa na Figura 3 mostra as discipli-
nas participantes da rede com o objetivo de vi-
sualizar um AVA ampliado, que tem nao apenas
um no central, mas um conjunto de nds centrais
que se relacionam com outros nos. O mapa
mostra o Projeto Industrial como um no princi-
pal, enquanto as outras disciplinas fazem parte
dos outros nos.

Assim, observa-se nao s6 uma disciplina
participando no AVA, mas um conjunto de dis-
ciplinas que podem estar interagindo. O mapa
apresentado, como descrito acima, foi realizado
para Projeto Industrial, todavia pode ser realiza-
do para todas as outras disciplinas de um curso.

Analisar os mapas conceituais

A analise foi realizada em relagdo aos
trés mapas elaborados: de conteudo, de conhe-

cimento e de rede de disciplinas, com o obje-
tivo de identificar como os mapas conceituais
podem contribuir para a organiza¢ao do ensino
e da aprendizagem, na medida em que permi-
tem uma visdo geral da disciplina e, a0 mesmo
tempo, mais detalhada dos contetidos e de suas
relagoes.

Identificar os Objetos de Aprendizagem
— OAs

Nao ¢ o objetivo deste trabalho desen-
volver os OAs, mas, pelo menos, identificar
os potenciais candidatos. Deve-se buscar, nos
mapas conceituais, os elementos com menores
granularidades e de midias diferentes para se-
rem utilizados pelos alunos, respeitando suas
individualidades. O OA Critérios Quantitati-
vos de Anélise Econdmica de Projetos pode ser
composto por trés componentes, como VPL,
TIR e Payback. Esses trés podem ser defini-
dos como atdmicos, ja que nao se pode dividi-
-los em outros OAs. E, por ultimo, esses OAs
atomicos podem ser apresentados por meio de
varias midias, como video, textos e animagoes,
por exemplo. Isso deve ser realizado para todas
as outras unidades da disciplina.

Implementar a disciplina no AVA

As disciplinas mostradas na Figura 3
possibilitam distribuir pelo AVA os contetidos
referentes as disciplinas. Seria fundamental
que os AVAs permitissem acesso dos alunos
aos OAs distribuidos pelas diversas disciplinas,
desde que fundamental para sua aprendizagem.

Propor um modulo em substituicdo a
disciplina

Essa ultima etapa ¢ uma forma de pensar
um novo curriculo com os contetidos sugeridos
na elabora¢do do Projeto Pedagbgico do Cur-
so. Ao selecionar disciplinas focais e realizar os
mapeamentos conceituais, seria possivel elabo-
rar um curriculo com menos disciplinas, contu-
do mais integradas, ou seja, modulares. Como
exemplo ja citado, pelo menos trés disciplinas
poderiam ser agrupadas a disciplina de Projeto
Industrial, como Marketing, Geréncia de Pro-
jeto e Engenharia Econdmica, sem falar em
Economia, uma outra disciplina que poderia ser
agrupada ao modulo Projeto Industrial.
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Figura 2 — Mapa conceitual de conhecimentos de aprendizagem.
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Figura 3 — Mapa conceitual de redes de disciplinas.

CONCLUSOES

Este trabalho mostrou a visualizagao
de um AVA ampliado, utilizando, para isso, o
mapa conceitual para distribuicdo de contetido
em modulos com uma maior oferta de conteti-
dos correlacionados, o que permitiria fortalecer
e/ou favorecer o uso das metodologias ativas e
das TICs. Para isso, foi proposto um estudo de
caso ¢ um método para sua implementagao.

Para este estudo, foram elaborados trés
mapas, a saber, de contetido, de conhecimentos
e de rede de disciplinas. Interessa, nesse ponto,
identificar como os mapas conceituais se rela-
cionam e como podem apoiar o processo de en-
sino e de aprendizagem, facilitando a utilizagdo
das metodologias ativas e das TICs.

Primeiramente, fica claro que as infor-
macdes sobre o objeto de pesquisa se encon-
tram mapeadas, e, ainda, as inter-relagdes entre
as novas informacdes e 0os conceitos anterior-
mente construidos ou necessarios aos alunos,
como explicitados em Okada (2016) e Veiga
(2013). Observa-se nos mapas, portanto, que o
estudo de localizagdao ¢ um conteudo estudado
em Logistica e, assim, esse ¢ um conhecimento
necessario que o aluno deve possuir € que deve
buscar para o sucesso da aprendizagem da ana-
lise de viabilidade de um projeto.

Esses aspectos facilitam o planejamento
do ensino por parte do professor ¢ a aprendi-
zagem por parte do aluno, por meio do enten-
dimento do seu processo de cognicdo. Os dois
primeiros mapas, figuras 1 e 2, mostram como
a disciplina de Projeto Industrial se relaciona

com outras disciplinas, conceitos anteriormente
construidos e com novas informacoes de inves-
timento, receita, depreciagdo, capital de giro e
capital de terceiros, por exemplo.

Os mapas permitem também uma leitura
sequencial de seus varios elementos, corrobo-
rando a afirmagdo de Ausubel (1963), que vé
o armazenamento de informagdes no cérebro
humano como sendo altamente organizado,
formando uma hierarquia conceitual na qual
elementos mais especificos de conhecimento
sdo ligados a conceitos mais gerais. E ainda,
a teoria basica da aprendizagem significativa
exige uma hierarquia de conceitos que ajuda
o individuo a entender a sequéncia logica do
assunto, facilitando a ancoragem de conceitos
anteriores. Isso estd claramente explicitado no
mapa em que, para realizagdo da analise de via-
bilidade, o projeto necessita de investimento, e
esse investimento pode ser capital proprio, de
terceiros e de giro. O capital de terceiros tem
que ser pago e este ¢ dividido entre o principal
e o juro. Além disso, existem diversas formas
de modalidades de pagamento, como o sistema
francés ou price e a amortizagdo constante.

Os mapas mostram, também, as possi-
bilidades dos processos de construgdo dos co-
nhecimentos necessarios para solugdes de pro-
blemas, por meio das novas informagdes e dos
conhecimentos prévios, € isso pode ser um im-
pulsionador da aprendizagem e de superacdo de
desafios, como citado por Paulo Freire (1996).
Os mapas mostram, por exemplo, que o aluno,
para realizar a analise de viabilidade, necessita
de conteudos como estudo de mercado e estudo
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dos critérios quantitativos de andlise econdmica
do projeto. Ele pode, com isso, tracar um plano
de estudo para sua aprendizagem.

Além disso, ¢ possivel afirmar que os
mapas conceituais e as metodologias ativas po-
dem apoiar no uso mais eficiente das tecnolo-
gias educacionais, abrindo espago para novas
formas de se engajar o estudante na construcao
do seu conhecimento. Os mapas sugerem 0s
contetidos por meio dos OAs mapeados que po-
dem servir de orientagdo para o desenvolvimen-
to da aprendizagem. Na previsdo de demanda,
algumas técnicas sdo utilizadas para disciplinas
diferentes. Mas algumas técnicas sdo mais vol-
tadas para o longo prazo, como a regressao li-
near; outras sdo mais adequadas para o curto
prazo. Assim, pode-se desenvolver varios obje-
tos para esse assunto, tratando esses aspectos e
sugerindo para varias disciplinas. No mapa de
conhecimentos, estdo explicitados os OAs que
deverdo ser desenvolvidos, apoiando dessa for-
ma o design instrucional.

Um dos principios mais gerais sobre
PBL citado por Freitas (2012), com base nos
trabalhos de Barrows (1996) e de Ribeiro
(2008) ¢ que o problema, ou situacao-proble-
ma, sempre antecede a teoria. Nesse aspecto, o
mapa conceitual serve de apoio a pesquisa de
conteudos relevantes que devem levar a solu-
c¢do do problema. De forma genérica, fica claro
J& que os diversos contetidos sao apresentados
no mapa para que possam ser pesquisados.

Em relagdo a elaboragdo de projetos pe-
dagogicos ou, mais especificamente, em relacao
a elaboracdo da estrutura curricular, pode-se
projetar curriculos menos fragmentados com
maior grau de integracdo entre seus contetidos,
formando modulos. Esses modulos poderiam
ser vistos como um conjunto de disciplinas que
se inter-relacionam, como o exemplo citado,
em que, pelo menos, trés disciplinas poderiam
ser agrupadas a Projeto Industrial, como Mar-
keting, Geréncia de Projeto e Engenharia Eco-
nomica, além de Economia.

A proposta de estrutura em rede de for-
ma ampliada para um AVA revela-se um desafio
em muitos sentidos, mas sobretudo um desafio
técnico, curricular e pedagogico, porém, obser-
vou-se, pelo estudo de caso apresentado, que a
rede ampliada por meio do mapa conceitual ¢é
uma ferramenta fundamental no apoio as me-

todologias ativas e as defini¢des das TICs no
processo de ensino e aprendizagem, de modo a
serem utilizadas de forma mais efetiva na gera-
cao de aprendizagens significativas, sendo esta
uma das principais contribui¢des do estudo.
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