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Resumo: Esta pesquisa apresenta uma proposta de modelo gréafico para representar
trajetérias de aprendizagem utilizando os principios de design das linguagens de
programacdo visuais. Tal abordagem permite, através da relacdo entre conceitos,
modelar percursos pedagogicos complexos, sugerindo um instrumento promissor no
sentido de garantir uma visdo macro eficiente das trajetorias. Além disso, um estudo de
caso foi realizado no curso de Informatica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, onde 27 estudantes foram convidados a estruturar trajetorias de aprendizagem
utilizando o modelo e ferramentas propostos nessa pesquisa. Como resultado foi
possivel observar a geracdo de 50 representacdes de trajetos, com abordagens distintas
para assuntos inerentes a area de desenvolvimento para internet. Nao obstante, os dados
quantitativos de desempenho evidenciam que, ao estruturar as trajetérias na forma de
blocos, ocorre ganho quanto a assimilacdo dos conceitos, além de uma visivel evolucéo
do aspecto da homogeneidade da turma.

Palavras-Chave: trajetorias de aprendizagem; programacdo visual; modelagem.

Modeling hypothetical learning trajectories using principles of block-based design:
a case study applied to learning in web development

Abstract: This research presents a proposal of a graphic model to represent learning
trajectories using the design principles of visual programming languages. This approach
allows, through the relationship between concepts, to model complex pedagogical paths,
suggesting a promising instrument in order to guarantee an efficient macro vision of the
trajectories. In addition, a case study was carried out in the Informatics course of the
Federal University of Rio Grande do Sul, where 27 students were invited to structure
learning trajectories using the model and tools proposed in this research. As a result, it
was possible to observe the generation of 50 route representations, with different
approaches for subjects inherent in the area of development for the internet.
Nevertheless, the quantitative performance data show that, when structuring the
trajectories in the form of blocks, gains in the assimilation of the concepts, as well as a
visible evolution of the homogeneity aspect of the class.

Keywords: learning trajectories; visual programming; modeling.

1. Introducgéo
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Segundo (BORBA, 2016) é crescente na literatura pesquisas relacionadas ao
estudo de tecnologias educacionais, sobretudo em aspectos ligados a transformacéo das
praticas educativas, normalmente vinculadas a contextos onde sua utilizacdo pode
apoiar o processo ensino e aprendizagem.

Neste sentido, o estudo das trajetdrias de aprendizagem € recorrente na literatura,
onde para esta pesquisa considera-se que uma trajetoria € um caminho através de um
corredor conceitual, onde existem obstaculos previsiveis e pontos de referéncia e, desta
forma, o caminho particular de um estudante nada mais é do que uma questdo de
probabilidades e probabilidades esperadas. As trajetérias de aprendizado permitem
especificar, em um nivel adequado e mensuravel de detalhes, quais ideias os estudantes
precisam conhecer durante o desenvolvimento e a evolugdo de um dado conceito ao
longo do tempo (CONFREY, 2012).

Por outro lado, o uso de linguagens de programacdo visuais (LPV) é explorado
em vérias areas do conhecimento, tendo seu alicerce mais evidente no ensino de
programacdo e em ferramentas para geracdo de codigo em determinadas tecnologias e
frameworks.

Dentre tais estruturas, (DA SILVEIRA JUNIOR et al., 2015; VANDEVELDE;
VANDERBORGHT, 2013) citam o aumento na utilizacdo de algumas LPVs tais como o
Scratch (MIT, 2018) e Google Blockly (GOOGLE, 2018), onde exploram sua aplicacdo
na area de robdtica e aprendizagem de algoritmos, tendo resultados interessantes quanto
ao desempenho dos estudantes quando submetidos ao uso de tais tecnologias.

Cabe citar ainda o esforco de pesquisa no sentido de criar instrumentos que
possam automatizar o processo de criacdo de trajetdrias e recursos educacionais,
conforme mostram (CANTO FILHO, A. B.; LIMA, J. V.; TAROUCO, 2017) ao
propor um modelo de representacdo para recursos educacionais utilizando mapas
conceituais.

No entanto, fica evidenciado a necessidade de pesquisas e iniciativas no sentido
de explorar instrumentos e técnicas que possam aperfeicoar a etapa de projeto para
criacdo de trajetorias de aprendizagem, sobretudo solucdes que possibilitem que o
esforco desprendido para sua criagé@o esteja direcionado para a concepgdo do percurso
pedagdgico, e ndo somente nos processos tecnoldgicos.

Neste sentido, esta pesquisa tem objetivo apresentar uma proposta de estrutura
grafica baseada nos principios de design dos componentes de programacao visual em
blocos para projetar trajetorias de aprendizagem de forma iterativa.

Tal abordagem permite inimeras aplicacdes na area de tecnologias educacionais,
uma vez que ao estruturar uma trajetéria na forma de blocos inter-relacionados é
possivel realizar acdes de validacdo, analise e geracdo de outras estruturas, tais como
solucBes web e aplicativos para dispositivos moveis.

Faz parte também do escopo desta pesquisa apresentar os resultados de um
estudo de caso aplicado com 27 estudantes de curso de Informatica na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), onde foram convidados a ordenar trajetorias
de aprendizagem utilizando ferramenta desenvolvida no escopo desta pesquisa. Os
resultados sugerem que o modelo consegue representar conceitos em uma trajetéria com
um nivel de detalhamento bastante alto se comparado a outras técnicas, além de
identificar que ao montar trajetérias na forma de blocos os estudantes apresentam
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progresso no desempenho quanto a assimilacdo do contetdo sendo explorado, tornando
a metodologia promissora também quanto ao aspecto do ensino e aprendizagem.

2. Fundamentacao tedrica e trabalhos relacionados

Este topico apresenta a fundamentag&o teorica e trabalhos relacionados, onde séo
dispostas citacdes referentes a: 1) trajetérias de aprendizagem, mostrando suas
diferentes definigdes; 2) estruturas graficas para trajetorias de aprendizagem, ilustrando
os esforcos da literatura para sua representacdo e 3) linguagens de programacéo
baseadas em blocos, evidenciando sua evolugao nos Gltimos anos.

As pesquisas de (SIMON, 1995) introduziram a expressao “Trajetoria Hipotética
de Aprendizagem” para representar os caminhos pelos quais o aprendizado pode
prosseguir quando os alunos progridem de um ponto de partida para um objetivo de
aprendizagem pretendido. Representando uma progressao da cogni¢do que, embora néo
necessariamente linear, também néo € aleatdrio (SZTAJN et al., 2012).

N&o obstante, o processo de analise do percurso pedagogico percorrido pelo
aluno durante uma intervengdo didatica € uma pratica encarada como a rota de
aprendizagem que o aluno trilha, com o objetivo de atingir o conhecimento necessario
acerca de um ou varios conceitos interligados a um tdpico geral (NUNES et al., 2017).

Por outro lado, (CANTO FILHO, A. B.; LIMA, J. V.; TAROUCO, 2017)
destacam a importdncia do uso de estruturas graficas para representar recursos
educacionais, onde usam uma notacdo baseada em mapas conceituais, conforme ilustra
Figura 01, afirmando ser possivel identificar conceitos e proposi¢cGes presumidamente
conhecidos pelo estudante que se relacionem com estudo da area de Fisica, explorando
as possibilidades de modelagem e construcéo de objetos de aprendizagem.
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Figura 01 - Modelagem com mapas conceituais (CANTO FILHO, A. B. ; LIMA,
J. V.; TAROUCO, 2017).

Por outro lado, (CONFREY, 2012) propfe realizar um mapeamento de
trajetérias de aprendizagem do curriculo de matematica de escolas Norte Americanas
utilizando design baseado no uso de formas hexagonais, como € possivel observar na
Figura 02, destacando a dependéncia entre 0s conceitos com mapeamento por cores.
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Figura 02 - Modelagem utilizando formas hexagonais (CONFREY, 2012).

N&o obstante, (SIMBINE; LIMA, 2016) propde um modelo baseado no uso de
estruturas graficas com eixos cartesianos para visualizacdo interativa das trajetorias de
aprendizagem, sendo tal modelo, segundo o autor, um instrumento capaz de simplificar
a analise visual das possiveis atividades a serem executadas.

Ja uma Linguagem de Programacdo Visual (LPV) baseada em blocos, segundo
(VARELA, 2014), é um instrumento que permite ao usuério criar codigos de software
através de manipulacdo grafica, podendo arrastar e organizar logicamente blocos em
uma tela de trabalho.

O uso de LPV vem sendo utilizado em varias &reas do saber, sobretudo como
instrumento de aprendizagem, conforme citam (SUSILO et al., 2016), quando explora
seu uso no ensino de robdtica, (BRUMBAUGH; BRAMBAUGH; ROCK, 2006) ao
estruturar jogos da area de matematica usando blocos e (BARATE et al., 2017) ao
apresentar uma experiéncia educacional para o ensino de musica em escolas no ensino
secundario.

3. Metodologia

Tendo em vista a evidente existéncia de abordagens distintas para uso do termo
“trajetorias de aprendizagem”, conforme citam (LIMA et al., 2016), esta pesquisa
propde a adocdo do conceito de Trajetorias de Aprendizagem Hipotética (TAH),
inicialmente proposta por (SIMON, 1995), além de entendé-la como sendo um
“caminho através de um corredor conceitual”, conforme visdo de (CONFREY, 2012).

Ja com relacdo a representacdo gréfica, adotou-se os principios de design na
forma de blocos, detalhado por (FRASER, 2015), onde ilustra padrdes e boas praticas
para uma linguagem de programacéo visual baseada em blocos.

N&o obstante, para geracdo das estruturas gréficas foi utilizado o framework
baseado na web denominado Google Blockly (GOOGLE, 2018), disponibilizando o
arcabouco necessario para desenho e estruturacdo de novas formas geomeétricas
baseadas em blocos, sendo que, para esta pesquisa, serdo adotadas as boas praticas
definidas por (PASTERNAK; FENICHEL; MARSHALL, 2017).

Por outro lado, o estudo de caso proposto foi realizado com encontros
presenciais em laboratério, onde os participantes (27 estudantes de curso de informatica
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da UFRGS) foram convidados a utilizar uma ferramenta web, desenvolvida no escopo
desta pesquisa, para estruturar trajetorias de aprendizagem utilizando uma notacao por
blocos.

Para tanto, durante os encontros presenciais os alunos foram organizados em
dois grupos: ao primeiro grupo foi designado o assunto “Introducdo a Canvas com
HTML5” e para o segundo adotou-se os conceitos de “Introdugdo ao CSS”, assuntos
normalmente tratados nos cursos de computagcdo. Em etapa posterior os grupos foram
invertidos, de tal forma que todos os alunos tiveram oportunidade de trabalhar os dois
conteddos.

Para esta pesquisa foi considerada uma abordagem metodoldgica quantitativa,
com a aplicacdo de questionarios de avaliacdo para mensurar a evolucdo dos alunos
envolvidos no processo. Para isso, adotou-se método proposto por (DA SILVA;
LOPES; JUNIOR, 2014), com aplicacdo de pré e pds-testes.

Neste cenario, 0 pré-teste teve objetivo de avaliar o conhecimento prévio dos
alunos nos assuntos, sendo aplicado a todos os alunos participantes, sendo utilizado a
ferramenta Google Forms para sua efetivacdo. Ja para verificar a situacao final com
relagdo a assimilacdo do conteudo, foi aplicado um pos-teste utilizando os mesmos
processos e ferramentas de aplicacéo.

Ambos 0s questionarios, pré e poés-testes, continham o mesmo nimero de
questdes e com nivel de conhecimento equivalente, sugerindo um mecanismo de
avaliagdo que permite identificar ao final do processo a evolugdo dos estudantes nos
assuntos propostos.

4. Resultados e discussao

Conforme mencionado anteriormente, esta pesquisa prop0e apresentar um
modelo grafico para representar trajetorias de aprendizagem, assim, tal estrutura, deve
permitir a representacdo de conceitos, e garantir instrumentos para relaciona-los, ao
mesmo tempo possuir formas de organizar assuntos por proximidade, em virtude da
relacdo entre os assuntos. N&o obstante, cabe a estrutura grafica permitir o reuso dos
componentes existentes para aplicacdes diversas.

Neste cenario, tal notacdo de representacdo baseia-se em estruturas retangulares
na forma de blocos com pontos de encaixe, seja na horizontal, vertical ou em ambas as
direcdes, conforme é possivel observar na Figura 03.

|m B

Figura 03 - Representacao de conceitos em forma de blocos.

As formas ilustradas na Figura 03 indicam possibilidades de representacéo de
conceitos em uma trajetoria de aprendizagem, onde no escopo desta pesquisa serdo
denominados “Blocos de Conceito”, sendo que o primeiro Bloco representa um
conceito isolado, ja o segundo elemento ilustra a possibilidade de agregacdo entre dois
conceitos, permitindo a montagem de estruturas de forma iterativa.
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Ainda na Figura 03 é possivel observar a presenca de marcagdes numéricas nos
elementos de vinculacdo. As conexdes marcadas com 1 (um) e 2 (dois) indicam a
possibilidade de conexdo na horizontal, ja as conexdes 3 (trés) e 4 (quatro) permitem
relacdo na vertical entre conceitos. Cabe destacar ainda que € possivel considerar
variag0es deste modelo, permitindo conexdes somente na horizontal ou vertical, de
acordo com o0s objetivos pedagdgicos a serem alcancados com a montagem das
trajetorias de aprendizagem.

Neste sentido, partindo da possibilidade de relacionar blocos, a Figura 04 mostra
representacdo de alguns agrupamentos de conceitos, sendo estruturadas utilizando a
notacdo por blocos, onde cada macro conceito é representado por uma cor solida
aleatdria e de um valor nimero ilustrativo para facilitar a visualizacéo.
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Figura 04 - Representacdo de 18 agrupamentos de Conceito usando notagé@o por blocos

A representacdo da Figura 04 busca reproduzir uma proposta de organizagéo de
curriculo proposto por (CONFREY; MALONEY; CORLEY, 2014), ao qual encara tal
estrutura como sendo representacfes de trajetorias de aprendizagem, apresentando a
evolugdo de uma grade curricular completa de um curso de Matematica de vérias séries
do ensino secundério de escolas Norte Americanas. Tal reproducéo indica, visualmente,
que o uso de blocos apresenta potencial no sentido de representar estruturas complexas
na forma de relag&o entre conceitos.

Tal abordagem apresenta algumas caracteristicas que podem ser consideradas
promissoras, dentre elas é possivel citar: 1) A utilizacdo de estrutura de blocos.
Conceito largamente difundido na dltima década, com tecnologias e bibliotecas que
podem ser adaptadas para o contexto de design de trajetérias de aprendizagem; 2)
Existéncia de frameworks robustos disponiveis com licenca aberta para uso; 3)
Linguagem de facil entendimento e aplicacdo; 4) Possibilidade de agregar novos
elementos para novas representacdes; 5) Garantia de reuso dos elementos gréficos em
ambiente computacional; 6) Possibilidade de monitorar a execucdo do roteiro de
aprendizagem; 7) Facilidade para criar mecanismos de iteragdo nos blocos, a fim de
gerar conteldo a partir da estruturacdo das trajetdrias.

Por outro lado, o estudo de caso teve objetivo inicial de avaliar a viabilidade do
uso da abordagem por blocos para representacdo de conceitos. Para tanto, os
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participantes foram submetidos ao uso de uma ferramenta Web, desenvolvida no escopo
desta pesquisa, conforme ilustra a Figura 05.

& Salvar Projeto ak O Criar um Material = Sair

Figura 05 — Ferramenta web para criacdo de blocos de conceito

As marcacdes numéricas presentes na figura 05 ilustram a distribuicdo de
funcionalidades da ferramenta, onde observamos: 1) Escolha do tipo de material, sendo
possivel optar por materiais disponibilizados pelo professor ou criados pelo aluno. 2)
Area que permite agrupar os conceitos na forma de blocos. 3) Botdo de execucio,
permitindo visualizar o agrupamento na forma de curso. 4) Opcdo para criacdo de novos
materiais pelo aluno.

Ainda na Figura 05 a marcacdo numérica 2 (dois) mostra uma sequéncia de
blocos conectados, onde cada bloco representa um conceito vinculado a um recurso
educacional (texto, video, simulador, pdf, etc.). Desta forma, é possivel perceber que o
primeiro elemento da sequéncia é um texto no formato HTML, j& o segundo bloco
representa um video do Youtube, sugerindo, desta forma, que ao conectar 0s conceitos é
estruturado também uma rota pedagdgica, com assuntos encadeados.

Para esta pesquisa optou-se por utilizacdo de blocos de conceitos com encaixe
somente na vertical, com intuito de permitir a percepcdo da sequencialidade dos
assuntos. Cabe citar ainda, que a ferramenta desenvolvida permite a visualizagdo do
material didatico vinculado a cada conceito no momento de realizar a relacdo entre 0s
blocos, garantindo a leitura do conteddo além da acdo de criacdo da trajetoria de
aprendizagem.

O objetivo inicial da pesquisa foi avaliar como os participantes estruturam as
trajetérias de forma livre, neste sentido, os 27 estudantes criaram um total de 50
diferentes trajetos para os dois assuntos propostos (Introdugéo a Canvas e Introducéo a
CSS) utilizando a notacdo por blocos de conceito. Neste cenario, foram utilizados 515
blocos, indicando uma média de 19,07 conceitos por cada participante, indicando que o
modelo consegue representar diferentes visfes para um mesmo assunto, fator que o
torna promissor quanto modelo de representagdo. Além disso, 32% dos materiais
didaticos (texto html, videos, pdf, etc.) utilizados foram cadastrados pelos proprios
participantes da pesquisa (alguns materiais foram previamente disponibilizados, onde os
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participantes poderiam optar pelos materiais ja existentes ou criar novos para montagem
das trajetdrias).

Figura 06 — Trajetdrias montadas por participantes da pesquisa com utilizacao de
notacdo por blocos.

A Figura 06 mostra algumas das 50 trajetdrias montadas por participantes do
experimento, onde podemos observar a presenca de blocos distintos para os dois
assuntos propostos na pesquisa. Observa-se nesta figura a variedade de trajetérias
criadas, demonstrando potencial do instrumento para aplicagdes futuras com exploragéo
de outros aspectos do processo ensino e aprendizagem.

Por outro lado, os participantes foram submetidos a um teste antes da montagem
das trajetdrias e ap6s o processo. Tal abordagem metodoldgica foi adotada partindo da
hiptese que ao montar as trajetdrias na forma de blocos os estudantes teriam uma
melhor compreensdo dos assuntos propostos, uma vez que teriam que realizar uma
apropriacdo dos contetdos para identificar a melhor forma de relaciona-los.

Neste sentido, os dados de desempenho indicam que houve uma melhora quanto
a média obtida pelos os estudantes dos dois grupos (Grupo A: Introducdo Canvas e
Grupo B: Introducdo a CSS), além de evolugdo quanto a homogeneidade da turma,
conforme indica o desvio padrdo constante na Tabela 01. Além disso, o delta médio em
cada grupo confirma a evolugédo por aluno na assimilagdo do conteudo.

Grupo Pré-Teste Pos-Teste

Grupo A Média: 7,99 Média: 8,68

- Delta médio: 0,74 Desvio Padrdo: 1,43 Desvio Padrdo: 1,29
Grupo B Média: 7,07 Média: 8,62

- Delta médio: 1,56 Desvio Padrdo: 2,60 Desvio Padrdo: 1,23

Tabela 01. Desempenho de participantes da pesquisa.

Além disso, o Grafico 01 apresenta a dispersdo dos participantes no pré e pos-
teste, indicando que apos a utilizacdo do modelo proposto os participantes ficam mais
concentrados proximo a média, sugerindo uma certa evolu¢do quanto a homogeneidade.
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NOTA PRE — MEDIA 7,07 NOTA POS — MEDIA 8,62

Gréfico 01. Dispersédo dos participantes do Grupo B

5. Consideracoes finais

Esta pesquisa teve como objetivo apresentar um modelo de representacdo gréafica
que permita projetar trajetdrias de aprendizagem, em um contexto onde tais trajetorias
também podem ser encaradas como uma progressdo em determinado contetdo.

Os esforgos existentes na literatura para propor solucdes para projeto de
trajetérias de aprendizagem reforcam que a solucdo aqui apresentada se mostra
potencialmente promissora por uma série de aspectos intrinsecos inerentes as
tecnologias e métodos adotados.

Por outro lado, o estudo de caso apresentado evidencia que 0 uso das
ferramentas e métodos indicam um caminho no sentido de sua utilizacdo também no
processo de ensino e aprendizagem, conforme a evolugdo no desempenho observados na
pesquisa.

Por fim, entende-se ainda a necessidade de esfor¢cos complementares, na forma
de trabalhos futuros, sobretudo nos seguintes temas: a) Explorar outros elementos para
design de blocos.; b) Aplicacdo com professores e estudantes levando em conta 0s
aspectos de confeccdo e execucdo das trajetérias, além de aumentar a amostra; c)
Melhorar os aspectos de interface e usabilidade; d) Incluir questionarios na plataforma
web; €) Avaliar potencial de geracdo de contetdo para ambientes mobile utilizando o
contetdo criado por blocos; f) Incluir recursos para classificacdo por dificuldade de
conceito; g) Explorar aspecto do tempo de utilizacdo de cada elemento na plataforma.
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