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RESUMO

7

O presente trabalho é uma pesquisa qualitativa assiicada comopractical and
participatory action research desig{desenho de pesquisa de pratica e acdo parti@pati
que tem como intuito criar um desenho instruciggaah uma métrica da aprendizagem do
Software Domus — Procel Edifica, integrando mapasceituais a taxonomia revisada de
Bloom em um sistema inteligente de avaliacatMed Essa métrica alinha mapas conceituais
curriculares, conhecimentos procedimentais e ctraisi do software Domus - Procel
Edifica aos processos cognitivos de retencdo, @m@mto e aplicacdo, oferecendo um
modelo de desenho instruciongque atribui pesos aos processos cognitivos aldasgaelos
estudantes e identifica alguns principios paraagliaabilidade na avaliacdo da aprendizagem
a distancia. Apresenta-se ainda, resultados dkeaalianto, inferéncia de pesos e um esboco
da sequéncia légica e etapas de execucao do sistetigente, associando-se algumas telas

de exemplificacao.

Palavras chaves:Mapas Conceituais. Taxonomia de Bloom. Sistema dispsta. Tutor
Inteligente. Avaliacao Online.



ABSTRACT

This study is a qualitative research project cfassias practical and participatory action

research designs, which has as its aim the creaficen instructional design, used as a
learning metric for Domus Software - Procel Edifica, which integrates concept maps and
the revised Bloom taxonomy into an intelligent watsessment system. This metric aligns
curriculum concept maps along with conceptual armtgxural knowledge of the Domus

software - Procel edifies the retaining cognitipecesses, provides understanding and
application, through offering a model of instruci@ design, which assigns weights to those
cognitive processes attained by students and faemtiprinciples to be used in its

applicability for the evaluation of distance leawqn The authors also present the results for
alignment, inferring weights as well as an outlafieéhe logical sequence along with steps for

the implementation of the intelligent system thrioudlge association of some exemplification
slides.

Key Words: Concept Maps, Bloom Taxonomy. Specialist Systertelligent Tutor. Online
Evaluation.

Vi



CAPITULO 1

INTRODUGCAO

A consciéncia ambiental do uso eficiente da emedgve ser um principio da
educacao de qualidade, ao longo de toda a vid&ewea do aluno, pois, desde o século XX,
evidencia-se um desperdicio de energia elétriasivwamente nos setores publicos. Nesse
sentido, a Regulamentagédo Técnica de Qualidade YRUiK@iu com o intuito de diminuir o
consumo de energia elétrica, melhorar a utilizal@recursos naturais e elucidar o usuario

acerca de fontes alternativas e de sistemas ncisngés.

Na década de 70, com a crise do Petroleo, algaise$ europeus e americanos
desenvolveram fontes alternativas que possibilitarmenor consumo de energia e o0
suprimento de suas necessidades. Na medida emsgedifcacdes nos setores publicos,
residenciais e comerciais requisitavam muita eaglgiuve o emprego, no setor publico, de
tecnologias — como modelos matematicos e simulagiaenarios — para reduzir esse

consumao.

No Brasil, em 2001, o Governo Federal, atravékeda® 10.295 (Politica Nacional
de Conservacdo de uso Racional de Energia), passdassificar o nivel de eficiéncia
energética em edificios, além de definir os mecaossde avaliacdo. E, pelo decreto n® 4059
de 19/12/01, ficou estabelecido os consumos miremmaximo de energia, por meio do
Comité Gestor de Indicadores de Eficiéncia Enetge{CGIEE) e do Grupo Técnico para
Eficiéncia de Energia nas Edificacbes (GT — Ediftes), responsavel por elaborar e
regulamentar os procedimentos de avaliacdo qué& pm Programa Procel-Edifica, criado
desde 2003 pela Secretaria Técnica de Edificacg€s—( Edificacbes, no final de 2005),
visavam o racionamento de energia, bem como aéesebsidios a Regulamentacdo Técnica
de Qualidade (RTQ).

A preocupacao do Governo Federal brasileiro caonsumo de energia elétrica e o
conhecimento da Regulamentacdo Técnica de Qual{&al@) foi vital para os profissionais
das é&reas da Arquitetura, Construcado Civil, Engeamh&conomia etc., pois elucidava a
respeito dos recursos mais eficientes para a nmagadeda economia e da qualidade de vida.

A RTQ pode contribuir para melhorar a qualidaderida das pessoas, além de conscientiza-

1



las quanto a um melhor aproveitamento dos recunatigrais, exortando a preméncia da

sustentabilidade, precisamente por parte dos atgsie dos engenheiros.

No Brasil, no inicio dos anos 1970, foram variogecilhos técnicos que impediram
a disseminacéao do uso de simulacdo termoenergiieificacfes, tais como: escassez de
interface gréfica apropriada e com terminologias gontugués, a baixa capacidade de
adaptacao do clima e de topologia da geometriadd@agdo desses programas com nossa
realidade. Mesmo considerando que na Europa eldAs iessa época, tenha sido o inicio do

grande desenvolvimento do software de simulacamétiea de edificaces.

Em 1998, foi criada a primeira versao para padidesileiros de Simulagao
Higrotérmica e Energética em EdificacGes Software PowerDomus, com grande interesse
em simulacdo de ventilacdo natural em ambientemaze&namento e transporte de umidade
em elementos porosos das edifica¢@letp://www?2.pucpr.br/educacaol/lst/equipe.html).sNo
tempos atuais, esse software é denominado DemBsocel Edifica que contribui como
instrumento de apoio a Eficiéncia Energética najuetiagem de Edificagcbes no Brasil,
recebendo apoio da Eletrobras e 6rgaos de fomaita@omo, CNPq, Fundacédo Araucaria,
Capes e FINEP.

Nesse sentido, a criagcdo de um curso de dissefoirdmg Domus - Procel Edifica
como software de simulacdo higrotérmica e enemgéfitoporciona um impacto social,
politico e econdmico que justifica 0 empreendimeitoelaborar tecnologias educacionais

digitais.

O projeto ECV 238/PUCPR com Eletrobras tem compaesavel o coordenador
geral Prof. Dr. Nathan Mendes e com a coordenadararea de disseminacdo Profa. Dr2,
Elise Barbosa Mendes, além de trés bolsistas daGomputacional e sete integrantes da area
Instrucional. Entre esses participantes, dois pemiees universitarios de Arquitetura, um
bolsista de IC e um de DTI (pesquisador) da arst&rucional, residentes em diferentes
regides do pais (Curitiba — PR, Uberlandia e Beboizénte — MG e Maceio — AL). Para as
acbes cooperativas entre os membros da equipe foetessarias reunides sincronas
semanais, comunica¢cbes frequentes gmail e reunibes presenciais com a equipe

instrucional.



Dentre as diversas fun¢fes da area de disseminegsm estudo sobre uma métrica
de avaliagdo, fundamentada em teorias cognitivasteicionais contemporaneas, podera ser

atil para criar um sistema inteligente de avaliagd@prendizagem Naeb.

Assim, a importancia de se criar um sistema deiap&d para aprendizagem a
distancia € gerenciar a aprendizagem em qualqugatee espaco, ndo se precisa de tutor,
pois permite a identificacdo de erros, proporcidéeadbacks rapidos e eficientes o que
estimula a aprendizagem, direciona o estudantdiidaales especificas para amenizar ou
aferir seus conhecimentos, oferece um grande ackrvoidias, além de variados recursos e

mecanismos de interacao.

Diante dessa justificativa, esta pesquisa se prapd@@aborar com a area de desenho

instrucional do Convénio PUCPR/Eletrobras, nos isegsl objetivos:

Objetivo Geral

Criar um protoétipo de métrica da aprendizagem dsacldomus Procel — Edifica,
gue integra mapas conceituais e uma matriz edutcide alinhamento de objetivos
instrucionais, processos cognitivos, exerciciogadi@aao, com o intuito de contribuir com os

estudos para a criacdo de um sistema inteligerawa@cao naveh

Objetivos Especificos

1. Colaborar com a identificagdo dos conhecimentoscaitimis, procedimentais

especificos do curso para a criacdo de mapas toaisei

2. Definir e alinhar os objetivos instrucionais, cocihgentos procedimentais e

conceituais, processos cognitivos e exerciciosatixals.
3. Identificar Principios de Avaliacdo da AprendizageaWeh

4. Criar um prototipo de desenho instrucional de madnaliativa que integra mapas
conceituais de acordo com o alinhamento dos obgtinstrucionais, conhecimentos,
processos cognitivos e exercicios, atribuindo p@soemplexidade dos processos e
subprocessos cognitivos requeridos e alcancad@pnesadizagem procedimental do

Domus.



Dessa forma, nosso trabalho baseia-se na hipéwsguel os mapas conceituais
curriculares integrados a taxonomia de objetivascadonais revisada podem oferecer um
modelo de alinhamento entre conhecimentos, prosessgnitivos, exercicios de aplicacao e
avaliacdo da aprendizagem, visando definir algutdivasrizes para a criacdo de um desenho

instrucional, para um sistema inteligente de agabada aprendizagem Wéeh

Esse trabalho estd dividido em trés partes: Paisthdo da Arte com a selecdo de
artigos e fundamentacdo tedrica da Aprendizagemiffeigtiva e Proposicional e Mapas
Conceituais, Taxonomia Revisada de Bloom: Alinhamentre conhecimentos, processos
cognitivos e avaliacdo e Métricas de Avaliacdo seBias Inteligentes. Parte Il: Trabalho
Proposto com a Metodologia e Desenvolvimento. Pdiite Consideracdes Finais e

Bibliografia.
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CAPITULO 2

ESTADO DA ARTE

Nesse trabalho, pesquisas bibliograficas forantizestas em bases de dados de
periddicos da Capes, de bibliotecas de universgladeionais e internacionais, ferramentas
de navegacao, dentre outros, a fim de se analisataolo da arte de sistemas inteligentes de
avaliacdo naveb, mais especificamente, 0os que integram mapas caacgitaxonomia de

objetivos educacionais e métricas de avaliagdoigtensas inteligentes.

Os principais artigos relacionados ao problemaadessquisa foram organizados e

sintetizados na Tabelal.

Tabela 1 -Selecéo de artigo

YOUNG TAEK JIN, BYOUNG WOOK CHOI, JAN JERRYAnN Introduction of GQM

Approach for Measuring Educational Activities for Accreditation. Hanbat Nationa
University, Daejeon, Korea, 20009. Disponivel em:.
<http://ineerweb.osanet.cz/Events/ICEEICEER2009/pdbers/full_paper_129.pxlf

Acesso em 06 abr 2011.
- : Conclusao
Objetivos Metadologia (Consideracdes Finais)

)

Mostrar a importancia e [@Nesse trabalho foi utilizada |&Ds critérios  solicitado
necessidade de se utilizar abordagem GQM como umaara atender a necessidade

medicdo quantitativa naestrutura de medi¢do. Os dada® programa de
avaliacao de foram coletados atendendo |asedenciamento e o0 uso do
credenciamento, gdscaracteristicas qualitativas, seitdQM foram adequados,

caracteristicas para nao |sexcessos. Foram desenvolvidadingindo o foco da
coletar dados excessivos| medidas de avaliacoe®sséncia da medicao, alem
desnecessarios e como ufr(@rovas), que indicavam o gragle evitar a sobrecarga e
estrutura de medicdo GQMem cada critério da engenharidatabalho e excesso de
(Goal-Question-Metric €| a fim de que todos fossenmaterial a ser coletado |e
introduzida para medir gsatendidos. analisado.
atividades educacionajs

para o credenciamento. a‘




VICTOR, R., GIANLUIGI, C.R.H.D The goal question metric approach.1994.

Disponivel: <ittp://www.cs.toronto.edu/~sme/CSC444F/handouts/Géalider.pdk.
Acesso em 27 fev 2012.
Objetivos Metodologia Conclusao

(Consideracdes Finais)

Apresentar a abordagem
PerguntaGoal Metric e dar
um exemplo de sua aplicaca

deDescrever o desenvolvimento d
uma meta, baseando-se em fon
b de base de informacéo (a politig
e a estratégia da organizacéo q
aplicam o GQM, o modelo de
organizacao). A partir da
especificacdo de cada meta,
podem-se derivar questdes
significativas que caracterizam
esse objetivo de forma
quantificavel. Assim, associar &
questao com meétricas adequad
Uma vez que um modelo GQM
foi desenvolvido, o préximo pass
€ a coleta de dados com umal
técnica apropriada, ferramentag
procedimentos. Esses dados
coletados foram mapeados e
interpretados de acordo com @
esquema definido previamente
pelos organizadores.

A

e

eO modelo GOQM pode se
tessado dentro do contexto
aima abordagem isolada

umais geral, visando

melhoria da qualidade d
software. A abordagem d
Pergunta Goal Metri
combina entre si com

maioria das abordager
atuais para medicdo, e
1 generalizacao permit
agicorporar  processos
recursos, por exemplo, como

=

e
e

grodutos. O que a torna
adaptéavel a diferentes
ambietes, podendo s
aplicada em diversas

organizacdes.

NICOL DAVID. E-assessment by design using multig-choice tests to good effe.
Journal of Further and Higher Education - Vol. 8. 1, February 2007, pp. 534 /
ReinoUnido
<http://www.reap.ac.uk/reap/public/papers//MCQ pBxdépdf>. Acesso em 09 mar 201

Universidade de St

rathclyde, no

- Dispein

em:

Objetivos

Metodologia

Concluséo
(Consideragdes Finais)

Este artigo identifica alguma
limitagbes  associadas i
MCQs do ponto de vist
pedagdgico, fornece ul
quadro de avaliacdo e u
conjunto de principios d
feedbacktraz exemplificacde
de aplicacbes e most
diferentes formas, em qu
MCQs pode ser usado pg
apoiar o desenvolvimento (
autorregulacdo dos  alung
Utiliza estudos de caso ¢
praticas de avaliag
elaborados a partir
pesquisas publicadas.

~|

a@ssociados com a pesquisa, C

?

IMCQs nao sado normalmen

acursos superiores ou utilizando
mnovas tecnologias. Assim com
mMmao ocorrem  associacdes
eaplicagbes com os sete princip
sde feedback No entanto, ess
rdrabalho procura mostrar o val
ale se fazer tal associacéo.

ra

la

S.

le

0

e

t€) artigo mostra praticas d
oavaliacdo no ensino superiq
astilizando o teste MCQ. Tra|
oexemplos de aplicacéo
mostra que esse teste pd
oser mais “potente” quand
eestiver ligado a objetivo
ppedagdgicos claros
aplicado a um conjunto d
principios. Nesse caso,
sete principios de bod
préaticas ddeedback




NICOL DAVID. Principlesofgood assessme and feedback Theory and practice.
Online Conference on Assessment Design for LearB@d7 - Assessment design f{

learner responsibilit

<http://www.york.ac.uk/media/staffhome/learningaradteing/documents/keyfactors/Prin

y 29-31 May

or
m:
ci

07.Disponivel €

ples of good assessment deegdbackpdf>. Acesso em 06 mar 2012.

iati : Concluséo
Objetivos Metodologia (Considerac@es Finais)
Fornecer um quadro deO trabalho demonstra por que|oSonclui-se  que  alguns
referéncia para a teoria @rincipios séo importantesprincipios podem ser
pratica da avaliacdo nd’escreve a aplicagéo do _proje_tq:onflitantes e que ¢
ensino superior, oferecefue utilizou todos esses principiosnportante o papel  dp
justificativa  para essadPara analise e avaliacdo dasrofessor, que tem desafips

principios e seus critérid
de selecdo, mostrar que
implementacéo
principios € analisada e
relacdo a duas dimensos
argumentar a importanc
para 0s professores
implementar e avaliar su
pratica avaliativa €
apresentar 0s problem
identificados com
experiéncia no primeiro an
do ensino superior.

q

q

desse

-

[Mbidimensional,
cacadémico-social, na qual,

HO engajamento - capacitacdo e

a

Soré\ticas de avaliacio - R
engenharia Pratica de Avaliag

EAP). Demonstra a analise

rma de diagram
exemplg
un
aas dimensfes permite visualiz

por

utra, a parte social.

n)

"

as

0

ede sobrecarga de trabalh
Apois as avaliacdesfeedback
npersonalizados auxilian
amelhor as  necessidad
), distintas dos alunos. Apes
ndos principios poderem tg
afeitos diferentes
rdependendo da aplicacéo,
diagrama se revelou util, poj
pode ser usado para map:s
as caracteristicas q
avaliacbes e estratégias €
diferentes anos de estudo.

NOVAK, J. D. & A. J. CANAS.The Theory Underlying Concept Maps and How tc
Construct and Use Them Technical Report IHMC CmapTools 2006-01 Rev 008
Human and Machine Cognitior2008. Disponivel
<http://cmap.ihmc.us/Publications/ResearchPapersfyhiderlyingConceptMaps. pelf

Florida Institute for

em:

Acesso em: 11 dez. 2009

Objetivos

Metodologia

Concluséo
(Consideragdes Finais)

Apresentar o conceito d
que €é chamado may
conceitual com seu
fundamentos tedricos
Mostrar a  ferrament
CmapTools criticas,
comentarios, recursos p3
sua utilizacdo, o que ofere
oportunidades de troca (
experiéncias entr
pesquisadores e usuarios.

Relata as definicdes dos term

slos na elaboracdo de um ma
5.conceitual, utilizando
aferramenta CmapTools
Descreve como construir u
raom mapa conceitual e (
CPassos para adquirir e utiliz
leecursos de imagens, vide
epaginas daweb entre outros
Além de facilitar a elaborac§
cooperativa a distancia perm
criar e alterar os mapas
forma sincrona.

q

@specificos e como apresent&stdo sendo usados nao

d9s mapas conceituajis
sé
m
ar
1S
ra

S

paa educacdo, mas e
aempresas, a fim de ajud
0 esclarecimento  ds
mequipes, planejamento pa
psesolver problema
aadministrativos,
hgomercializacdo ou criagd
de novos produtos pa
acomercializagéo.

te

de

10
[a




FABIENNE, M. VAN DER KLEIJ e outrosEffects of feedbackin a computer-based
assessment for learning,Computers &Education, Volume 58, Issue 1, Janiry2,
ISSN 0360-1315, 10.1016/j.competfit.20.020. Disponivel

Pages 263-272,

em:

<http://www.sciencedirect.com/science/article/pi360131511001783 Acesso em 2§
mar 2012.
Objetivos Metodologia Conclus&o

(Consideraces Finais)

Apresentar um estudo (
investigacdo dos efeitos d
resultados de aprendizage

j@s alunos foram dividido
paleatoriamente em trés grup
ra submetidos a uma avaliag

sNenhum efeito significativg
o9
2\

)
encontrado para
sepndicdo ddeedbacksobre o

dos alunos, utilizando-sede aprendizagem copflesempenho dos alunos no
diferentes métodos paraliferentes tipos defeedback | POS-teste. Resultados
fornecer feedback em| Trata-se de conhecimentg Jocm due  0s ~a|un,)s
™ . . . avam mals atencao ao
avaliacao reallza,da poimediato da resposta Correta - giato do que deedback
computador,  além  de(KCR) + gabaritos elaboradd$irasado. Além  disso, |o
explorar as atitudes dogEF), atraso KCR + EF, e |Qempo passado com a leityra
estudantes, diante dasonhecimento tardio  ddsdo gabarito foi,
formas diferentes em que psesultados (KR). Foi utilizadgpositivamente, influenciadp

feedback foram

apresentados.

uma avaliacdo somativa con
um pos-teste.

npela atitude dos alunos e p¢

motivacao. Os alunos
perceberam, de imediatp,
KCR + EF,feedbackpodem
ser mais Uteis para |0

aprendizado KR. E també
os alunos que tiveram un
resposta mais positiva e
relacdo ao gabarito em u
CBA, quando receberal
KCR + EF, ao invés d
somente o KR.

CHEN, CHING-HUEI; I.-CHIA WU.The interplay between cognitive and motivationa
variables in a supportive online learning system fosecondary physical educationComputers
- Volume 58, Issue 2 - selected pi2-862 (February 2012). Acesso em 28 mar

& Education
2012.

Objetivos

Metodologia

Concluséo
(Consideracdes Finais)

Apresentar um  model
usado para testar efeitos
variaveis  cognitivas

motivacionais
aprendizagem,
Sistema de

em
Pesquis

Colaborativa (CIS). Explora

a relagcdo motivacional dc
alunos, 0 conheciment
prévio e cognitivo, o uso d
estratégias metacognitivas
a atuacdo em ambient
online. Mostra a analis

na
um

oNesse estudo, foram utilizad
dguias de informagbes déta-
ndriver) na abordagem pa
examinar a interagcdo entre
variaveis cognitivas 6
‘gnotivacionais gue influenciam ¢
"fesultados da aprendizagem
alunos, em ambiente q
Sprendizagem online. Apresent
Qliscussdes, que implicitamen
€foram afirmativas a respeito ¢
éniversalidade da cognicdo
egiotivacdo humana, com inteng
ede conciliar a singularidade d

a®s resultados apresentados
foram tanto positivos quanto
anegativos na correlacdo entre
adesempenho, motivaca
2 cognicao, estratégig
gnetacognitivas e
@prendizagem. Apresentam
econtribuicbes  importante
ppois, 1l-combina cognicdo
tenotivacdo o0s  quais

janfluenciam e raramente s&
@studadas; 2- realca

Anecessidade de cognicdo
hSUa poténcia na investigach

q

3

estatistica e as su

ngontextos online em relagdo

a8 suas influéncia
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influéncias, para se chegar autros ambientes. motivacionais; 3- testa a
um bom desempenho na relacdo do uso de estratégjas
aprendizagem online. metacognitivas.

HWANG, GWO-JEN A conceptual map model for developing intelligentutoring systems,
Computers & Education, Volume 40, Issue 3, ApriD20Pages 217-235, ISSN 0360-1315,
10.1016/S0360-1315(02)00121-5. Disponivel em:
<http://www.sciencedirect.com/science/article/pi3601315020012t5Acesso em 23 mar 2012

Conclusao

Objetivos Metodologia (Consideracdes Finais)

Mostrar a realizacdo de upApresentou um estudo e um&onclui-se que a abordaggm
sistema de CAL Client| proposta com um modelo d& os métodos aplicados ho
Access License) e 0| mapa conceitual, oferecend&xperimento obtiveram

ambiente desenvolvido desugestdes de aprendizagarfESultados positivos,

tutoria inteligente em redesatravés da andlise dos materigigXliando o aluno  no

rogresso de sua
de qornputadores3 com |@ resultados d'e. testesgprendizagem' Os resultados
propdsito de ajudar pDescreveu estratégias do&presentados comprovaram

progresso dos alunos N#TES (Sistema de teste e Ogciatisticamente. nesse caso

aprendizagem. diagnostico) e forneceu Oarticularmente, que ds
métodos de célculosobjetivos foram alcancados.
estatisticos dos resultadps nova abordagem sera |o
experimentais que  foramplanejamento e A

responsaveis por avaliar |é#wvestigacdo de aplicacao em
eﬁcé_C'a da nova abordagem sistema de tutoria inteligente
online, em diferentes cursas,
para demonstrarue, com
sua implementacdo em redes
de computadores, as
resultados experimentais sgo
benéficos e merecem uma
investigacao mais
aprofundada.

Os conteudos abordados nos artigos selecionadoBabela 1, tiveram grande
relevancia, pois, proporcionaram reflexdes, distes® desafios tedricos e praticos. O artigo
de Novak (2008);The Theory Underlying Concept Maps and How to Gaud and Use
Them”, apresentou todos recursos e meios para o condrgitine utilizacdo da ferramenta
CmapTolsa qual agregou a fundamentacéao tedrica da Aprageim Significativa subjacente
aos mapas conceituais, aléem de permitir o trabedloperativo e sincrono na producdo de

mapas conceituais interdisciplinares com profisa®a distancia.

No “E-assessment by design using multiple-choicgistéo good effect’glucidou-
se a utilizacdo dos MCQs, o potencial desse tipste, quando esta ligado a objetivos bem
definidos e aplicados a um conjunto de principgega aos sete ou dez principios de avaliacao

10



e boa pratica ddeedback.As reflexdes a respeito dos principios Prihciples of good
assessment and feedback: Theory and prdctecéEffects of feedback in a computer-based
assessment for learnihigcontribuiram para que “surgisse” o desafio deethwolver materiais
significativos, exemplificacdes, meios para aplieaadaptar as teorias ao ambiente do curso
que esta sendo criado e ainda dar indicativos dbomes para aplicacdes utilizando-se
tecnologias que possam auxiliar, eficientementnsino e aprendizagem, além de permitir o
autogerenciamento do estudante de forma eficazX&nplo, com as pesquisas a respeito de
tipos diferentes déeedbackconstatou-se que quanto mais rapido se tem o conéeto dos

resultados, melhor é a aprendizagem.

Em “The interplay between cognitive and motivationatialdes in a supportive
online learning system for secondary physical etlang permitiu-se que, ao iniciar a
elaboracdo do material para o curso, o planejamziot® objetivos fossem definidos. Assim,
nos primeiros esbocos das atividades que seraoadgelas, pretende-se que haja uma
identificacdo do que foi elaborado em relacdo apgsto. Mantendo-se, porém, a atencao na
diversidade e riqgueza de informacdes (hipertexeo®rcicios, videos, etc.) de forma a
oferecer combinacédo, interagdo entre algumas \asidmportantes destacadas: cognigao,

motivacdo, desempenho, estratégias metacognitimpeeadizagem.

Estes pontos destacados fizeram com que, acsanaliartigo’A conceptual map
model for developing intelligent tutoring systemas, expectativas e integracao do trabalho
multidisciplinar que estamos propondo, venham eedgr os estudos j4 realizados. Ao
relatar a utilizacdo dos mapas conceituais em dsitanteligentes, em que se permite ao
estudante o autogerenciamento da aprendizagemromassultados estatisticos para avaliar
0 conhecimento, rastreando o0s conceitos que deragarst aprendizado e o0s que
demonstraram dificuldades. Apresentou, assim, ulatéreo feedback direcionado aos
conhecimentos prévios que devem ser vistos e osyighdicando o proXimo passo a ser

realizado, a fim de se adquirir 0os conceitos b&sn@ressarios.

As teorias que fundamentam o0s artigos supracitadosas estratégias de
desenvolvimento desses sistemas de avaliacdo faraiisadas, e nelas identificamos os
conceitos e principios norteadores da fundament&giica dessa pesquisa, com o intuito de
criar uma proposta de alinhamento dos mapas coaceiturriculares, taxonomia revisada e
métrica, para um prototipo de um desenho instratide um sistema inteligente de avaliagao
da aprendizagem a distancia.

11



FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Na fundamentacao tedrica abordam-se a aprendizaggrificativa proposicional e
mapas conceituais, topologia da aprendizagem pi@poal, mapas conceituais, taxonomia,

métrica de avaliacéo, sistemas inteligentes, ioside avaliacdo formativafeedback

2.1 - Aprendizagem Significativa Proposicional e Maas Conceituais

Ausubel (1982) diferencia dois tipos de aprendigageecanica e significativa. A
aprendizagem significativa consiste na assimilat@mova informacdo e sua acomodagéo a
estrutura ja organizada, isto €, consiste num psacéle interacdo (ndo por uma simples
associacdo) entre os aspectos relevantes da estragnitiva com a nova informacéo,
contribuindo para a diferenciacdo, elaboracdo &biistade dos conhecimentos especificos
preexistentes. As ideias expressas (imagem, simbmhoeito ou proposicao) simbolicamente
sao relacionadas as informacdes previamente adagsiipelo sujeito através de uma relacao
nao-arbitraria e substantiva (ndo literal) com uestrutura especifica, denominada por
Ausubel de subsuncdr Assim, pode-se afirmar que a aprendizagem sigtifia ocorre
guando a nova informacdo ancora-se em conhecimszltdantes preexistentes na estrutura

cognitiva,

A aprendizagem significativa proposicional, prapio pensamento adulto, segundo
Ausubel (1980), ocorre numa topologia hierarqumaceitual por diferenciacdes progressivas
e reconciliagcdes integrativas, que ocorrem de fosmaordinada, superordenada ou pela
combinagdo das duas na integracdo, com as idel@gamés na estrutura cognitiva —

subsuncores (conhecimento prévio).

2.1.1 - Topologia da Aprendizagem Proposicional

Na formasubordinativa, a aprendizagem resulta na organiza¢do hierararica
diferenciacfes progressivas na estrutura cogniéveya eficiéncia pode ser atribuida ao fato

de as ideias estarem agrupadas, devido a: 1- banwdximo de relevancia especifica e direta

1 O subsuncor é uma ideia, uma proposicdo j4 exéstem estrutura cognitiva e serve como ideia-anésranovas
informacdes.
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para as tarefas de aprendizagem subsequentep2r dis poder explanatorio suficiente para
representar detalhes factuais potencialmente gighyfos, o0 que em outras circunstancias
seriam arbitrarios; 3- possuir estabilidade intesnficiente para proporcionar o tipo mais
firme de esteio para significados recém — aprerglide organizar novos fatos relacionados
em torno de um tema comum, integrando entre silesmemtos componentes da nova

informacé&o e o conhecimento existente. (AUSUBEIS(01$.49)

A aprendizagensubordinativa distingue-se em dois tipos: derivativa — ocorre
quando se quer ilustrar ou exemplificar para ststeuma proposicao apreendida
anteriormente; @orrelativa — ocorre quando o0 novo conteudo é uma extensalogralcao,

modificacdo ou uma qualificacdo de proposicéesianeente adquiridas.

Verifica-se a aprendizagesuperordenadaquando se aprende uma nova proposicao
inclusiva que condicionard o surgimento de variagas ideias. Portanto, a aquisicdo de

significado superordenado ocorre mais frequentesnemiaprendizagem conceitual.

A aprendizagentombinatéria se resume em uma relacdo da subordinativa com a
superordenada em que as ideias relevantes nauestcognitiva condicionam o aparecimento
de ideias que devem néo estar subordinadas a ded€elan proposi¢des, originando, assim,

significados combinatérios.

No quadro 1, estdo representadas as formas dedg@gem significativa, segundo a

teoria da assimilagéo.
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Quadro 1- Formas de Aprendizagem Significativa — Teoria dsifiacao.

Formas de Aprendizagem Significativa Segundo a Teiarda Assimilacao

1- Aprendizagem Subordinativa
Ideia estabelecida

0

Nova— as a a 3

A. Subordinacao derivativa:

Na aprendizagem subordinativa, a informacdo nayaesti ligada a idei
superordenada A e representa outro exemplo ou s&dede A. Os atributg
essenciais do conceito A ndo sofreram alteragdas, s novos exemplos s
considerados relevantes.

Ideia estabelecida
B. Subordinagéo correlativa: >
Nova— y u v w
Na aprendizagem subordinativa correlativa, a novarmacao y esta ligada
ideia X, mas ndo € uma extensdo, modificacdo olifiqgaedo de X. Os atributo

essenciais do conceito subordinativo podem seriadgd ou modificados com
nova subordinacgao correlativa.

D (h D

o @ q

2- Aprendizagem Superordenada:
Nova ideiaA — 4
JF 1 \
Ideias estabelecidas, a, a3

Na aprendizagem superordenada, as ideias estaldslea;, az e a3 sao
consideradas exemplos mais especificos da noismAde passam a associar-
a A. A ideia superordenada A é definida por um nowajunto de atributo
essenciais que abrangem as ideias subordinadas.

se

3- Aprendizagem Combinatoria:

Nova ideiaA - B-C-D
Ideias estabelecidas
Na aprendizagem combinatdria, a nova ideia A @\isto relacionada as idei
existentes B, C e D, mas ndo € mais abrangentemmamespecifica do que
ideias B, C e D. Neste caso, considera-se que aideia A tem alguns atributg
essenciais em comum com as ideias preexistentes.

as

DS
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4- Teoria da Assimilacao:

A nova informacéo esta relacionada aos aspedievantes preexistenteta
estrutura cognitiva e tanto a nova informacao c@smceestruturas preexistentes
sdo modificadas no processo. Grande parte da apagedh significativa
essencialmente a assimilagdo da nova informacéo.

Fonte: AUSUBEL, 1980, p.57

2.1.2 - Mapas Conceituais

Os mapas conceituais sdo tecnologias cognitivasNAB3EN et al.1999),
contribuem com a aprendizagem significativa, devad®ua estrutura topolégica, que é
semelhante a assimilacdo proposicional proposta Aamubel (1980). Trata-se de um
instrumento grafico que organiza o conhecimentaisra topologia conceitual, em estrutura
de redes que se distribuem por diferenciacdes @ssiyas, do conceito mais inclusivo ao
mais especifico, e conectam-se em relacdes sermmticeconciliagdes integrativas. Através
da topologia dos mapas conceituais, exemplificadbigura 1, sao identificados os conceitos
e as proposicOes essenciais a serem aprendidagice condutor para a aprendizagem

significativa em longo tempo.

Concept Maps
| ~——help to
represent T~ "Focus
v Question(s)"
: . Organized needed to
Associated 4— includes Knowledge answer are
Feelings or Affect _—
Is is
/ comprised of \’ Context
add to Dependent
‘ necessary l
Linking | used to for  —p| Effective
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‘cozzinge | Words form ‘5 \‘Teaching eg.
are \\ / a‘re ~ \A
L3 are ae v may Iz Effective M’
Perceived + ¢ Units Learning
Regularities = A of M . C =
or Patterns Labeled H'set':';i':::‘:ly d |—|'
7N\ | \
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in begt,: with ai\ds\ \ * show
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Events Objects \SVmbols w Structure
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) =
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t
o see Different
Map Segments

Figura 1- Mapa conceitual mostrando os principais concetosmo deve ser lido, de cima para baixo.
Fonte: NOVAK, 2008, p.2.
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2.2 - Taxonomia Revisada de Bloom: Alinhamento ergrconhecimentos, processos

cognitivos e avaliagéo

Benjamin S. Bloom (1913-99), junto com seu memRalph Tyler, desenvolveram
um sistema (ou “taxononfid de especificacbes para permitir a formacéo eclopal e

definir objetivos de aprendizagem, com o propd&dganelhorar a eficacia da aprendizagem.

Bloom acreditava, no inicio, que a educacdo nacerde simplesmente ter uma
abordagem utilitarista ao transferir conhecimesmtesm, concentrar-se nas formas superiores
do pensamento e no dominio cognitivo dos individoague permitiu, em 1956, a publicacdo
da primeira parte da Taxonomia de Bldqjuntamente com colaboradores).

Os responsaveis por criar uma nova versao da daxiande Bloom foi Dr. Lorin
Anderson, um antigo aluno de Bloom, e seus colegastentativa de corrigir alguns

Ay

problemas da taxonomia original, diferenciando &sat qué” (conteudo do raciocinio) de

“saber como” (procedimentos para resolver problgmas

A Dimensédo do Conhecimento (Quadro 2) é o “sabgu@’ dividida em quatro
categorias: conceitual, factual, procedimental ¢anognitivd. A dimensdo dos Processos
Cognitivos (Quadro 3) possui seis capacitacdes gaoanversado da Taxonomia original), que
sao lembrar, entender, aplicar, analisar, avalianas; ressaltando que cada uma tem o seu

grau de complexidade, isto €, da mais simples a awemplexa.

Quadro 2 - Taxonomia dos objetivos cognitivos

CONHECIMENTO

e Terminologia

e Conhecimento e Detalhes Especificos

» Classificagcao e Categorias

» Principios e Generalizacédo

« Teoremas e Leis (Teorema de Pitagoras, Lei
da Oferta e da Procura)

» Teorias, Modelos e Estruturas

» Algoritmos e Habilidades Desenvolvidas
(Skills) de um Assunto Especifico

»  Critérios para determinar quando usar
Procedimentos Apropriados

Factual (elementos para o conhecimento de y
disciplina ou para a solugdo de um problem

Conceitual (as inter-relacbes entre os elemen
basicos de uma estrutura que o0s perr
funcionar juntos)

Procedimental (como fazer algo, métodos ¢
guestionamento, critérios para us
habilidades desenvolvidas, algoritmg

2 . . I . “ - P L XA “ ”
Taxonomia significa conjunto, “um dos principiasdassifica¢éo” ou “estrutura”.
3 . ~ .. . s . .
Estrutura de organizacao hierarquica de objetxdugacionais.

4Segundo Novak (1984), metacognitivo € o conhecimsabre o modo como se produz o proprio conhecoment
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técnicas e métodos)

Metacognitivo (conhecimento da cognicdo e
geral, assim como  consciéncia
conhecimento da propria cogni¢ao)

» Estratégico
» Tarefas Cognitivas, incluindo Conhecimentp

Contextual e Condicional
+ Autoconhecimento

Fonte: Adaptado de ANDERSON et al., 2001, p.46.

Quadro 3 - Taxonomia dos objetivos cognitivos

PROCESSOS COGNITIVOS

RETENCAO
e Reconhecimento (ou identificacdo, localizacdo d#éeocimentos prévios
RECORDAR . ; .
gque sejam consistentes com a tarefa a ser solagpna
» Lembranca (é a recuperacgdo de conhecimento peeante)
TRANSFERENCIA
» Interpretacéo (esclarecimento, parafrase, repres@Embu traducéo, ocorre
ENTENDER : ~
quando se converte uma forma de informacéo em)outra

» Exemplificacao (ilustracao dostantiating tornar concreto, é o oferecimento
de um exemplo ou instancia especificos para umedtonou principio geral)

» Classificacdo (categorizacéo, subordinacdo, deteroue algo pertence a
certa categoria)

e Sumarizacdo (abstracdo ou generalizacao, criacémadmirto enunciado que
sintetiza alguma informacéo do tema geral)

« Inferéncia (conclusao, extrapolacao, interpolapéedicao, é o
desenvolvimento de uma concluséao légica a patinfbrmacéo dada)

e Comparacao (contraste, mapeamento, correspondprmiaya detectar
similaridades e diferencas entre dois ou mais objeventos, ideias,
problemas, ou situacdes)

» Explicacéo (construcdo de modelos, construir mewale e usar um modelo
de causa e efeito de um sistema ou série)

+ Execucéo (ou dar cabo, é quando a tarefa € umiexgrc

APLICAR ~ . .

e Implementacao (ou uso de um ou mais procedimenios tarefa
desconhecida, quando essa bé um problema)

- Diferenciacao (discriminacao, selecao, distincaégaue, é determinar o que

ANALISAR - L
é relevante e o que é irrelevante).

e Organizacéo (busca de coeréncia, integracao, @apho,parsingou definir
funcdo das partes, estruturacao, € dizer como atesuncionam dentro de
uma determinada estrutura).

» Atribuicdo (desconstrucéo, procurar pelo princfpimdamental, esséncia de
uma mensagem, é determinar o ponto de vista, &lore

» Verificagéo (coordenacgéo, deteccdo, monitorac&tadem, refere-se a

AVALIAR . N PN . A ~
julgamentos quanto a consisténcia interna, se oaegdimento € ou nao
efetivo, enquanto esta sendo implementado)

* Geragao (hipotetizacéo, fase divergente, a cridedupoteses alternativas

CRIAR o ~ e
baseadas em um critério, listagem de solu¢cfesveissi

« Planejamentodgsigning fase convergente, é arquitetar um método para
realizar uma tarefa, escolher a solugdo mais adejua

e Producao (construcdo, inventar um produto. Ha uesaricdo de uma meta
e é preciso criar um produto que satisfaca a a@fi)i

Fonte: Adaptado de ANDERSON et al., 2001, p.67 e 68
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O processo cognitivo lembrar esta relacionado coretencdo da aprendizagem,
enguanto 0s outros cinco processos estao relaasmaan a transferéncia de aprendizagem.

Segundo esta Taxonomia, cada nivel de conhecinpeudi® corresponder a um nivel
de processo cognitivo, portanto, o aluno pode lammbe de um conhecimento factual ou
procedimental, entender o conhecimento conceitual noetacognitivo ou analisar o

conhecimento metacognitivo ou factual.

2.2.1 — Conhecimento Procedimental

No Conhecimento Procedimental, tem-se o que é bemamento de “Como Fazer”,
sendo que parte dos exercicios de rotina sdo guési®s para a solucdo de novos problemas.
Esse conhecimento esta diretamente relacionadoc@egso cognitivo Aplicar (Quadro 4),
que é o foco desse trabalho, devido a utilizagdsattware de simulagdo Domus Procel —
Edifica.

Quadro 4: Categorias do Processo Cognitivo Aplicar — TaxomoRevisada de Bloom

1- Executar (Resolver Exercicios) exercicios familiares — o estudante executa [um
procedimento quando confrontado com uma tarefalitmi
2- Implementar (Solucionar Problema): exercicios nao familiares — requer algum nivel|de
entendimento do problema tanto quanto procedimel#osolucdo.O conhecimento

conceitual é pré-requisito para ser capaz de aplica conhecimento procedimental.

Fonte: Adaptado de ANDERSON et al., 2001, p.77-79.

As categorias do processo cognitivo Aplicar podemnselhor exploradas de acordo
as especificagcoes apresentadas no quadro 5.

Quadro 5 - Especificacdes do Processo Cognitivo Aplicar.

1- Executar: sequéncia de passos a serem seguidos como: hdbaidécnica®e métodoSs
e Conhecimentos de habilidades de conteldos Espedific exercicios de rotina
como resultados fixos — memorizagéo de telas

*Habilidade é o grau de competéncia frente a unrmiétado objetivo.
®A técnica é o procedimento(s) que tém como objaihter um determinado resultado.
’0 método é o processo caminho para atingir um dado fim.
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« Conhecimentos de Técnicas especificas e Métoddependem de varios fatores e
do conhecimento de como aplica-los em diferentagestos.

2- Implementar: Conhecimentos /conhecer os critérios usados peterndinar quando usar varios
procedimentos (como, quando usar e onde)

+ Conhecimento de critérios para determinar quando us um procedimento
apropriado — uso apropriado.
Para conhecimento de procedimentos especificograspse do estudante ps
conhecimentos dquando usa-los — procedimentos especificos que frequemtiEm
envolvem o conhecimento dos caminhos usados nag@ss
Antes do aluno se engajar em uma solucdo, devemesgerados dele as
conhecimentos de métodos e técnicas que devam sselasi em investigacdes
similares. Conhecimento de critérios dmde e quando aplicar os seus
conhecimentos e usar os diferentes tipos de pnoesdds, em situacdes de
problemas concretos.
Mostrar relacbes entre os métodos empregados porusuério e os métodqs
empregados por outros.

Fonte: Adaptado de ANDERSON et al., 2001, p.77-79.

Para facilitar o uso da Taxonomia como ferrameatdaaprendizagem, ensino e
avaliacdo, quatro perguntas s&o importantes pafmirdeuais questdes devem ser
trabalhadas:

12) O que € importante os estudantes aprenderdimitexdo tempo disponivel da
escola e da sala de aula? (a questdo de aprendigzage

2%) Como um plano e instrucdes resultardo em aliass de aprendizagem para
um grande namero de alunos? (a questéo de insjrucéo

3%) Como escolher ou projetar um instrumento déag&® e procedimentos que
fornecam informacdes precisas sobre como os alestd® aprendendo? (a
guestdo de avaliacdo); e

43) Como assegurar que 0s objetivos, instrucoemleaedes sejam consistentes

uns com os outros? (a questao de alinhamento).

Para contribuir com a determinag¢do do alinhamentee os objetivos educacionais,
ensino e avaliacdo, é de fundamental importandiaides objetivos que descrevem seus fins
e sao divididos em objetivos globais (amplos coficapfo em varios anos), educacionais
(moderados com aplicacdo em semanas ou mesedjuEimsais (restritos com o proposito

de serem aplicados em horas ou dias) para a etd@oode cada atividade.
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Nesse trabalho, propfem-se como delimitacdo dete@dos de ensino, 0s
conhecimentos procedimentais do uso do software uSoem projetos de edificacdes e

simulacdes higrotérmicas e energéticas integraiaxa

Para os processos de aprendizagem desses conhesimserdo utilizados os
processos cognitivos: lembrar (retencdo), entergleaplicar (transferéncia cognitiva),

considerando-se o nivel de aprendizagem que o puesende atingir: Curso basico.

2.3 - Métricas de Avaliacéo e Sistemas Inteligentes

Os sistemas especialistas e os tutores inteligesegundo Anderson e Pelletier
(1991 apud MURRAY, 2003, p.500), sdo de uma classe importashte modelos de
experiéncias cognitivas, baseados em regras deigésade problemas que permitem rastrear
0 comportamento do aluno e elaborar modelos refmae processos cognitivos que podem
ser comparados a um profissional especialistat@eEsses tipos de sistemas sdo chamados

de tutores de rastreamento.

Os sistemas de autoria, semelhantes aos de rastre&na podem capturar 0s erros
comuns, permitindo que o tutor oferdegdbackespecifico aos erros do estudante, caso o
comportamento seja divergente ao do modelo adgtetto especialista. Pode ocorrer, por
exemplo, na resolucdo de problemas ou subproble@asistema ainda pode oferecer o
proximo passo a ser realizado pelo estudante meséno apresentar a solugdo completa do

problema.

A criacdo de um sistema de autoria especialista @rocesso particularmente dificil
e demorado, porque apenas algumas tarefas podermmplmentadas, como oferecer
feedback indicar o proximo passo ou apresentar a respddfa.sistemas especialistas
tradicionais sdo os que codificam a instrucdo eajsa, acréscimo de valores e séo
baseados na competéncia do desempenho. Esse proogegivo € uma excecao em relacéo
aos tipos de sistemas dessa categoria. No enfadgpendente de qual sistema de teste e
diagnostico que se deseja criar, além do esforgmpiementacéo do sistema especialista e o
componente tutor, em geral, ha que se incluir undelw especialista de estratégias para

diagnosticar falhas.
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Um Sistema de Tutoria Inteligente (STI) é um sistale testes e diagndsticos, uma
ferramenta de autoria utilizada em um amplo univets dominios, como: aplicacbes em

matematica, equipamentos e manutencdes, servicieeate e politicas publicas.

“Sistemas Tutores Inteligentes sao sistemas inetras baseados em
computadores, com modelos de conteddo instruciomgle especificam

que ensinar e estratégias de ensino, que especifamanmo ensinar’” (WENGER
1987, OHLSSON 1987, SHUTE&PSOTKA 1996).

Intelligent Tutoring Systems (ITSs) are computeseoainstructional systems with
models of instructional content that specify wtatdach, and teaching strategies
that specify how to teaodtWENGER 1987, OHLSSON 1987, SHUTE & PSOTKA
1996,apudMURRAY, 2003, p.493, tradu¢cdo nossa).

No caso do ensino, faz-se inferéncia sobre o dontjuné o estudante tem a respeito
do tema ou da tarefa a ser desenvolvida, com divdjaedaptar o conteddo dinamicamente e
um “estilo” préprio de ensino. Assim sendo, dado t@ste com diferentes alternativas a
sujeitos considerados idénticos, o sistema faesies de forma repetitiva, a fim de fornecer
avaliacbes objetivas e sugestbes personalizadagdaaatuno. Também pode incluir analise
para cada item de resposta dos alunos, assim coewiodar a conceitos basicos para o seu
aprofundamento. A implementacdo de conteudos,nsistespecialista ou de simulagéo, vai
depender do que se quer oferecer ao aluno, contoirtte visar o “aprender fazendo” em

contextos reais e significativos, a fim de que@#hecimentos sejam alcancados.

Ha véarios modelos de STI. No caso de “iniciativatal — o computador tutor pode
oferecer beneficios que se aproximem ao méaximo,indrucdo de um competente
profissional especializado — em que os alunos guese ter mais controle sobre sua
aprendizagem e podem fazer perguntas. “Os STIjhiosos anos, sairam dos laboratorios e
estdo nas salas de aula e locais de trabalho,adguies tém-se mostrado altamente eficazes”
(SHUTE e REGIAN, 1990 e outrepudMURRAY, 2003, p.1, tradugdo nossa).

Os sistemas de autoria tradicionais se distingieamduas grandes categorias: 1-
agueles com base em cursos ou curriculos tradisiama2- os que eram voltados para
dispositivo de simulacéo instrucional de “ambiemtes@prendizagem”. Murray (1997, p.496),
também apresentou duas categorias: 1- Sistemasedi@gqgia orientada, centrados na
representacdo dos conteldos, estratégias e refagiende ensino, sendo voltados a
orientacdo e planejamento em um nivel mais glolisndo a sequéncia e as necessidades

dos pré-requisitos dos conteudos; 2- Sistema adenfpara desempenho, cujo foco se
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encontra no oferecimento ,aos alunos, de um angbigrt de aprendizagem, que permita aos
estudantes adquirir novas habilidades atravésaagy representar um problema real ou até
mesmo procedimentos de dominio especifico e, aioldter resposta rapida através do

feedbackndividual em cada etapa do procedimento ou rdgetompeténcia exigido.

Alguns sistemas tém ambas as categorias, pordiorme superficial, pois sempre
ocorre maior aprofundamento em uma das categd&igsssivel se criar um sistema repleto
de capacidades, utilizando, em conjunto, as duag@aas, mas isso ainda nao existe, pois,
além de ser dificil criar e combinar os fatos e e@mgueridos varios tipos diferentes de

experiéncias, o custo € alto e os recursos oferesdo limitados.

Murray (2003) categorizou algumas ferramentas deeSiktentes de acordo com
suas capacidades, pontos fortes e limitacdes, diEnexplicitar quais das duas grandes

categorias pertencem. Abaixo na Tabela 2 esta sepi@da uma reorganizagdo da verséo

apresentada pelo autor.

Tabela 2 -Tabela reorganizada das ferramentas dos STI e pgidag

. Lo . Sistema de
Categoria Forca Limitacéo Variagao Autoria
Baixa fidelidade &
Regras, restricdes o partir da S regras de .
. - : sequenciamento| Swift/DOCENT
Curriculo estratégias para os| perspectiva do oy =
. . ) sao fixas ou autor , IDE, ISD
Sequenciado ¢ cursos sequenciados aluno; . :
) g ~ capaz; andaime| Expert, Expert
Planejado médulos ou representacao
~ . do processo de CML
apresentacoes. superficial criacio
das habilidades. sao.
Microestratégias de Estratégia métodd
o tutona,_soﬂsucado (a mesma para a de representacaq REDEEM (&
Estratégias de conjunto de L fonte de
. . : maioria dos ; COCA), Eon,
Tutoria primitivas de ensino, . conhecimentos
- sistemas) o GTE
o estratégias de especializados de
S tutoria multiplas. instrucao.
()]
m A .
2 Diferencial _ Limitado | Inclusdo de XAIDA, DNA,
o . . | averdade relativg : -
conhecimento preé- : sequenciamento| Instructional
e " mente simples, 03 . .
Varios tipos definido . curriculo Simulador &ID
~ conceitos o o . .
de representacao . inteligente; tipos | Visualizer, ID-
. - .| e procedimentos, :
conhecimento| e métodos de ensing orientacso pré- de conhecimento Expert,
por fatos, conceitos defir%idap tarefa suportada.| IRIS, CREAM-
e procedimentos, etg . Tools
estratégias.
WWW tem A InterBook,
L Limitada a .
. acessibilidade e . - ) Macro versus MetalLinks,
Inteligente / - - - interatividade; lar . .
. uniformidade Ul; microfoco nivel, CALAT,
Adaptavel a ~ . gura de banda
Hipermidia selecdo adaptativa € limitada modelo ~ grau _de GETMAS,
anotacao de de estudante interatividade. TANGOW,
hiperlinks. ) ECSAIWeb
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Autoria e tutoria Limitadas
Simulaggo de correspondem estratégias de Fidelidade da SIMQUEST,
DiSDOSItiVOS & a identificagcao do ensino, simulacio: XAIDA,
P dispositivo modelagem vlagao, RIDES,
Equipamentos e facilidade
de componente, estgda_nte limitada de criacdio DIAG_,
Treinamento operacao e principalmente : Instructional
solucao de para habilidades Simulador
problemas. processuais.
Modelo (mais COT‘S”“”
o0 sistema
profundo) iali .
Runnable de _Sspecia BELC .
2 conhecimentos de dificil, limitado ao | Cognitivas versus Demonstr,
0% Sistema dominio: bom conhecimento modelos de DIAG, D3
‘@ | Especialista de dia n(’)s,tico e processual e desempenho de Trainer,
2 Dominio 9 resolucdo de especializacao. Training
modelagem para .
. . problemas; Express
estudante; inclui limitadas
grande quantidade d P
. estratégias
regras ao aprendiz.| . o
instrucionais.
Modelo de sistemas| Cada ferramental
baseados em fornecq limitada a um tipo IDLE-
Pronésito orientacdes de autori especifico Grau de Tool/Imap/Indie
Es gcifico forte; projeto fixo ou | de tutor; inflexibi- flexibilidade , LAT,
P principios lidade da : BioWorld Case
pedagogicos podem representagdo da Builder, WEAR
ser aplicados. pedagogia

Fonte: Adaptado MURRAY, 2003, p.497.

Os trabalhos apresentados nesse subtopico tivggam objetivo referenciar
ambientes desenvolvidos em tutoria inteligente etles de computadores para estudantes no
processo ensino e aprendizagem. Com o desenvaitomépido de redes de computadores e
grande acesso as informacfes oferecidas pelos oheicemunicacao online que permitem o
acesso sem restricdo espacial-temporal e posaibiliesolucdo de problemas através de
discussdo online, esses sistemas sao importanteiosso cotidiano devido as suas

facilidades e praticidades.

Hwang (2002)descreve varios trabalhos desenvolvidos em sisteteasutoria
inteligente que podem simular e representar o mdeebprendizagem com atribuicdes de
pontos ou classificacdo. No entanto, os testesi emesmos podem nao representar melhoria
na aprendizagem. Dessa forma, o autor salientgariéncia ddeedbackpersonalizado para

qualificar o processo de aprendizagem.

Hsu, Tu, Yeh, Chu, & Hwang (1997) e Hwang (198989ud HWANG, 2003, p.219)
propuseram um Sistema de Teste e de Diagndsti&sjlTOs ITES tiveram origem em 1996,

na CORAL Cooperative Remotely Accessible Learhingojeto desenvolvido em Taiwan,
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realizado por Sun &Chou, que foi iniciado por unupy da Universidade Nacional
ChaioTung. Nesse projeto envolviam-se oito sulddar@uadro 6).

Quadro 6 - Oito sub-tarefas do STI.

1. A investigagdo de sistemas baseados em rede deajuincluindo gravacdo padrdo remot

o

recuperacdo de dados remotos e controle de acesso.
2. A investigacdo dos ambientes de aprendizagem dm mecluindo-se monitoramento em tempo
real e aulas de controle de processo.
3. A investigacdo de CALLJient Access Liceny@a rede de area ampla, incluindo escalabilidadé d
viabilidade e da arquitetura.

4.0 exame e avaliacdo da rede baseados CALs, iddairmotivacao e analise da cognicao.

5. A investigacdo delesignde interface de rede baseados CALs, incluindayout de tela, icone /
designjanela e visualizacdo do conhecimento.

6. A investigacdo da modelagem de estudante pardeab@seados CALs, incluindo-se a andlise| de
hipertexto navegacao e padrdes de comunicacéo.
7. A investigacao de sistemas baseados em conhecinpand o controle do processo de tutofia,
incluindo-se a representacdo do conhecimento pacaracteristicas dos alunos e os parametros de
comunicacdo em tempo real, analise do tempo de mtanpento dos alunos e organizacdo dinamica
de programacéo de tutoria.

8. A investigacdo de analise de padrdes de interagélaindo-se a analise do contexto social.

Fonte: Adaptado HWANG, 2003, p.219.

No trabalho com mapas conceituais e tutores gaetes, Hwang (2003glatou que
testes convencionais podem representar o nivel pdendizagem dos alunos, além de
atribuicdes de pontos, a importancia fdedbackrapido e especifico, estratégias utilizadas
para a aprendizagem de novos conceitos, concaiéy$op e a representacdo dessas novas
relacdes através de mapa conceitual (MCAKEESE, , 189818, apudHWANG,2002, p.219).
Silisbury (1998apud HWANG, 2003, p. 220) afirma que as informacdesagdeendizagem,
como: fatos, nomes, rotulos e a unido de asso@as@® muitas vezes um pré-requisito para
um desempenho eficaz em uma habilidade de nived owenplexo. Existem essas relacdes,
chamadas deefeitos de relacdes conceituaigjue sao a consequéncia da aprendizagem de

um conceito novo assimilado sobre o aprendizadmueonceito existente.

Hwang (2002) apresenta pesos a hierarquia de apagedn dos “conteldos”,
evidenciando-os na estrutura de mapas conceiti@aplementando-os em um sistema
inteligente, para rastrear o nivel cognitivo quieatingido pelo estudante ao desenvolver as
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atividades propostas. Também oferéeedback com estatistica dos conceitos, em relacéo
aos requisitos minimos de aprendizagem que namfatengidos pelo estudante. Demonstra
ainda, quais 0s conhecimentos prévios devem seidakis, para sanar e avancar a

aprendizagem, em niveis mais complexos.

McGraw e Harbison-Briggs (1988pud MARK, GREER, 1993, p.4) argumentaram
que é extremamente dificil desenvolver critérigzeefficos objetivamente mensuraveis para
sistemas baseados em conhecimento e que a avalegaotilidade limitada para STI. A
avaliacdo pode ser aplicada em vérias areas doecioménto e no desenvolvimento de
técnicas em sistemas online, como: nos Sistemasciasiptas, STl e também em sistemas

mais analdgico do tipo Instrucional Assistido pan@utador (CAl).

De acordo com a Cooley e Lohnes (19916d MARK, GREER, 1993, p.3), "Uma
avaliacdo € um processo pelo qual, dados relevadtescoletados e transformados em
informacgdes para tomada de decisao".

Segundo Wolttawa e Thierau (1988ud RIDERMANN, 2002, p.309) o objetivo da
avaliacdo € descrever, avaliar e modificar progenpaocessos, produtos, instituicbes ou
comportamento de pessoas. A avaliacdo, aléem deuadegedidas e descricdes, também
avalia produtos e processos de otimizacdo e senglisim nas abordagens: 1-Formativa,
relativa ao processo de aprimoramento e progres& 8omativa aborda deciséo de
otimizacao sobre atividades e programas, com diebjde avaliar os efeitos baseados nas

informacdes bem fundamentadas.

Pesquisadores, educadores e desenvolvedorestelmassque trabalham com STI,

estdo buscando integrar metodologia de avaliac&seemtrabalhos, sendo assim, temos:

Avaliacdo Formativa que esta sendo frequentemente usada como partenae
metodologia de programacdo de computadores, aléndeddificar problemas e
oferecer um guia de solucGes ou alteracdes quenpammrrer; eAvaliacdo
Somativa que mantém as exigéncias formais de construcdopatamento ou
resultado de um sistema completo (LITMAN e SOLAWAN98, apud MARK,
GREER, 1993, p.3).

Na contribuicédo direta com a adequacédo de meeidi@scricdo na avaliacdo, tem-se
a métrica. Segundo Farris (2007, p.15), “Métriaarésistema de mensuracao que quantifica

uma tendéncia, uma dindmica ou uma caracteristiCa’autor também menciona que
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estudiosos e ambientes desenvolvidos paata, utilizam a métrica para mostrar descobertas,
relatar fendbmenos, fazer diagndsticos e inferir@xima etapa a ser executada. As métricas
contribuem significativamente na area da ciéncia, esfera governamental e no setor
empresarial, por possibilitar os paralelos em da®r situacdes, como, por exemplo,

caracteristicas regionais e periodos de tempontineen o rigor e a objetividade, bem como,

propicia compreensao e a colaboragéo.

Nos sistemas légicos tradicionais o raciocinio esponde ao que é exato, sendo
verdadeiro ou falso, associagcdes a numeros bin&rigee se difere da teoria dos conjuntos
Fuzzy — Logica Fuzzy (Nebulosa), pois suporta @nios que sdo aproximados em vez de
exatos, correspondem a limites de aproximacdeservalbs numericos ¢, +o),
probabilidades estatisticas (0 a 1, podendo estarepresentacdo percentual 0 a 100%), a
qual esta empregada a relagfes linguisticas.

“A probabilidade, no contexto da légica classicaur@ valor numérico ou um
intervalo. Na logica nebulosa existe a opcao adadide se empregar probabilidades
linguisticas (provavel, altamente provavel, impr@la etc.), interpretadas como
nameros fuzzy e manipuladas pela aritmética fuzggAUFMANN, GUPTA, 1985
apudGOMIDE 1995, p.1)

A Légica Fuzzy é utilizada de forma rigorosa porgiecuta e controla as técnicas
dos sistemas qualitativamente, permitindo, naslue8es de problemas, um controle néao

encontrado nas técnicas classicas.

2.3.1- Principios de Avaliacdo Formativa &eedback

Na area da avaliacdo formativafezdback Nicol e Macfarlane-Dick (2006 pud
NICOL, 2007, p.1) realizaram andlises dessa prafiieay com a finalidade de identificar
como o0 processo de avaliacdo de aprendizagem gadar os estudantes a terem uma
“visdo” mais reflexiva do processo de assimilacdogezenciar a construcdo do seu
conhecimentodelf-directior). Nessa analise, os autores identificaram seteipios para a

pratica de um borfeedbacksublinhados no Quadro 7).

A ideia inicial dos sete principios era de fortelea responsabilidade dos alunos,
enfatizar a necessidade de desenvolver a automarapgrendizagem e analisar as praticas de

avaliacdo formativa. No ano seguinte, Nicol (200Worporou mais quatros principios de
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feedbackassociados as experiéncias sociais, que formasstaslantes para as exigéncias
morais e legais para a igualdade, equidade e Bwlde praticas de avaliagdo que seréo

confrontadas ao longo de suas vidas.

Nicol (2007) salienta que para elaboracao dessesipios de avaliacdo feedback

de aprendizagem € importante considerar trés @spec

1- Esclarecer os objetivos, critérios e normas pamabom desempenho da
aprendizagem; os estudantes devem ter uma compceensima do que é
exigido em cada tarefa de avaliagdo, compreendebjetivos educacionais e,
assim, gerenciar sua propria aprendizagem.

2- Enfatizar o didlogo na aprendizagem, pois facikh auto-regulacdo da
aprendizagem e envolve a construgdo ativa do coankato por meio de

discussédo em grupo.

3- Motivar o estudante a gerenciar a propria aprageém e acreditar que o
esfor¢co podera produzir resultados (NICOL, 20035p.

Quadro 7 - A avaliacéo e a boa prética fimdback.

1 - Ajudar a esclarecer o gue é um bom desempenhmétas, critérios e padrdes)

Até que ponto os estudantes de um curso tém aumpaetie de participar ativamente com
objetivos, critérios e padrdes, antes, durantegpeidele uma tarefa de avaliacao?

2 - "tempo e esforco” fomentar a desafiar as tarefmde aprendizagem.

Até que ponto as tarefas de avaliacdo incentivaimdesregular dentro e fora da classe & a
aprendizagem do que é superficial e mais profundo?

3 - Entregar _as informacdes de retorno de alta qumlade, que ajudam os alunos a
autocorrecao.

Que tipo é fornecido déeedbackpelo professor - de que maneira ele ajuda os alur@
autoavaliacdo e autocorrecao?

4 — Acreditar gue incentivos positivos sdo motivagie autoestima.

Em que medida as avaliacdes e processofee@backativam a motivagdo dos alunos pdra
aprender e serem bem sucedidos?

5 - Incentivar a interacdo e didlogo em torno da agndizagem (pares e professor - aluno)

Que oportunidades existem de dialdgedback{de pares e professor - aluno) em torno de targfas
de avaliacao no seu curso?

6 - Facilitar o desenvolvimento de autoavaliacdoreflexdo na aprendizagem.

Até que ponto sao criadas oportunidades formaigfiexao, autoavaliacdo ou tarefas de avaliagéo
pelos pares em seu curso?

7 — Conceder aos alunos escolha na avaliacédo - @ido e processos

Até que ponto os alunos tém a escolha dos topieémdos, critérios de ponderagdo e de tempo ou
de aprendizagem e as tarefas de avaliagdo no curso?
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8 - Envolver os alunos na tomada de decisdes sobrgolitica de avaliacédo e pratica.

Até que ponto os seus alunos sao informados oyaetagaem consultas relativas a decisées de
avaliacao?

9 - Apoiar o desenvolvimento de comunidades de aprdizagem

Até que ponto a sua avaliacdo e processofeeldbackajudam, apoiam o desenvolvimento e
comunidades de aprendizagem?

10 - Os professores ajudam a adaptar o ensino ascessidades dos alunos

Até que ponto a sua avaliacéo e processdseatthaclajudam a informar e moldar o seu ensino?®

Fonte: Adaptado de NICOL 2007(a)/2007(b)

Outras contribuices relevantes encontrados napigas nos periodicos sao sobre
os testes MCQs (Questbes de Mudltiplas Escolhas)dgu®onstram o desencorajamento e
encorajamento do uso de MCQ@sedbacke testes MCQs. Airasian (1994) e Scouller (1998)
desencorajam o uso do MCQs e argumentam que zagéib desses testes ndo incentiva o
alto nivel do processo cognitivo e sim, promovememnorizacdo e recordacao factual. Em
contradi¢cdo, Cox (1976), Johnstone & ArnbusaidD@@pudNICOL, 2007, p.54) defendem
e afirmam que os MCQs podem ser bem elaboradazadds para avaliar a aprendizagem
em niveis cognitivos mais elevados. Em relacadfemolback,as criticas feitas foram a
respeito da limitacéo, quando fornecidos atravésMioQs, pois séo predeterminados durante
a criacao dos testes e, por ndo serem flexivetsatéhdem as necessidades individuais dos
estudantes. A utilizagdo dos MCQs por professogezalmente, objetiva atender a
necessidade de “eficiéncia” e fornedeedbackrapidos, pois a intencédo € selecionar uma
resposta a partir de um conjunto de alternativas, estudante ndo tem nenhum papel na
decisédo de metas e padrGes e nem esclarecimest@siellvidas nesses testes. Ja as questdes
gue requerem respostas mais elaboradas exigir@oigias pedagoégicos que encorajem 0

estudante a uma aprendizagem mais complexa e .eficaz

David Nicol (2007) em suas pesquisas demonstrdifdeentes formas a utilizacao
dos testes MCQs para o desenvolvimento do geremot@nda aprendizagemse(f-
regulation) do estudante e ainda:

* mostra o valor de se fazer e utilizar associag@esnsino superior - MCQs e 0s
sete principios (sublinhados no Quadro 7);

e apresenta estrutura e principios como forma de aajunk professores a
desenvolverem com eficiéncia o teste de MCQ, paoias savaliacbes nao

permitem o desenvolvimento da autoestima dos estesta
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» enfatiza o “poder” do MCQs para melhorar a apreagkm, e para a elaboracéo
dos testes, o contetdo e contexto de aplicacaardseebem definidos, a fim de
gue os objetivos sejam alcancados;

* mostra que esse teste pode ser mais “potente” questiver ligado a objetivos
pedagdgicos claros e aplicados a um conjunto aeipios, por exemplo: os sete

principios de boas praticas fdedback

A utilizacdo dos principios deedbackassociados aos MCQs tiveram um resultado
significativo nos estudos de caso apresentados &iasvcontextos e ainda, Nicol (2007)
afirma que o importante ndo € apenas o contedolonato de testes MCQs, mas o contexto

mais amplo dentro do qual ele esta sendo utilizado.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

A metodologia de pesquisa é qualitativa e clasgific como practical and
participatory action research desigiidesenho de pesquisa de pratica e acdo parti@pati
(CRESWELL, 2008, p.596), devido ao fato do pesalasaontribuir na busca de solucdes de
problemas do contexto educacional, por meio dergbgdes, reflexdes e planejamento de
acdes que tragam melhorias as acfes pedagogicase Nentido, essa pesquisa busca
contribuir com o curriculo do curso a distancia Rimmus ao observar, refletir e planejar
acbes que orientem o desenvolvimento de um desergtcional de uma métrica de

avaliacao para criar um sistema inteligente deiagé@b efeedbaclkda aprendizagem weeb.

Assim, esse estudo tem como meta contribuir conrporge instrucional, na area de
disseminacéo, na formacéo de engenheiros e ampipera aplicagcdo do software Domus
Procel Edifica como Instrumento de Simulagbes Hémica e Energética e apoio a

Eficiéncia Energética na etiquetagem de Edificagi@eBrasil.

O suporte Instrucional conta com sete participamtess professores da Arquitetura,
dois graduandos, o pesquisador e dois coordenafleed e de disseminacao), de diferentes
regides do Brasil (Curitiba, Uberlandia, Belo Honte, Maceié e Sdo Paulo). Os encontros
entre os integrantes eram por meio de reunidesosiag (Skype) e presenciais, comunicacdes

via email

3.1 — Construcao Cooperativa de Mapas Conceituaisu@iculares

Para o delineamento da matriz curricular intefgis@ar dos conhecimentos
conceituais, especificos e procedimentais, optoersaitilizar a tecnologia cognitiva mapa
conceitual, devido a sua potencialidade em ideatifos conhecimentos e organiza-los em
uma topologia que possibilita visualizar o todosepartes em um sistema integrado entre o

Domus, Fisica das Edificages, Arquitetura Bioctingde RTQ.

Para identificar os conceitos da Fisica das Edifiea, Domus e Arquitetura
Bioclimatica foram organizadas primeiramente asrinbi¢des ja existentes do Laboratorio de
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Sistemas Térmicos da PUCPRtg://www2.pucpr.br/educacao/lsté 0s conceitos essenciais
foram listados pela equipe interdisciplinar (Oirigador Grafico — Figura 2 , Tutorial e slides

do Domus e artigos).

Em seguida, uma sequéncia de topicos que deveaaensinados no primeiro curso
do Domus (Quadro 8).

Quadro 8 - Tépicos dos contetidos para o primeiro curso.

ESTRUTURA ELABORADA PELO COORDENADOR DO PROJETO

Filme 1 - Integrando Fisica, Arquitetura e Simulac@ para Etiquetagem de Edificacdes: Analise
da Envoltéria

1 -Fisica: Apresentar balancos de energia e de massa no idahoiar;

2 - Fisica: Transferéncia de calor unidimensional e proprieddadrmofisicas;

3 - Fisica Apresentar balancos de energia no dominio deeglta opacos;

4 - Fisica: Apresentar balangos de energia no dominio de el@séanslicidos;

5 - Fisica:Apresentar condi¢cdes de contorno (geometria decaciio)

6 - Fisica:Carga Térmica

7 - Arquitetura: Conceitos da arquitetura voltados a envoltériafEmitancia )

8 — Arquitetura/Fisica: Cinematica Solar

9 - Arquitetura: Clima, cartas solares, Diagramas de Givoni,

10 - RTQ-C: Envoltéria

11 - Domus:Edicdo de Camadas, visualizacdo de sombras, ag@mtcores e propriedades, parametros
(climas)

12 — Simulagcdo DomusEfeitos de Propriedades (Transmitancia, capaéégabsortancia, cores, etc.
13 - Simulagcdo DomusEfeitos de Ordem e espessura de camadas

14 - Simulacdo DomusEfeitos de janelas
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Organizador Grafico do Domus
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Figura 2 - O Organizador Grafico deoftwareDomus.
(Fonte: http://domus.pucpr.br/mapa_r/)
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Visando um melhor entendimento da equipe Instnaicobre os conhecimentos
envolvidos no primeiro curso do Domus, foi soliddaa criagdo de um glosséario de
definicbes conceituais como ponto de partida, panécio das atividades de criagcdo de mapas

conceituais curriculares.

Apos a definicdo dos conceitos, os arquitetosriavaartigo The Theory Underlying
Concept Maps and How to Construct and Use Them
(http://cmap.ihmc.us/publications/researchpapegsfycmaps/theoryunderlyingconceptmaps.
htm) e a equipe instrucional explicou a teoria pieeladizagem significativa de Ausubel que

fundamenta a topologia do mapa conceitual.

Como ponto de partida, avaliam que as atividadesddntificacdo e definicao
conceitual integrada a criacdo de mapas conceip@igriam facilitar o planejamento de
ensino interdisciplinar, ao mapear os conhecimecdoseituais e procedimentais, processos
cognitivos necessarios, facilitando o mapeament® clinhecimentos procedimentais do
Domus e sua integracdo com 0s conhecimentos coaizitla Arquitetura e Fisica das
Edificacbes para o entendimento e aplicacdo deovacdt Domus em projeto de edificacbes

eficientes e contextualizados aos problemas biasilde eficiéncia energética.

As atividades de aprendizagem dos especialistagodéeiidos de criar mapas
conceituais e utilizar a ferramen@maptoolsforam de forma: 1. Cooperativa e sincrona
(tempo real) e 2. Individualizada e assincrona.r@gsso de edicdo dos mapas conceituais
ocorre por meses, através das reunifes frequenge®aprreram, no minimo, duas a trés

VEZES Na semana.

As varias versfes de mapas criadas e reformulexasplificam o processo de
metaconhecimento dos profissionais (refletir solm® conhecimentos que lecionam)
envolvidos na producdo da matriz curricular e de&etie sobre o processo de aprender a

aprender.

Com o objetivo de se comunicar e orientar a aeedmuitetura na producdo dos
mapas conceituais, 0 suporte instrucional elab@ésios mapas conceituais do Domus que
poderiam exemplificar modelos alternativos de magasse processo foi de extrema
importancia porque auxiliou na elaboracao de pdegue na orientacdo da reestruturacdo da
topologia conceitual e ligagbes proposicionais daa pelos arquitetos. Na Figura 3 esta
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exemplificado um dos primeiros mapas conceituas amceitos do Domus elaborado pela

equipe instrucional.
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Detalhados *

Figura 3 - Mapa conceitual do Domus elaborado pela equipeuitishal: Visualiza¢éo e Edigdo.

No mapa da Figura 3 séo identificados os conceiferentes a Visualizagéo e
Edicdo da Geometria da Edificacdo no Domus. Esgeepp mapa auxiliou o inicio da
identificacdo de conceitos interdisciplinares erdreFisica das Edificacbes, Arquitetura
Bioclimatica e RTQ, bem como foi o ponto de partglga a comunicagdo entre a area
Instrucional e Especialista de Contetdos, com iwbjatie criar cooperativamente mapas

conceituais interdisciplinares que estdo exemplifos na Figura 4.
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Envoltério no Domus l
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Figura 4 - Mapa dos conceitos da envoltoria do Domus integéedoyuitetura Bioclimatica (laranja), RTQ
(roxo) e Fisica das EdificagGes (borda em roxo).

Observe que a leitura do mapa respeita a sequédgiea de configuracdo e
execugcdo de um projeto de edificacdo no softwarmu3o Em todo projeto, a edicdo da
geometria da edificacdo (paredes, camadas, coafigardos elementos construtivos, etc.) é
de suma importancia, pois se devem respeitar oss@s construtivos adequados para se ter
um bom desempenho térmico. Além dessas e outrdgye@tdes de Dados de Entrada, o
profissional responsavel pelo projeto deve configuradequadamente, 0o zoneamento
bioclimatico em que essa edificacdo esta senddarigois o clima interfere diretamente no
tipo de material a ser utilizado, assim como nantécdo das aberturas, havendo ou nao

necessidade de protecéo solar, entre outros gsiesito

No mapa da Figura 4, destacam-se 0s primeiros itoadeabalhados no Domus e
mostram o inicio da sequéncia de configuracdo e paasibilidades oferecidas. Assim,
sabemos que para se criar um Envoltério, no Domasftware permite Visualizar e Simular
a Edicdo da geometria da edificacdo. A Edificac@mmposta por Zonas Térmicas em um
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determinado Clima, sendo que a execuc¢ao do prdgtanda Estratégias Bioclimaticas. O
Envoltorio a ser configurado no Domus utiliza dessstratégias as quais interferem no que
deve ser simulado e editado. Entre outros, visar@oaoforto Térmico e a Eficiéncia
Energética.

O préximo passo proposto foi a elaboracdo de umancapceitual pelos integrantes
da equipe da Arquitetura, visando os conceitogdigeiplinares abordados e exigidos pelo

Software Domus. Esses primeiros esforcos estaomieados no mapa da Figura 5.
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Figura 5 - Primeiro mapa apresentado pelos profissionais dait&tura.

Verifica-se a dificuldade de se definir e estruturgerarquicamente os conceitos, a
topologia do mapa criado pelos Especialistas, ainda hierarquica, os conceitos
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superordenados se misturam com o0s subordinadosie ccpsiona uma leitura de dificil

entendimento e ainda ha “palavras” que ndo sdcegtosc Diante dessa avaliagdo, decidiu-se
coletivamente sobre a necessidade de uma novaitantaelaborar o mapa individualmente.
No entanto, essa reorganizacdo ainda foi de ddiaicucdo, pois novamente o mapa ficou
com um “emaranhado” de conceitos e ligacbes proposis. Esse fato demonstra a
necessidade de uma reorganizagdo mental que pEm®sentar o conhecimento de forma

coerente.

A producgéo dos primeiros mapas estimulou a reflec@etiva sobre a criagdo de
mapas que exigem conhecimentos conceituais dositassanvolvidos e, que as relacdes
entre conceitos devem facilitar a leitura, visaadaprendizagem significativa e a memoria
em longo prazo. A partir desse momento foi refoactznbém a identificacdo dos conceitos
superordenados (mais gerais) e dos subordinadds éspecificos). O primeiro passo foi
marcar cuidadosamente os termos conceituais cleandestificar os que sao mais exclusivos
e mais especificos, podendo assim reestruturas esseeitos em categorias, de forma que as

relagbes semanticas e reconciliagdes integratossem respeitadas.

Os profissionais recorreram a estrutura e aosettmscdo Organizador Grafico do
Domus (http://domus.pucpr.br/mapa_r/?=) em queoaestgresentados os trés grandes eixos:
Dados de Entrada, Parametros e Dados de Saidaa RigApos as reflexdes e reestruturacao
de vérias versdes de mapa, foi possivel o “apaestoh de malhas conceituais na nova

topologia, 0 ajudando a visualizar a integracaoadogeitos.

No novo mapa da Figura 6, € possivel observar gsieconceitos foram
reorganizados, “classificados” e categorizadostrutesa de malhas conceituais: 1) Aspectos
Construtivos — relacionam os conceitos da geome#riadificacdo - Envoltorios, 2) Aspectos
do Entorno - caracteristicas externas que infla@ncdiretamente no interior de uma
edificacdo e 3) Aspectos de Uso — Ocupacdo - amafggio - Ganhos Internos
(Equipamentos, Geracdo de Vapor, lluminagdo, Psssosuas atividades de ocupacao e
Mobiliario). Essas trés categorias representam pami@ da estrutura do Organizador Gréfico
do Domus, consequentemente, do proprio Software uspmssim: a primeira e a terceira
categorias representam os Dados de Entrada (amu&ag, a segunda os Parametros (como

simular).
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No aprimoramento das versdes dos mapas foi ctiadnovo layout em que as cores
foram utilizadas para facilitar a visualizacado dassificacdo comum, como: Dados de

Entrada, Parametros e Relatorios de Saida no sef®@mus (indices, Graficos e ENCE).

Nessa etapa, foi importante o entendimento dadddgcleitura do mapa conceitual,
que ocorre de cima para baixo e da esquerda paitadEssa ordem auxilia a identificacao
dos conceitos mais gerais, 0s especificos e osopré@m cada etapa do processo da
aprendizagem dos conceitos. Devido a isso, os Riglatde Saida estdo na parte superior do
mapa, 0 que respeita a hierarquia de construcamages conceituais e deixa evidente a
necessidade de assimilacdo dos conceitos suboodineoimo pré-requisito para gerar,

interpretar, analisar e verificar o projeto de iedigdo simulado no Domus.

Foram varias versdes de mapas até se chegarlagiapda Figura 5 apresentada. A
seguir, o trabalho continuou com a identificacdooenparagcdo dos conceitos nos mapas
cooperativos (Figuras 4 e 6), o intuito foi revatentificar e acrescentar os conceitos
especificos das areas: Fisica das Edificacdes e, RIEQ de aprimorar algumas ligacfes
proposicionais. Esse trabalho possibilitou idecdifie adicionar novos conceitos especificos
relacionados a Fisica das Edificacbes e da RT@) dt surgimento de varias davidas nas
ligacdes proposicionais que podem comprometer tardeido mapa. Esclarecimentos dos
especialistas dessas areas e do Coordenador Ggvedjdto foram necessarios. Em uma das
reunides, foram possiveis varias anotacdes no mam atual que estava sendo revisto, as
observacbes e alteragcbes foram feitas de forma ecatdya e sincrona, conforme
exemplificado na Figura 7. Esta reunido, por tdo gle extrema importancia, requereu o
audio e a gravacao de todas as discussoes, visandiar e verificar, posteriormente, todos

os detalhes de tudo o que foi discutido.
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Figura 7 - Mapa conceitual com conceitos especificos da FéiseEdificacdes (borda em vermelho) e RTQ
(laranja com bordas verde e com preenchimento &o) mas anotacdes cooperativa e sincrona.
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No mapa da Figura 7, observa-se que as anotaaliesacées e acréscimo de
contetdos deixaram o mapa “poluido” de informacBesa melhor entendimento, procurou-
se identificar os conceitos da RTQ (roxo), reorgaios (amarelo); isso fez surgir pequenos
submapas (lateral esquerda do mapa), frases costianamentos, enfim, a intencéo era néao
perder as informagdes, as linhas de raciocinicodeas alteracdes foram e devem ser feitas
para se aproveitar, a0 maximo, o potencial dosgsiohais envolvidos nesse trabalho.

Apébs a reunido, a tarefa foi reestruturar o m@saprofissionais da Arquitetura e do
Instrucional, individualmente, estabeleceram um p@npara recorrer ao audio com as
explicacdes e alteracdes sugeridas, acrescensanote;oes feitas e apresentar a nova versao
para discussdo. As versbes dos mapas apresentatis g¢ruipes tiveram algumas
divergéncias em algumas interpretacdes. Tais dBwneigs precisaram ser esclarecidas para
que fossem feitas, corretamente, as alteracfess@&@s. O trabalho sincrono e cooperativo
foi importante e eficiente, tendo sido adotada caswatégia a discussao e as alteracdes.
Assim, nas ligacdes proposicionais e nos concalifesentes, selecionou-se o trecho do
audio, ouvido varias vezes, discutiu-se a alterac8er feita e, de forma sincrona, fez-se a
reorganizagdo. O audio foi muito ouvido duranteeegeocesso, utilizaram-se submapas
(Estratégia Bioclimatica) para evitar o excessanfermacoes e osrosslinknas ligacdes
entre “submapas” (interdisciplinar) — linhas masgessas”. Para se chegar a verséao final do
mapa do Domus relacionado a Envoltéria, exemptificaa Figura 8, foi preciso o auxilio e a
correcdo do Coordenador Geral e de especialistAnties, essa Ultima contribuiu no layout.
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Figura 8: Verséao final do mapa do Domus relacionado a Enrialtd
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Nesse mapa final, observam-se caracteristicas dioveéBe Domus e todos os
conceitos relacionados ao se criar a Envoltériairdeprojeto de edificacdo, abrangendo as
areas da Fisica das Edificacbes, Arquitetura Biaica e RTQ, cujas ligacdes
proposicionais estejam bem definidas. No DomuBesempenho Térmico Energético de
Edificacdes € representado na forma de Dados dia Saidices, Graficos e ENCE), através
da RTQ. O Desempenho Térmico Energético de Ediiesa¢ influenciado pelos Aspectos
Construtivos- Envoltoria (verde), Aspectos AmbiegtaEntorno (ocre) e Aspectos de Uso —
Ocupacéo (verde), os conceitos com borda verdem#Emuracdes e requisitos dos Dados de
Entrada (visualizar no Organizador Grafico — Fig2irp. 33). Os aspectos ambientais-entorno
gue estdo na cor ocre sao do eixo de Parametrasj@ mencionados, anteriormente, de
Dados de Saida. E possivel ver a influéncia doseitms relacionados a essas trés malhas
conceituais na Transferéncia de Calor e os corxedlacionados diretamente a Fisica das
Edificagbes (parte inferior do mapa, em cinza),m se enfatizam a Energia, Umidade e
Temperatura como requisitos necessarios para $iaravdbesempenho Térmico Energético

de Edificaces.

Ao visualizar-se o mapa é féacil identificar os ceitos relacionados da RTQ-C —

com preenchimento da mesma cor da RTQ-C, alémtdesaelacdes feitas pelososslinks

Esse trabalho, com mapas conceituais, durou apaeslmente trés meses (abril a
junho de 2012), elaboraram-se de 18 a 20 mapasseaigans submapas, além das alteracdes
e reorganizacgOes feitas durante todo tempo na®esersriadas. Nas pesquisas realizadas
sobre trabalhos online, com equipe multidisciplipera elaboracdo de contetdos para cursos

presenciais ou a distancia, ndo foram encontradbalhos que relacionam esses conteudos.

3.2 - Mapas conceituais e matriz dos objetivos e @ressos cognitivos

A etapa de trabalho com mapas conceituais foi itapte para delinear os conceitos
a serem abordados no Curso do Domus e Envoltérssza Bdentificacdo conceitual
interdisciplinar foi o ponto de partida para a elalgdo da matriz conceitual, com o0s
conhecimentos e processos cognitivos necessaiga)do alcancar os objetivos propostos
nesse curso.
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O desafio, apds a finalizagdo desse mapa, fohideds objetivos instrucionais e
processos cognitivos a serem explorados nos eiergio Curso Domus, visando auxiliar o

aperfeicoamento profissional dos Arquitetos e Ehgens.

No inicio da elaboracdo e organizacdo da matrincaitual percebeu-se a
necessidade de se manter a hierarquia do mapa&qe@rmemente, das malhas conceituais ao
se listar os conceitos, classificando-os em Asge€onstrutivos, Aspectos do Entorno e
Aspectos de Ocupacdo, com o intuito de facilitaisaializacdo e categorizar os objetivos
educacionais. Diante da quantidade de informagfms,preciso elaborar uma matriz
especifica para cada processo cognitivo: Lembraterieler e Aplicar. Esses processos

cognitivos sao os definidos e seréo trabalhadgsineeira etapa de aplicacdo do Curso.

Na Figura 9,temos um recorte das matrizes elaboradas (Prodésgaitivo —
Entender) diante das novas orientagcdes do Coordetizeral sobre a mudanga do foco de
aplicacdo do primeiro modulo do curso que serawsoé Domus (Domus 1) e no médulo
o Domus e Envoltéria. Sendo assim, o material gosmiluzido ira atender ao objetivo do
curso Domus IFormar profissionais para o entendimento e funcionaento do Domus -
Procel Edifica e sua aplicacdo na etiquetagem pagti da envoltéria nos métodos

prescritivo e de simulagao da RTQ-C.
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