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Resumo — Tal como sugerido pelo titulo, nesta tese propoe-se um modelo tec-
nolégico que promova a integragao das TI nos “Trabalhos de Casa” dos alunos.

Para alcancar este objetivo estruturamos este documento em seis capitulos, sendo
os primeiros reservados para a revisao de conceitos e introducao de definigoes, jul-
gados por nos necessarios para a total compreensao das decisoes tomadas ao longo
do desenvolvimento desta proposta, e os restantes para a apresentacao da nossa
proposta, de alguns resultados e das principais conclusoes e propostas de eventuais
trabalhos futuros. Assim, apresentamos uma definicao e revemos o conceito asso-
ciado ao termo modelo, com particular destaque para o modelo cientifico, revendo
também a utilizacao de modelos nos sistemas de informacao, na educacao e no ensino
eletrénico (“a distancia”). Depois revemos a problemaética associada a utilizacao dos
“Trabalhos de Casa” (ou “ITrabalhos Para Casa” — TPC) como recurso educativo e
recordamos a importancia do jogo no ensino e aprendizagem das criangas e jovens,
evidenciando-se aqui a importancia da dimensao lidica na aprendizagem.
Imediatamente antes de apresentarmos a nossa proposta de modelo revemos algumas
das caracteristicas e funcionalidades tipicamente presentes nas plataformas, sistemas
e ferramentas internacionalmente disponiveis e tipicamente utilizadas no ensino, com
particular destaque para os Learning Management Systems, bem como as possibili-
dades educativas que estes encerram. A nossa proposta é concretizada na forma de
uma plataforma web, de nome PLATINA (“PLataforma de Apoio ao Trabalho INdi-
vidual do Aluno”, estando a sua versao atual disponivel em http://platina.utad.
pt). Com esta abordagem pretendemos contribuir para a resolugao de problemas em
duas classes distintas: em primeiro lugar, contribuir para a divulgagao, construcgao e
partilha de recursos educativos, em particular aqueles intimamente ligados ao ensino
da Matematica, do Portugueés e de competéncias de pré-escrita; e em segundo lugar,
criar condi¢oes mais adequadas para o desenvolvimento de aplicagoes simples, aten-
dendo ao utilizador médio em termos de TI, tentando suprimir as nogoes necessarias
de programacao que atualmente sao exigidas por aplicacoes analogas existentes.
Depois de apresentarmos alguns detalhes de implementacao apresentaremos e dis-
cutiremos alguns dos resultados alcancados, incluindo aqueles que ja foram alvo de
publicacao em revistas e conferéncias internacionais. Estando ndés na presenca de
uma proposta a ser aplicada e validada pela comunidade escolar, nao nos foi possivel
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testa-la com um nimero mais elevado de alunos e acima de tudo de professores e
pais/encarregados de educagao. Contudo, como iremos ver, os resultados permitem-
nos concluir que as criancas preferem utilizar a plataforma aqui apresentada, bem
como o tipo de exercicios que ela disponibiliza, aos materiais e métodos mais tradi-
cionais. Os professores também sao unanimes a afirmar que esta plataforma encerra
potencialidades que lhes permitirao rentabilizar melhor o seu tempo. O feedback
dado por alguns pais também é muito encorajador e motivador.

Palavras Chave: Modelo Tecnologico; Tecnologias da Informacao; Trabalhos para
Casa; Plataformas para o Ensino; Exercicios/Jogos digitais.
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Abstract — As the title suggests, this thesis proposes a technological model that
promotes the integration of IT in the students’ “Homework”.

To achieve this goal we structured this document into six chapters, the first ones
reserved for the revision of some concepts and to introduce some definitions, judged
necessary for a full understanding of the decisions taken by us during the develop-
ment of this proposal, and the remaining ones for the presentation of our proposal,
of some results, the main conclusions and possible future working directions. Thus,
we present a definition and review of the concept associated with the term model,
with particular emphasis on the scientific model, but also reviewing the use of mo-
dels in information systems, education and e-learning. After that, we review the
problems associated with the use of “homework” as an educational resource and
review the importance of “play” in teaching and learning of children and young
people, enhancing the importance of the playful dimension in learning.

Just before presenting our proposed model we review some of the functionalities
and typically features present on the platforms, systems and tools internationally
available and typically used in education, with particular emphasis on the Learning
Management Systems, as well as the educational possibilities these contain. Our
proposal is implemented in the form of a web platform, name PLATINUM (“PLa-
taforma de Apoio ao Trabalho INdividual do Aluno”—Platform to support the in-
dividual student’s work, and its current version is available at http://platina.
utad.pt). With this approach we intend to contribute to solving problems in two
distinct classes: first, to contribute to the dissemination, building and sharing of
educational resources, particularly those closely linked to the teaching of mathe-
matics, Portuguese and pre-writing skills; and secondly, to create best conditions
for the development of simple applications, given the average user in terms of IT,
trying to suppress the necessary programming skills that are currently required by
the existing similar applications.

After presenting some implementation details, we present and discuss some of the

results achieved, including those who have been already published in international
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journals and conferences. We are in the presence of a proposal to be applied and
validated by the school community, but we could not test it with a higher number
of students, in general, and teachers and parents/tutors, in particular. However, as
we shall see, the results allow us to conclude that children prefer to use the platform
presented here, as well as the type of exercises that it provides, than the more
traditional ways and materials of learning. Teachers are also unanimous saying that
this platform has capabilities that will allow them to better monetize their time.

The feedback given by some parents is also very encouraging and motivating.

Keywords: Technological Model; Information Technologies; Homework; Learning

Management Systems; Digital Exercises/Games.
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Introducao

1.1 Contexto e motivacao

A presenga esmagadora das tecnologias da informacao e comunicacao (TI) na socie-
dade e no quotidiano dos individuos conduz a alteragoes significativas no modo como
cada um vive, interage ou constroi as suas relagoes nos espagos socioprofissionais ou

mesmo como desenvolve a atividade profissional.

As profundas transformagoes que as tecnologias foram introduzindo nos vérios se-
tores da sociedade exigem que a educacao, de uma forma global, e a escola, de
forma particular, se reorganizem, se ajustem para conseguirem responder as novas

exigencias.

Por outro lado, é amplamente reconhecido que a Escola constitui a base da sociedade
atual e que o sucesso de um pais, regiao ou economia esta forte e profundamente
ligado ao sucesso escolar dos alunos que a frequentam. E também amplamente
reconhecido que a Internet e as tecnologias a ela associadas podem ser usadas para
criar sistemas de informagao e redes de conhecimento, a nivel local, regional, nacional
e mesmo global. No contexto deste trabalho interessa-nos particularmente as redes

que envolvem a Escola.
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Os progressos tecnologicos diretamente ligados as tecnologias informaticas e, em
particular, a Internet continuam a apresentar novos desafios quer aos professores,
quer aos alunos, quer a comunidade educativa. A presenca crescente dos sistemas
para gestao de ensino e aprendizagem (LMS) nas praticas de ensino dos professores
constitui um desafio aos investigadores que trabalham nas dreas da informatica
educativa e da tecnologia educativa, aos educadores e professores, de explorarem as
potencialidades que os LMS podem ter na promogao da aprendizagem, do sucesso
dos alunos, criando condicoes para a aproximacao e colaboracao entre os professores

e os alunos, para a relagao entre os pais (encarregados de educagao) e a escola.

O numero de trabalhos cientificos publicados em todo o mundo debatendo o po-
tencial, vantagens, desvantagens e riscos da utilizacao da Internet nos processos de
ensino e aprendizagem é enorme; veja-se, por exemplo, Wishart (2004); Lampert e
Ball (1998); Selwyn e Bullon (2000); Corbett e Willms (2002); Subrahmanyam et al.
(2001); Valentine e Holloway (2001); Plowman e Stephen (2005); Keil (2008); Luckin

et al. (2017), para citar apenas alguns.

A Internet pode ser usada das mais diversas formas na educacao, mas aqui des-
tacamos os quatro aspetos seguintes. Em primeiro lugar, pode tornar a educacao
muito mais acessivel, uma vez que os alunos podem aceder a muita informacao e
materiais de aprendizagem. Em segundo lugar, e associado a este primeiro facto,
a Internet pode também ajudar a tornar a aprendizagem mais rentavel. Em ter-
ceiro lugar, também pode ajudar os alunos a poupar tempo, tornando os processos
de educacao e aprendizagem mais eficientes do ponto de visto de tempo despendido.
Em quarto lugar, uma turma on-line pode incluir alunos e professores de qualquer
parte do mundo, partilhando conteiidos, mesmo que os locais e fusos horarios pos-
sam variar; os alunos também podem colaborar em projetos com alunos e professores
de todo o mundo. Esta partilha de diferentes realidades, experiéncias e estratégias
por parte dos professores e alunos pode conduzir a melhores resultados escolares,
melhorando as competéncias dos alunos e, portanto, preparando-os melhor para os

desafios impostos pela nossa sociedade cada vez mais exigente.

Acresce a estes factos a motivacao pessoal resultante da atividade profissional do

autor desta tese. Os mais de 10 anos dedicados ao Ensino, tanto ao nivel do Ensino
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Bésico/Secundério como Universitario, sem sombra de dividas que influenciaram a
escolha deste tema, tendo, simultaneamente, contribuido para as opgoes tomadas,

sempre necessarias de concretizar num trabalho deste tipo.

1.1.1 O contexto portugués

Em 1997, o entdo Ministério da Ciéncia e da Tecnologia (MCT), langou o programa
“Internet nas Escolas” com o principal objetivo de desenvolver a utilizacao das
tecnologias da informagao e comunicagao nas Escolas. Cada escola (ensino bésico e
secunddrio, até ao 12° ano) foi equipada com um computador ligado & Internet. Em
2006, o programa do governo “e-Escola” (http://www.eescola.net/indexA.aspx)
possibilitou a compra de computadores portateis aos professores alunos (do 5% ao 102
ano de escolaridade) a pregos inferiores a 150 €. Seguiu-se o desenvolvimento de um
conjunto de protocolos com diversas empresas, como a Intel, principais operadoras de
telecomunicagoes (Optimus, TMN, Vodafone, e Zon), Microsoft, “Caixa Mégica”,
entre outras entidades, que permitiram as criancas do 12 Ciclo do Ensino Basico
(CEB) adquirir o computador Magalh@es por um custo méximo de 50 € (http://
www.eescolinha.gov.pt/portal/server.pt/community/e-escolinha/200/

apresentacao). Adicionalmente, foi feito um grande esforgo para equipar as salas

de aula com quadros interativos.

Contudo, o estabelecimento de infraestruturas é um processo relativamente simples
quando comparado com a sua utilizagao efetiva, uma vez que é necessaria uma mu-
danga de hébitos e a existéncia de formagao/conhecimentos minimos que conduzam
a sua utilizagao didria/rotineira. Este processo é amplamente reconhecido como ex-
tremamente lento, uma vez que implica envolver, motivar e formar corretamente
professores e alunos (e a comunidade educativa), acarretando ainda uma série de di-
ficuldades técnicas e culturais, como, por exemplo, as indicadas em Pratt (2008);
Reis et al. (2008); Brown et al. (2008); Wishart (2004); Gil e de Vasconcelos (2007);
Watson et al. (1998). Adicionalmente, alguns professores portugueses (Reis et al.,
2008) também apontam a falta de conteidos especificos e de tempo para cumprir o

programa (curriculo) recomendado pelo Ministério da Educacao.
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Neste contexto, sao muitos os investigadores que afirmam que é o que os profes-
sores pensam e acreditam que em tultima andlise molda as atividades na sala de
aula (Pijlc e Meijer, 1997; Lampert e Ball, 1998; Hargeaves, 1993). Tal como ob-
servado por Selwyn e Bullon (2000) “a escola priméria mais do que nunca tem um
papel importante a desempenhar para assegurar que o maximo de criancas sejam
envolvidas em atividades sustentaveis, significativas e equitativas que envolvam as
TIC” e que “os professores devem esforcar-se por construir oportunidades significa-
tivas e genuinas para as criangas utilizarem os computadores e, consequentemente,

estimularem o desejo de utilizacao continuada das TIC”.

1.1.2 A necessidade de recursos educativos disponiveis na
Internet

J& afirmamos anteriormente que o computador faz parte do ambiente de desenvolvi-
mento e interacao natural da crianca (Selwyn e Bullon, 2000). Tanto as casas como
as escolas foram rapidamente transformadas em lugares de uma cultura multimédia
ligada a rede, integrando uma ampla variedade audiovisual de ferramentas e sis-
temas de informagao e telecomunicagoes, sendo suposto que as criangas/alunos as
usem, tanto no seu ambiente interpessoal comum educativo. De acordo com Rogers
(1983), as pessoas que sao mais inovadoras e rapidas a adotar novas tecnologias sao
geralmente mais novas, melhor educadas e provenientes de classes socioeconémicas
mais elevadas. Outros estudos sugerem que ja nao existem diferencas de género nas
taxas de acesso a Internet que a separagao entre grupos étnicos estd a aumentar e
que os alunos de zonas rurais podem ter maiores problemas no acesso a Internet de-
vido a varios fatores, que vao desde os econdmicos até a falta de interesse por parte
dos pais na utilizacao de tecnologia; alunos cujos pais detém ocupacoes de maior
prestigio e maior nivel de formacao/educagao possuem maior probabilidade de ter
acesso ao computador e a Internet em suas casas (Corbett e Willms, 2002). Um
numero significativo de pais e professores acredita que os computadores sao alta-
mente importantes para a educacao das criancas e jovens e o seu posterior sucesso,
enquanto aqueles sem computadores nas suas casas e escolas sao quase sempre vis-

tos como desfavorecidos Facer et al. (2003). O contacto prematuro das criangas com
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computadores é ha muito tempo apontado como crucial para o desenvolvimento de
atitudes positivas para a utilizagao das TIC mais tarde na vida adulta Williams e
Ogletree (1992).

Por outro lado, a utilizacao excessiva da Internet levanta outro nivel de preo-
cupagoes relacionadas com a possibilidade de efeitos negativos na interacao social
da crianga Subrahmanyam et al. (2001); Lenhart et al. (2001); Kraut et al. (1998),
risco de exposicao a pornografia, pessoas estranhas perigosas e contetidos desadequa-
dos Valentine e Holloway (2001), falta de sono, aumento da obesidade e interferéncia
no trabalho de casa Sothern (2004); Graham e Banks (2000). De acordo com uma
investigagao conduzida pelo Grupo Europeu de Investigacao de Opiniao (FEuropean
Opinion Research Group) sobre contetdos ilegais e lesivos na Internet (Eurobarome-
ter, 2004), uma parte significativa dos pais da Unido Europeia (32%) parecem nao
estar cientes dos possiveis riscos que os seus filhos podem encontrar na Internet. Nao
é possivel (ou mesmo desejavel) para os pais ficar com os seus filhos constantemente

e a casa nao é o unico ponto de acesso as TIC.

Associado a isto estd a forte crenca dos pais na forma alternativa de comunicacao
humana que a tecnologia possibilita Plowman e Stephen (2005). Na pratica, parece
que a interacao das criancas com a tecnologia pode criar problemas aos pais que
nao se sintam suficientemente confortaveis para dar apoio aos seus filhos nas suas
atividades digitais, em particular quando estas atividades estao relacionadas com o
trabalho de casa Anastasiades et al. (2008). Alguns investigadores suspeitam que
os pais apoiem mais os seus filhos do que as respetivas maes, uma vez que os pais
possuem geralmente mais experiéncia na utilizacao de computadores e tecnologias
a eles associadas Pettersson e Carlsson (2004); Wang et al. (2005). E também
interessante notar o facto da utilizagdo da Internet para fins educativos (tal como
trabalho de casa, desenvolvimento de capacidades, ou instalacao de software) esta
relacionado nao s6 com o tempo que os pais e filhos passam juntos, mas também

com o facto de quao préxima dos seus pais a crianga se sente Mesch (2003).
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1.2 Objetivos deste trabalho

Tendo presente o exposto anteriormente, e atendendo ao titulo desta tese “Um Mo-
delo Tecnolégico para a Integracao das TT nos " Trabalhos de Casa””, como principal
objetivo pretende-se apresentar um modelo tecnologico que conduza a integracao das
Tecnologias da Informagao (TT) nos “Trabalhos de Casa” (ou “Trabalhos Para Casa”
— TPC) dos alunos, assente num conjunto de ferramentas que se combinem num
sistema, baseado na Internet, para ser usado por professores, alunos e pais/encarre-

gados de educagao (EE).

Com este trabalho também queremos contribuir para um aumento dos recursos dis-
poniveis na web, em particular os disponiveis para os ensinos basicos da Matematica,
do Portugués e desenvolvimento de competéncias de pré-escrita (grafismos). Mais
especificamente, acreditamos que este sistema, que se pretende que seja colaborativo,

pode contribuir para:

1. aumentar a oferta gratuita existente, particularmente os contetdos dirigidos

para o ensino da Matematica e do Portugues;
2. promover o uso das TI por professores, alunos e pais/EE;

3. contribuir para o uso das TI em contextos mais informais (contextos de apren-

dizagem nao formal e informal)?;

4. promover a comunicagao professor-aluno-pai/EE;

INesta tese iremos utilizar as seguintes nogoes (CRSE, 1988):
Educagao formal: “educacao organizada com uma determinada sequéncia e proporcionada pelas
escolas (...) com uma estrutura, um plano de estudos e papéis definidos para quem ensina e para
quem ¢ ensinado. Conduz normalmente a um determinado nivel oficializado por um diploma”;
Educacao nao formal: “embora obedega também a uma estrutura e a uma organizacao (distintas,
porém, das escolares) e possa levar a uma certificagdo (mesmo que nao seja essa a sua finalidade),
diverge ainda da educacao formal no que respeita a nao fixacao de tempos e de locais e a flexibilidade
na adaptagao dos conceitos de aprendizagem a cada grupo concreto”;
Educacao informal: “abrange todas as possibilidades educativas no decurso da vida de cada
individuo, constituindo um ”processo permanente”e nao organizado. (...) o glossdrio do Conselho
da Europa identifica a educagao informal com a extraescolar e caracteriza-a como agoes educativas
regulares ou intermitentes, utilizadas no exterior do sistema escolar, dirigidas a certos grupos para
as quais se impoem métodos pedagogicos especificos”.
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5. estimular o trabalho colaborativo através da web (através da partilha de

contetdos, atividades e estratégias);

6. contribuir para a criagdo de uma plataforma (ou sistema) baseada na web que

apresente os conteudos programaticos de uma forma ludica.

Como iremos ver mais adiante, no capitulo 5, o modelo aqui proposto sera concre-
tizado na forma de uma plataforma web, possuindo um maédulo que pode ser usado
para a criacao e partilha de exercicios e jogos digitais (também conhecidos como ob-
jetos de aprendizagem). Os professores podem criar os seus proprios exercicios com
a ajuda deste médulo, com base nos modelos e exercicios existentes, simplesmente
usando agoes do tipo drag-and-drop, e, em seguida, recomendé-los como TPC aos
seus alunos. A plataforma esta disponivel em http://platina.utad.pt e designa-se
por PLATINA — PLataforma de Apoio ao Trabalho INdividual do Aluno, devendo

ser capaz, entre outras, de:

e suportar dispositivos méveis (smartphone, tablet, iPhone, iPad, etc.);

e associar os pais/EE aos respetivos alunos, tendo assim a possibilidade de acom-

panhar o percurso escolar dos seus filhos/educandos;

e permitir criar uma biblioteca de exercicios, catalogaveis por area disciplinar e
grau de dificuldade, guardados e armazenados em espaco préprio da plataforma

tecnoldgica;
e funcionar off-line;

e notificar automaticamente os alunos e os seus pais/EE da existéncia de exercicios/

testes para resolucao;

e notificar automaticamente os pais/EE sempre que o seu filho/educando resolva

ou nao resolva os exercicios/testes;

e apresentar resultados dos exercicios e testes tanto em forma de grafico como

de tabela (para consulta pelos professores e pais/EE);


http://platina.utad.pt
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e permitir/fomentar a comunicagao entre os trés elementos: professor, aluno,

pais/EE (através de mensagens/SMS, chat, férum).

1.3 Principais contributos

Na opiniao de varios autores, parece que estamos a mover-nos para uma “aprendiza-
gem digital” (veja-se, por exemplo, Moeller et al. (2015); Weller (2002); Warschauer
(2007)). De acordo com Weller (2002), ha cinco fatores que favorecem o uso da
Internet na educacao: a sua aceitacao social, o que facilita um sentimento de con-
trolo e portanto a nogao de posse para educadores, muito mais do que as tecnologias
anteriores; o navegador web tornou-se uma interface genérica; é um meio tanto in-
terativo (fazer algo com a informagdo, em vez de ser apenas um recetor passivo)
como pessoal (todos os alunos sao efetivamente diferentes); é simultaneamente uma
tecnologia de continuidade (por exemplo, um grossista pode usé-la para comple-
mentar as suas lojas fisicas, por exemplo, através da entrega em casa do cliente das
compras efetuadas num supermercado) e disruptiva (por exemplo, ndo possuir a in-
tencao das compras baseadas na web deslocarem ou extinguirem os seus pontos de
venda padrao, mas em vez disso, esperar que as duas formas se complementem e

assim alterar a organizagao).

A Internet pode ser usada para complementar o ensino presencial; por exemplo,
muitas universidades com base em campus usam a Internet nao para substituir o
seu modo tradicional de ensino presencial, mas sim como um meio de o comple-
mentar (por exemplo, podem ser usadas paginas da web para fornecer informagoes
adicionais, ou o e-mail pode ser usado como um meio de entrar em contacto com os
tutores de cursos com um nimero muito grande de alunos). Claro que ha temas que
se adequam melhor a sua utilizagdo (um curso de “Introducao as Tecnologias de In-
formacao” e um curso para professores que querem aprender sobre a videoconferéncia
sao exemplos de cursos onde a utilizagao de tecnologia de forma eficaz é parte in-
tegrante do conteido do préprio curso), sem esquecer a adequagao pedagdgica (por
exemplo, a aprendizagem baseada em recursos, onde pode ser apresentada de uma

Unica vez uma vasta gama de recursos aos alunos, muitas vezes externos a instituicgao,
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a partir dos quais os alunos derivam a sua prépria experiéncia de aprendizagem a
partir desses recursos no quadro geral do curso). A utilizagao da Internet também
pode conduzir a vantagens institucionais, uma vez que esta pode ser usada tanto no
campus como para alcancar novos publicos, e do facto de isto poder ser visto como
um mecanismo de Aprendizagem Assistida por Computador (Computer Assisted Le-
arning); como é sabido, muitos cursos estdo a usar a Internet para, por exemplo,

disponibilizar simulagoes, auxiliares de visualizacao e ferramentas interativas.

Para se tornarem mais proficientes no seu trabalho, tanto ao nivel da interpretagao
de problemas como na elaboragao de solugoes, os alunos de uma maneira geral preci-
sam de mais pratica para reforgar as suas aprendizagens, um processo que acontece
tradicionalmente em papel. Infelizmente, os materiais sao normalmente concebidos
para o “aluno médio” e muitas vezes ¢ dificil encontrar os contetidos mais apropri-
ados para alunos com diferentes habilidades e competéncias. Por exemplo, como é
sabido, todas as turmas de uma dada escola tém apenas um livro concebido para to-
dos os alunos daquele ano letivo, mas podem existir alunos que necessitem de uma
tutoria de nivel superior e outros que podem precisar de uma tutoria de nivel infe-
rior. Portanto, a profundidade e flexibilidade destes manuais sao limitadas. Alguns
programas baseados nas tecnologias de e-learning podem fornecer conteidos per-
sonalizados aos alunos, recolhendo simultaneamente o processo de aprendizagem.
Mas os estudantes mais jovens podem ficar irrequietos e desconcentrados quando
permanecem em frente ao computador durante longos periodos de tempo. Como
sustentado por Warschauer (2007) “As novas tecnologias nao substituem a neces-
sidade de uma forte orientacao humana, mas, na verdade, reforcam o papel de tal
orientacao”. Obviamente, os alunos devem ter contacto com as novas ferramentas de
ensino/estudo progressivamente, a fim de estas se tornarem uma parte do ambiente

de aprendizagem, tao suavemente quanto possivel.

Os professores, mas também os pais, tém uma palavra importante a dizer neste pro-
cesso; como observado por Warschauer (2007) “o professor deve estar envolvido cen-
tralmente, instruindo e orientando ativamente os alunos, especialmente nos estégios
iniciais de trabalho num projeto. Instrucgoes desfocadas podem deixar os alunos sem

rumo e isto é particularmente prejudicial para os alunos em situacao de risco, como
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aqueles com dificuldades de aprendizagem, alfabetizacao limitada, e competéncias

linguisticas, ou insuficiente conhecimento de fundo”.

Regra geral, depois de os alunos concluirem os exercicios de refor¢co ou trabalho
de casa, tém de esperar que o seu professor os corrija e forneca feedback. Esta
interrupcao pode reduzir o interesse em aprender dos alunos, bem como reduzir a
eficiencia da aprendizagem. Acreditamos que no modelo tecnolégico aqui proposto, o
feedback imediato sobre a correcao de exercicios, juntamente com o reforco fornecido
pelos diferentes conjuntos de exercicios acerca de um determinado assunto, além da
exploracao de video, cor, som, etc., reforcam positivamente os diferentes sentidos
da crianca, contribuindo definitivamente para captar a sua atencao e motivar a sua

aprendizagem.

Neste contexto, do ponto de vista do professor, uma das vantagens da nossa proposta
é a poupanca de tempo. Na maioria das vezes, o professor escreve no caderno de
cada aluno (ou pelo menos no quadro) o conjunto de trabalhos de casa (exercicios)
que o aluno deve tentar resolver. Este é um trabalho manual e, consequentemente,
muito demorado. Quando os alunos regressam com o seu trabalho de casa resolvido,
o professor deve lé-los e corrigi-los todos, um a um, para cada aluno, a fim de dar
feedback aos alunos. Durante este processo, o professor também analisa o trabalho
de cada aluno, a fim de avaliar o seu progresso e, potencialmente, introduzir algum
ajuste ou adaptagao ao programa. Obviamente, esta analise também deve ser feita
globalmente para a toda a turma. Com esta nossa proposta o professor pode selecio-
nar diferentes conjuntos de exercicios para cada aluno ou, alternativamente, propor
o mesmo conjunto de exercicios para toda a turma e isso simplesmente através da
criacao de listas de e-mail, que o professor deve manter conforme necessario. As
ferramentas aqui apresentadas fornecerao automaticamente ao professor os dados
estatisticos relativos a cada aluno e a toda a turma. A selecao de diferentes conjun-
tos de exercicios pode nao levar diretamente a uma reducao do tempo de trabalho
do professor, mas a sua verificacdo automatica e os dados estatisticos sim. Acredi-
tamos que os professores podem usar esse tempo extra para entender melhor onde

e o porqué de algumas criancas estarem a sentir algumas dificuldades.
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Finalmente, do ponto de vista dos pais/EE, a solu¢ao apresentada aqui pode con-
tribuir para um aumento e melhoria na comunicacdo entre estes e os professores (e
a Escola de uma maneira geral) e mesmo com os seus filhos/educandos. Por outro
lado, os pais/EE podem, em cada momento e em tempo 1til, acompanhar a vida es-
colar dos seus filhos/educandos, tendo acesso a todos os resultados obtidos em cada
um dos exercicios, separadamente, ou no seu conjunto. Sempre que os seus edu-
candos atinjam resultados abaixo ou acima de um determinado limiar os pais/EE
podem ser alertados para o facto, devendo estes tomar as medidas que considerem

mais convenientes.

1.4 Publicacao de resultados

Um dos objetivos de qualquer investigador é comunicar os resultados a comunidade
cientifica internacional. Uma das formas mais comuns e que provavelmente produz
resultados mais satisfatérios e mais rapidamente é a publicagao através de artigos
em revistas e em conferéncias internacionais. Assim, os seguintes trabalhos foram
publicados ou submetidos para publicacao, tal como indicado em cada caso, estando

disponiveis nos anexos em formato digital copias integrais dos mesmos.

Na publicagao Candeias et al. (2016) apresenta-se grande parte da plataforma que
concretiza o modelo defendido aqui. Com efeito, esta publicacdo nao reflete a
possibilidade de incluir a classe de exercicios para suporte ao desenvolvimento de
competéncias de pré-escrita (grafismos), nem, consequentemente, a implementagao
de um cliente em Android. Por seu lado, na publicacdo Candeias et al. (2015)
demonstra-se a utilidade da plataforma no apoio ao desenvolvimento de competéncias
de lingua Portuguesa em criancas do 4° ano de escolaridade do ensino regular.
Demonstra-se também aqui a preferéncia que os alunos tém pela utilizacao de

exercicios no formato digital, da plataforma e do computador de uma maneira geral.

As publicacoes Reis et al. (2015), Reis et al. (2014a) e Reis et al. (2014b) foram
utilizadas com o objetivo de divulgar a plataforma e comprovar a sua utilidade na

forma como as TI podem e devem ser integradas nos TPC, tanto para o ensino do
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Portugués como da Matemaética.

Estamos em fase avancada de escrita de um artigo, a submeter a uma revista de cir-
culacao internacional, onde se procura provar a utilidade da plataforma, em conjunto
com o cliente Android (tablets), no desenvolvimento de competéncias de pré-escrita
(grafismos) em criangas em idade pré-escolar. Este artigo procurard refletir, parci-

almente, os resultados apresentados no capitulo 5 desta tese.

1.5 Organizacao da tese

Este documento esta estruturado em seis capitulos, sendo os primeiros reservados
para a revisao de alguns conceitos e introducao de algumas definicoes, julgados por
nos necessarios para a total compreensao das decisoes tomadas por nés ao longo
do desenvolvimento desta proposta, e os restantes para a apresentacao da nossa
proposta, de alguns resultados e das principais conclusoes e propostas de eventuais

trabalhos futuros.

Assim, o capitulo 2 é dedicado a definicao e revisao do conceito associado ao termo
modelo, com particular destaque para o modelo cientifico. Neste capitulo revé-se
ainda a utilizacao de modelos nos sistemas de informacao, na educacao e, por ultimo,

no ensino eletrénico (a distancia).

No capitulo 3 revé-se a problematica associada a utilizacao dos TPC como recurso
educativo. Numa segunda parte deste capitulo relembra-se a importancia, e poten-
cial do jogo, no ensino e aprendizagem, com particular destaque para as criancas e

jovens, evidenciando a importancia da dimensao lidica na aprendizagem.

No capitulo 4 comegamos por apresentar algumas das caracteristicas e funciona-
lidades tipicamente presentes nas plataformas, sistemas e ferramentas internacio-
nalmente disponiveis e tipicamente utilizadas no ensino, com particular destaque
para os Learning Management Systems, bem como as possibilidades educativas que
estes encerram. Neste capitulo é ainda apresentada a nossa proposta de modelo

tecnologico para apoio aos TPC. Note-se que com a apresentacao deste modelo,
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concretizado na forma da plataforma web de nome PLATINA, encerra o objetivo de
contribuir para a resolucao de problemas em duas classes distintas: em primeiro lu-
gar, contribuir para a divulgacao, construcao e partilha de recursos educativos, em
particular aqueles intimamente ligados ao ensino da Matemaética, do Portugués e
de competéncias de pré-escrita; e em segundo lugar, criar condi¢oes mais adequadas
para o desenvolvimento de aplicacoes simples, atendendo ao utilizador médio em ter-
mos de TI, tentando suprimir as nogoes necessarias de programacao que atualmente

sao exigidas por aplicacoes analogas existentes.

No capitulo 5 iremos comegar por apresentar alguns detalhes de implementagao de
alguns dos componentes desenvolvidos com o objetivo principal de demonstragao e
“prova de conceito” do modelo defendido nesta tese. Numa segunda parte deste
capitulo serao apresentaremos e discutiremos alguns dos resultados alcancados, in-
cluindo aqueles que ja foram alvo de publicacao em revistas e conferéncias interna-

clonais.

Finalmente o capitulo 6 é reservado a apresentagao das principais conclusoes atingi-
das com a elaboracao do presente trabalho e a apresentacao de algumas perspetivas
de trabalho futuro.






Modelos tecnologicos e
educativos

Este capitulo é dedicado a definicao e revisao do conceito associado ao termo modelo,
com particular destaque para o modelo cientifico. Depois revé-se a utilizacao de
modelos nos sistemas de informacao, na educacao e, por tltimo, no ensino eletrénico

(a distancia).

2.1 Modelo cientifico

Dada a possibilidade de existéncia de diferentes significados associados ao termo
“modelo cientifico”, tanto em sistemas formais (e.g., académico, cientificos) como
em sistemas informais (senso comum) da sociedade, e que inclusivamente podem
conduzir a conceitos imprecisos e até mesmo incorretos, consideramos importante
clarificar o que neste trabalho entendemos por “modelo cientifico” (e que mais tarde,
e sempre que nao existam duvidas, designaremos simplesmente por “modelo”). As

proximas seccoes serao usadas com o intuito de atingir este desiderato.

15
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2.1.1 Definicao

Segundo o dicionario on-line de lingua Portuguesa da Porto Editora (http://www.
infopedia.pt/dicionarios/lingua-portuguesa/modelo) um modelo consiste num
“esquema tedrico em matéria cientifica representativo de um comportamento, de um

fenémeno ou conjunto de fenémenos”.

Esta definicao é demasiado lata, deixando muitos aspetos tedricos e praticos por
esclarecer. Por exemplo, a nocao de modelo cientifico apresentada pela prépria
Wikipédia (https://pt.wikipedia.org/wiki/Modelo_cientifico) ja é bastante
mais especifica, podendo ler-se que “é uma idealizacao simplificada de um sistema
que possui maior complexidade, mas que ainda assim supostamente reproduz na
sua essencia o comportamento do sistema complexo que é o alvo de estudo e enten-
dimento” indo mesmo mais longe quando afirmam que “também pode ser definido
como resultado do processo de produzir uma representacao abstrata, conceptual,
grafica ou visual (...), de fenémenos, sistemas ou processos com o propdsito de
analisar, descrever, explicar, simular em geral, explorar, controlar e predizer estes

fendmenos ou processos”.

Como se pode concluir a partir destes dois paragrafos, a complexidade e a espe-
cificidade dos aspetos que envolvem a “definicao de modelo cientifico”, para além
da evolugao historica e disciplinar do seu significado, evidencia-se também o risco
associado a construcao de uma generalizacao semantica, ainda que sistematizada,
no caso de nomenclaturas (terminologias) carregadas de teor polissémico (como é o
caso da expressao “modelo cientifico”). Contudo, parece-nos aceitdvel o facto de as
definicoes e caracterizacoes elaboradas por elementos de uma mesma area cientifica,
que contenham elementos consensuais e concordantes, estabelecam alicerces sufici-

entemente sélidos para uma discussao.

Assim, observa-se que, de um modo geral, o termo “modelo cientifico” é usado para
demonstrar a consisténcia de teorias cientificas. Segundo Morgan e Morrison (1999)
os modelos cientificos caracterizam ideias fundamentais das teorias com o auxilio de
conceitos com os quais os cientistas ja estao familiarizados antes da elaboracao das

mesmas. Estes autores consideram ainda que sao “tecnologias capazes de fornecer
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instrumentos de investigacao que possibilitam a compreensao de teorias e do mundo.
As suas principais caracteristicas envolvem autonomia, poder representacional e
capacidade de promover relagoes entre teorias cientificas e o mundo, podendo atuar,
consequentemente, como poderosos agentes no processo de aprendizagem, sendo

considerados meio e fonte de conhecimento”.

Do ponto de vista de Sayao (2001), “um modelo pode ser entendido como uma
criagao cultural, (...) destinada a representar uma realidade, ou alguns de seus
aspetos, a fim de os tornar descritiveis qualitativa e quantitativamente e, algumas
vezes, observaveis”. Ja Justi (2006) afirma que “um modelo é uma representacao
de uma ideia, objeto, acontecimento, processo ou sistema, criado com um objetivo

especifico”.

Do exposto parece-nos ressaltar a capacidade inequivoca de “representacao” que um
modelo comporta. Esta representacao pode incluir aspetos visuais, ou meramente

fisicos, da entidade (ou objeto) e ainda aspetos de natureza abstrata.

2.1.2 Teorias e modelos cientificos

Apesar de existirem diferentes abordagens para a compreensao da relacao entre
teorias e modelos cientificos, estamos convictos de que a abordagem semantica é a
mais flexivel e a que melhor se adequa aos nossos objetivos. Nesta abordagem, as
teorias sao entendidas como colecoes de modelos, uma vez que estes sao utilizados na
construcao das teorias. Nesta abordagem ha uma relacao direta e necesséaria entre
os trés componentes envolvidos no processo de teorizacao: a teoria, os modelos e os
dados (mundo). Segundo vérios autores (Morgan e Morrison, 1999; Dutra, 2005),
através do estudo desta relacao torna-se possivel caracterizar e entender melhor
as questoes mais especificas como construcao, funcao, poder de representacao e a
relacao dos modelos com o processo de aprendizagem do que recorrendo a uma

abordagem sintatica.

E relativamente comum encontrar referéncias a modelos e a teorias como se fossem

termos ou mesmo nogoes semelhantes. Por exemplo, Vera (1980) considera que “um
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modelo é o conjunto de sinais isomorfo a uma teoria, isto é, qualquer que seja a
relagao existente entre dois elementos do sistema ou teoria, deve existir uma relagao
correspondente entre os dois elementos respetivos do modelo”. Muito provavelmente
esta confusao entre os conceitos de modelo e de teoria tem origem no pressuposto
de que a teoria é, de facto, um modelo da realidade, isto é, que os seus conceitos
ou elementos possuem uma correspondéncia biunivoca com os objetos do mundo

empirico.

Por nao menos vezes os modelos sao compreendidos ora como interpretagoes de uma
teoria ou como explicacoes da mesma. Esta interpretacao efetua-se no plano da
linguagem e o modelo concretiza-se num nivel do dado em concreto e nao no ser em
si mesmo. De facto, o modelo como interpretacao e o modelo como explicacao da
teoria podem coexistir, contribuindo para o favorecimento de andlises mais precisas

e claras.

No ambito da abordagem semantica, as teorias cientificas sao concebidas como
colecoes de modelos. Nesta abordagem, o processo de construcao envolve uma
relacao direta com os modelos, sendo estes modelos vistos como parte dos seus

elementos estruturantes.

Os trabalhos produzidos por Morgan e Morrison (1999) e Rosenberg (2005) ajudam-
nos a esclarecer as diferencas entre modelo e teoria. A primeira grande diferenca
reside no nivel de abrangéncia. As teorias cientificas sao capazes de fornecer ex-
plicacoes de fenémenos, partindo do caso particular para o caso geral, explicar regu-
laridades e excegoes, prever resultados mais precisos que leis individuais e identificar
propriedades inerentes a natureza de seu objeto de estudo. Por seu lado, os modelos
sao estruturas mais circunscritas que podem aplicar os principios gerais das teorias

em diferentes casos.

Torna-se, pois, necessario especificar algumas caracteristicas, fungoes e classificagoes
atribuidas aos modelos cientificos. Assim, e no que concerne as suas caracteristicas

especificas, segundo Morgan e Morrison (1999) os modelos:

e sdo representacoes (abstratas ou nao) com o objetivo de contribuir para o
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estudo do comportamento do objeto (entidade) modelo, recorrendo a uma
analogia entre o que é conhecido e o que se quer conhecer, entender, estudar,

simular ou prever — Representagao;

e uma vez que manifestam na sua esséncia teorias e dados, entao sao independen-
tes. Contudo, regra geral, os modelos também sao constituidos por evidéncias
empiricas, elementos histéricos e objetos que influenciam nas decisoes da sua

construcao — Autonomia;

e apresentam uma ligacao entre os dados e a teoria. Entao, os modelos configuram-
se nao como meio de intervencao, mas sim como representacao suficiente e
capaz de favorecer a comunicacao, mediacao ou ligacao entre os dados e as

teorias — Ligacao;

e estimulam aproximagoes da teoria (ou pelo menos de alguns aspetos especificos)
a realidade, estabelecendo as condigoes necessarias para se atingir certas ex-

plicacoes — Aproximacgao;

e sdo construgdes simplificadas (aproximagoes) da realidade (ou entidade em
estudo), fornecendo explicagoes e informagoes acerca do objeto (entidade) em

estudo — Heuristica;

e possuem funcgoes expressas pela sua utilizacao. Nao sendo instrumentos pas-
sivos, estabelecem-se no contexto de utilizacao, podendo, desta forma, ser
considerados como uma tecnologia ou ferramenta: em primeiro lugar, a cons-
trucao do modelo envolve uma independéncia parcial das teorias e do mundo
e também uma dependéncia parcial de ambas; em segundo lugar, os mode-
los podem funcionar autonomamente numa variedade de tipos de exploracoes
do mundo e de teorias; por ultimo, e em terceiro lugar, os modelos represen-
tam alguns dos aspetos de teorias, ou aspetos do mundo, ou aspetos de ambos

simultaneamente — Instrumentalizacao.

Do ponto de vista das suas funcoes, e prosseguindo tendo por referéncia o trabalho

desenvolvido por Morgan e Morrison (1999):
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Os modelos auxiliam no estudo e entendimento do comportamento do objeto
(entidade) modelado, sendo preciso, antes de mais, entender o que se demons-
tra no modelo para depois discutir as questoes relacionadas com o seu papel

na representacao do real;

A partir do estudo de uma modelacao da realidade aprende-se que ao criarmos
um modelo, criamos um tipo de estrutura representativa e que quando se
manipulam ou calculam ideias num modelo, o que de facto esta sob estudo sao

apenas alguns aspetos da realidade;

Como consequéncia deste ultimo ponto, ao estudar a estrutura pertencente
ao modelo, tem-se um ponto de partida para a compreensao de um mundo

possivel;

Consequentemente, também se pode aprender aspetos particulares do mundo

a partir da construcao de um modelo.

Os modelos podem ainda ser usados como ferramentas na exploracao, desenvolvi-

mento e aplicacao de teorias. Mais concretamente, os modelos podem ser preciosos

auxiliares na:

presenca de situacoes novas que ainda nao possuem conceituacao teorica;

exploracao ou experimentacao de uma teoria ja existente, podendo também

ser util para introduzir correcoes nessa teoria;

exploracao de certas caracteristicas da Historia, tanto para a compreensao de

um fenémeno historico, como para possibilitar previsoes;

investigacao de fenémenos que nao possuam explicacoes sélidas baseadas em

teorias ja existentes;
analise de implicacoes de teorias em situacoes concretas;

aplicagao de teorias de carater acentuadamente abstrato (uma vez que os mo-
delos delimitam o dominio de abstracao dos conceitos por trabalharem com

contextos especificos);
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e representacao e (simultaneamente) experimentacao de situagoes.

Segundo Apostel (1999), “os modelos sdo necessarios por constituirem uma ponte
entre os niveis da observacao e o tedrico e tratam da simplificagdo, reducao, con-
cretizagao, experimentacao, agao, extensao, globalizacao, explicagao e formacao da
teoria”. Nesta perspetiva, uma das suas principais funcoes é a explanatoria e redu-
tora de complexidade, no sentido em que permite que uma determinada classe de
fenémenos possa ser visualizada e compreendida, o que de outra forma poderia ser

impossivel devido a sua magnitude e complexidade.

Chorley e Haggett (1975) acrescentam a esta uma outra fungdo que designam de
aquisitiva. Neste contexto, consideram que os modelos fornecem uma estrutura
através da qual a informacao pode ser definida, recolhida e ordenada. Além desta
funcao organizacional, consideram uma fun¢ao que permite a otimizagao da extragao
de informacoes a partir do modelo — a fertilidade. Os modelos desempenham ainda
uma funcao légica responsavel pela ajuda na explicagao de como ocorre determi-
nado fenémeno. Adicionalmente possuem ainda a funcao normativa, que permite a
comparacao de fendémenos com outros mais familiares, além da funcao sistematica
da construcao de modelos, segundo a qual a realidade ¢ vista em termos de sistemas
interligados. Esta funcao leva a uma outra, a fungao construtiva dos modelos, que
acentua o papel destes na construcao de teorias e leis. Por tltimo, “ha a funcao de
parentesco dos modelos, promovendo a comunicagao das ideias cientificas”. Segundo
Kaplan (1964), esta comunica¢ao “nao é uma questao meramente de sociologia da
ciéncia, mas intrinseca a sua légica; como na arte, a ideia nao representa nada até

que tenhamos encontrado a expressao”.

Por ultimo, mas nao menos importante, os modelos podem ser classificados de varias
formas, dependendo da func¢ao das proprias ideologias inerentes a cada autor, area
de conhecimento ou ainda segundo objetivos especificos. Pretendemos dizer com
isto que os modelos podem ser agrupados ou classificados numa série interminavel
de tipos, e ainda que, inerente ao préprio conceito ou nocao de “modelo” (que,
tal como ja vimos anteriormente, tem sido usado numa variedade tao ampla de
contextos que é dificil definir sem ambiguidades o seu significado), é dificil indicar

até mesmo os tipos ou classes mais gerais de modelos.
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A classificacao apresentada por Chorley e Haggett (1975) é relevante no contexto
deste trabalho. Para estes autores, os modelos podem ser descritivos ou normati-
vos. O primeiro grupo contempla os modelos que fazem uma descricao estilistica
da realidade, e os do segundo grupo modelam o que se pode esperar que ocorra sob
certas condicoes estabelecidas. A primeira classe de modelos, os modelos descriti-
vos, pode ainda subdividir-se em modelos estaticos (que se concentram nos aspetos
de equilibrio estrutural) ou dinamicos (que se concentram nos processos e fungoes
através do tempo). Quando a varidvel (ou elemento) “tempo” é parte integrante
do modelo surgem os modelos histéricos ou temporais. Os modelos descritivos po-
dem tratar da organizagao das informagcoes empiricas e assim serem denominados

de modelos de dados, classificatérios (taxionémicos) ou de fim experimental.

Ainda segundo estes autores, também podemos classificar os modelos segundo a na-
tureza da sua constituicao. Numa primeira divisao, podemos verificar a existéncia
de modelos de construgoes sélidas, fisicas ou experimentais e, numa segunda divisao,
de modelos tedricos, simbdlicos, conceptuais ou mentais. Nos primeiros, as proprie-
dades importantes do mundo real podem ser representadas de duas formas: modelos
iconicos — as propriedades do mundo real sao representadas pelas mesmas proprie-
dades com uma mudanca apenas de escala; modelos por analogia — as propriedades
do mundo real sao representadas por propriedades diferentes. Os segundos mode-
los (tedricos, simbdlicos, conceptuais ou mentais) tratam de afirmagoes simboélicas
ou formais de tipo verbal ou matematico; os modelos matematicos podem ainda ser
classificados, segundo o grau de probabilidade associada a sua forma de previsao,

em deterministicos ou em estocasticos.

Finalmente, e ainda segundo estes autores, “um modelo que se revela correto e tutil
numa infinidade de aplicacoes, em circunstancias distintas e sobre dados diferen-
tes, que apresenta, ao mesmo tempo, um amplo poder explanatério, pode ser defi-
nido como um paradigma”. Os paradigmas podem ser considerados como modelos
estaveis da atividade cientifica. Contudo, diferem destes no que diz respeito as suas
fronteiras de validade. Os paradigmas podem ser entendidos como “supermodelos”,

dentro dos quais os modelos sao colocados numa escala mais reduzida.
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2.2 Modelos em sistemas de informacao

Pelo que ficou dito até aqui pensamos que esta claro que um modelo constitui uma
representacao de uma seccao ou porc¢ao da realidade que procura comunicar algo

sobre o mundo real.

Contudo, a area dos sistemas de informagao caracteriza-se mais por nao possuir
fronteiras claras dos seus dominios internos e externos, do que por possuir um corpo
coerente e consistente de trabalhos na area dos modelos. Segundo Burt e Kinnu-
can (1990) estamos na presenca de um “continuo de possibilidades”: os modelos que
estao mais préximos da representacao do utilizador (humano) e do que se passa na
sua cabeca em relacao ao sistema sao denominados modelos cognitivos; os modelos
que se identifiquem com o sistema e tentem descrever o que se passa no seu inte-
rior sao mais designados de modelos de dados. Na regiao intermédia deste continuo
residem os modelos que interpretam os utilizadores, o sistema e a interacao entre
eles. Os modelos que se enquadram nesta categoria sao geralmente designados de
modelos conceptuais. Entre os modelos cognitivos e conceptuais localizam-se sub-
grupos importantes, nao sendo possivel estabelecer limites claros entre alguns desses
subgrupos. Contudo, Burt e Kinnucan (1990) destacam que deve ficar clara “a dis-
tincao que se faz entre a visao individual da realidade — isto é, modelo cognitivo
— e a visao que alguma outra pessoa tem de como um grupo de individuos devem

ver alguns aspetos dum sistema de Informacao — isto é, modelo conceptual”.

Assim, e de acordo com a literatura internacional analisada, é possivel fazer a se-

guinte classificacao de modelos em sistemas de informacao:

e Modelos cognitivos — Daniels (1986) afirma que “existe um vasto espetro
de significados para os conceitos expressos por “modelo mental” ou “modelo
cognitivo”, mas, de uma forma geral, modelos cognitivos podem ser conside-
rados como imagens que os componentes de um sistema, sejam eles pessoas
ou maquinas, tém de si proprios, de cada um dos outros componentes e da

realidade”. Dentro desta classe de modelos encontram-se ainda as subclasses:

— Representacao de utilizadores e dos seus problemas — modelam
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situagoes problematicas dos utilizadores face aos sistemas de informacao
(e.g., individuos cujo modelo interno de conhecimento e contextualizagao

nao é suficiente para o atingir dos seus objetivos);

— Representagao de estratégias de pesquisa — examina, por exem-
plo, os aspetos cognitivos do processo de transferéncia de informagao do
utilizador para o especialista do sistema (a interagao entre utilizador e
intermediario consiste, em grande parte, na construcao de modelos cog-

nitivos apropriados as varias facetas do utilizador);

— Representacao de documentos e informacao;

e Modelos conceptuais — Para Borgman (1986) “os modelos mentais, no con-

texto de interfaces, referem-se ao modelo do utilizador segundo a perspetiva
do sistema, enquanto os modelos conceptuais sao aqueles que sao apresenta-
dos ao utilizador pelo projetista do sistema”. Segundo o relatério do grupo
de trabalho ANSI/X3/SPARC (1975), um sistema de informagao pode ser
visto segundo trés niveis: interno, conceptual e externo; o nivel conceptual

concentra-se no “significado” (conceitos) da informagao;

Visao/modelagao do utilizador — Segundo Daniels (1986) “estes mode-
los apresentam interpretacoes de um sistema de informacao real ou tedrico
a partir de parametros extraidos ou postulados de um utilizador ou de um
grupo de utilizadores que possuem caracteristicas especificas que o construtor
do modelo julga serem relevantes para a utilizacao do sistema de informagao”.
Esta autora agrupa ainda estes modelos em duas grandes subclasses: “mode-
los quantitativos empiricos” e “modelos cognitivos analiticos”. Os primeiros
sao formalizagoes abstratas de uma classe geral de utilizadores definidas em
termos de parametros de projetos de interfaces para o utilizador. Os segun-
dos “buscam modelar aspetos do comportamento cognitivo do utilizador do
ponto de vista qualitativo, o que inclui: o conhecimento do utilizador, os seus
objetivos, planos, convicgoes, experiéncia, tipo de interacao preferida, entre
outros”. Regra geral, os modelos que incorporam pontos de vista do utiliza-
dor tendem a considerar diferencas entre grupos especificos de utilizadores. De

acordo com Rich (1983,9) os modelos de utilizadores podem se classificados
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em trés vetores principais:

— modelo de utilizador simples, tipico ou “candnico” versus cole¢ao de mo-

delos de utilizadores individuais;

— modelos construidos pelo utilizador ou especificados pelo projetista do
sistema versus modelos pressupostos pelo computador com base no com-

portamento do utilizador;

— modelos de utilizador de caracteristica de longo prazo, tais como areas

de interesse e experiéncia versus modelos de curta validade;

e Modelos semanticos de dados — os modelos de dados representam a area

mais préxima do sistema e da sua realidade interna (e.g., o modelo hierarquico,
o modelo de redes, ou o préprio modelo relacional de Codd (1979), podem ser
incluidos nesta classe). Esta categoria de modelos destaca os aspetos sintéticos
e estruturais dos dados sem considerar o seu significado ou o relacionamento
proprio e légico entre eles. Estes modelos nao sao os mais apropriados para
representar sistemas de informagao mais complexos, como os que existem nos
nossos dias ou como o proposto neste trabalho. Assim, torna-se necessario
o desenvolvimento de modelos que facilitem o entendimento do utilizador
em relacao ao sistema e ao mesmo tempo evitem o envolvimento dele com
a estrutura fisica dos dados dentro do computador. Os designados “mode-
los semanticos de dados” adequam-se melhor a estes objetivos. Tal como ja
vimos anteriormente, as abstracoes semanticas sao formas de especificar re-
lacionamentos entre conceitos linguisticos que trabalham as mais pequenas
diferencas de significado. No contexto da utilizacao de modelos em sistemas
de informacao Burt e Kinnucan (1990) enunciam quatro dessas abstragoes
como as mais vulgarmente utilizadas nos modelos semanticos: generalizacao,

agregacao, classificacao e associacao:

— Generalizagao — surge quando objetos ou entidades sao agrupados num
relacionamento hierarquico no qual os objetos do nivel mais baixo sao

vistos como subtipos dos objetos de nivel mais alto (e.g., relacao do tipo
“E-UM” — em inglés “IS-A”);
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— Agregacao — surge quando objetos sao agrupados num relacionamento
de composicao, onde cada objeto contribui para a formacao de visua-
lizagoes especificas de um objeto maior (e.g., relagdo do tipo “E-PARTE-
DE” — em inglés “IS-PART-OF”);

— Classificagao — surge quando objetos sao agrupados por serem exem-
plos particulares de um tipo mais geral (e.g., relagao do tipo “BE-EXEMPLO-
DE” — em inglés “IS-INSTANCE-OF”);

— Associagao — surge quando objetos sao agrupados segundo a sua vir-
tude em satisfazer algum critério (e.g., relagao do tipo “BE-MEMBRO-DE”
— em inglés “IS-MEMBER-OF”).

2.3 Modelos na educacao

Embora reconhecendo a possibilidade de outras classificagoes, na analise e discussao
que se segue teremos por referéncia a classificagdo proposta por Joyce et al. (2008).
Estes autores referem a existéncia de quatro categorias de modelos para ensino/a-
prendizagem: cognitivos ou de processamento de informagao (information-processing
approaches); de modelos sociais ou de interagao social (social interaction); modelos
humanistas ou pessoais (personal development); e modelos comportamentais (beha-

vioral systems).

Os modelos associados a abordagens de processamento de informagcao sao mais liga-
dos a conceitos e principios desenvolvidos na psicologia cognitiva. Muitos dos testes
usados para medir a aprendizagem escolar estao a ser modificados para que estes
modelos incorporem habilidades de processamento mental importantes, uma vez que

foram projetados para as incluir. Aqui podem ser incluidos os seguintes modelos:

e Formagao por inquérito / pensamento indutivo (Inquiry Training/Inductive
Thinking) — foco na formagao de conceitos, interpretacao de dados e formagao

de principios e teorias;

e Realizacao de Conceito (Concept Attainment) — foco na categorizagao, formagao
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de conceitos, e realizagao de conceito;

e Desenvolvimento Intelectual (Intellectual Development) — baseado na teoria

de desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget.

Os modelos associados a classe de interacao social sao focados no desenvolvimento
dos conceitos e habilidades necesséarias para trabalhar em grupos. A aprendizagem
cooperativa tem demonstrado uma capacidade de impacto de medidas de realizagao
padrao, bem como a interacao do grupo. Esta classe inclui os seguintes modelos de

ensino:

e Aprendizagem cooperativa (Cooperative Learning) — o foco incide sobre o
trabalho em grupos; tem por base os métodos de Slavin (1994) e Johnson e
Johnson (1999);

e Aprendizagem baseada em desempenho de um papel (Role Playing) — foco

no estudo e desenvolvimento do comportamento social e valores.

O foco dos modelos pessoais incide sobre os resultados tidos em alta consideracao
por educadores humanistas: elevados autoconceito e autoestima; auto direcao e in-
dependéncia positivas; criatividade e curiosidade; e o desenvolvimento de afeto e
emocoes. A maioria dos métodos usados estd associada com a educacao aberta.
Embora estes modelos nao tenham demonstrado uma capacidade de afetar os re-
sultados associados a educacao tradicional, eles parecem ter a capacidade de afetar
outros resultados importantes para a era da informacao. Alguns exemplos de mo-

delos incluidos nesta classe sao os seguintes:
e Ensino Facilitador (Facilitative teaching) — é centrado no aluno, tendo sido
desenvolvido com base nos métodos de Carl Rogers;

e Aumento da consciéncia pessoal (Increasing Personal Awareness) — o foco
estd no desenvolvimento de uma consciéncia e no preenchimento total do po-

tencial individual;

e Synectics — o foco é dado ao desenvolvimento e aplicacao da criatividade.
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O foco dos modelos associados a categoria comportamental incide sobre as com-
peténcias e comportamentos observaveis. Estes modelos demonstraram ser muito
mais propensos a ter um impacto positivo nas classificacoes obtidas em testes padro-
nizados de habilidades basicas, do que os restantes modelos. Nesta classe incluem-se,

por exemplo, os seguintes modelos:

e Instrugao direta (Direct Instruction) — altamente estruturado, dirigido pelo

professor; maximizagao do tempo de aprendizagem do aluno;

e Dominio da aprendizagem Mastery Learning) — dado tempo suficiente e ensino
de qualidade, quase todos os alunos podem dominar qualquer conjunto de

objetivos.

Nao sera demais recordar que os modelos de ensino procuram apontar orientacoes
educativas e principios tedricos de atuacao pedagdgica. Por seu lado, uma estratégia
de ensino reflete um conjunto de agoes aplicadas com o intuito de alcancar determina-
dos objetivos de aprendizagem, enquanto os métodos de ensino preconizam padroes
de atuacao pedagégico-didatica do professor. Adicionalmente, Walberg (2010) iden-
tifica os seguintes fatores para um ensino eficaz: tempo de aprendizagem, uso do
reforco, indicios e informacao retroativa, aprendizagem cooperativa, moral da sala

de aula, perguntas de ordem superior, organizadores prévios.

2.4 Modelos no ensino eletronico

E amplamente reconhecido e aceite que as tecnologias de informacao e comunicagao
tém vindo a contribuir de forma muito significativa para operar transformacoes
profundas na nossa sociedade. Assiste-se cada vez mais a uma desvalorizagao da
" L e~ . . .
cultura de transmissao do ensino”, tao enraizadamente presente na sociedade in-
dustrial, e a uma forte valorizacao de uma “cultura de aprendizagem”, tipica da

nossa “sociedade em rede”.

Os modelos educativos tipicamente utilizados na sociedade industrial privilegiam o

ensino/aprendizagem tecnicista, tendo por principal fun¢ao preparar os individuos
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para o desempenho de fungoes consonantes com as suas aptidoes. Neste tipo de mo-
delos, as praticas pedagogicas utilizadas apresentam poucas ou nenhumas relagoes
com o quotidiano do aluno, despertando pouca ou nenhuma curiosidade, sendo dada
prioridade ao acumular de valores, conhecimentos, e normas vigentes na sociedade
fortemente estratificada em classes, “retransmitidos” de forma desarticulada e pro-
fundamente voltada para os conteudos. Assim, muito frequentemente, o aluno perde

todo o interesse, uma vez que nao entende o sentido daquilo que lhe tentam ensinar.

Por outro lado, na “sociedade em rede” aprender caracteriza-se por um sentido
de “apropriacao do conhecimento” que se concretiza numa realidade especifica, ou
seja, parte-se de uma situacao real vivida pelo aluno, apoiada na presenca media-
dora e gestora do professor, comprometido com os seus alunos para a construgao do
conhecimento, procurando sempre responder ao principio da “aprendizagem signifi-
cativa” (Castells, 1999). Neste sentido, uma aprendizagem significativa pressupde a
oferta de informacoes relevantes ao aluno, que possam ser relacionadas com os con-
ceitos ja apreendidos, ou pré-existentes na sua estrutura cognitiva, e que moldam a
aprendizagem e o significado atribuido aos novos conceitos aprendidos. Aqui, o co-
nhecimento ¢é visto como o resultado da acao do sujeito sobre a realidade, estando o
aluno na posicao de protagonista no processo de aprendizagem construida de forma
cooperativa e numa relagdo comunicativa renovada e reflexiva com os demais inter-
venientes. Neste paradigma, a pratica pedagogica considera o processo e as agoes

mais significativas, do que o produto delas resultantes.

Como facilmente se conclui, os contextos de aprendizagem proporcionados pela uti-
lizacao das tecnologias de informacao e comunicacao contribuem fortemente para
esta necessidade de mudanca (ou répida atualiza¢do) de paradigma na educagao.
Das principais caracteristicas presentes neste novo espaco pedagdgico devem cons-
tar (Behar e Leite): a formagao de comunidades de aprendizagem, redes de con-
vivéncia, o desenvolvimento das competéncias e capacidades, e o respeito pelo ritmo
individual de cada aluno. Como se pode ver, neste contexto, o foco tende a ser
dado a construgao, capacitacao, aprendizagem, gestao do conhecimento e a educagao
aberta (ou a distancia). Os alicerces deste modelo tendem a ser os conceitos de cons-

trugao do préoprio conhecimento, autonomia, autoria, interagao, cooperacao, respeito
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mutuo, e solidariedade.

Como vimos anteriormente, um modelo constitui uma representacao mental asso-
ciada a um conjunto de relagoes que definem o fenémeno em estudo e que visa a
melhor compreensao do mesmo. O conceito de modelo surge assim com o intuito
de estabelecer uma relagao por analogia com a realidade. Tal como visto, o modelo
constitui um sistema figurativo que reproduz a realidade de forma mais abstrata
(quase esquematica) e que deve servir de referéncia. Isto implica que os modelos sao
construtos sociais criados com o objetivo de estudar diferentes situacoes hipotéticas,
que permitam interpretar a realidade, uma vez que esta realidade é inapreensivel
enquanto objeto, pois a realidade é também uma construcao social (Berger e Luck-
mann, 1966).

Na educacao, o conceito de modelo é muitas vezes erradamente considerado como
sinénimo de “teoria de aprendizagem”, como as desenvolvidas por Vygotsky, Pia-
get, Wallon, Rogers, entre outros, ou como “metodologia de ensino”. Regra geral,
os modelos constituem representacoes de teorias a partir de concecoes tedricas as-
sentes nas teorias vigentes, apesar de, regra geral, um modelo poder ser baseado
numa ou varias teorias de aprendizagem. Assim, muitas vezes um modelo recebe o
nome de uma teoria (e.g., piagetiana, vygotstiana, etc.) ou de um paradigma (e.g.,
construtivista, interacionista, etc.) sem que contudo tenha a sua epistemologia ali-
cercada nestes mesmos paradigmas ou nestas mesmas teorias. A redugao do modelo
a sua parte visivel, como acontece quando ¢ visto como uma metodologia de ensino,
ignora outros elementos fundamentais que o constituem e cuja explicitacao é funda-
mental para a compreensao do processo educativo, principalmente, na formacao de

professores.

No caso particular do ensino eletrénico (que tipicamente é feito a distancia) esta
situacao torna-se ainda mais complexa, sofrendo o termo modelo uma forte vin-
culagao as tecnologias da informacao e comunicagao e aos sistemas de gestao de
aprendizagem (Learning Management Systems, muitas vezes também designadas
por Content Management Systems, na literatura anglo-saxénica, e por Ambientes
Virtuais de Aprendizagem—AVA), tipicamente utilizados como forma de mediagao

para promogao da aprendizagem. Aqui, é comum o aparecimento de frases comum



2.4. MODELOS NO ENSINO ELETRONICO 31

“o nosso modelo de ensino preconiza a aprendizagem colaborativa através da in-
teracao aluno-professor” ou “os modelos propostos sao apresentados segundo uma
perspetiva das trocas comunicativas” ou ainda “o modelo de ensino implantado
aqui é o de videoconferéncia”. Consequentemente, vemos com grande preocupacao
a utilizacao o termo “modelo pedagdgico” com diferentes e quaisquer significados.
Gostariamos de tornar claro que, na sequéncia da revisao anteriormente apresentada
(que teve por base estudos sobre metodologia, curriculo, teorias de aprendizagem e
desenvolvimento cognitivo), utilizaremos o termo “modelo pedagégico” para signifi-
car um sistema de premissas tedricas que representa, explica e orienta a forma como
se aborda o curriculo e que se concretiza nas praticas pedagdgicas e nas interagoes

professor /aluno/objeto de conhecimento.

Os elementos de um modelo pedagégico devem incluir, como elemento fundamental,

a arquitetura pedagdgica que é constituida por quatro componentes:

1. Planeamento pedagdgico, que contém os aspetos organizacionais: sao aqui
incluidos os propédsitos da aprendizagem, organizacao do tempo e do espago,
expetativas na relagao da atuacao dos participantes ou da também designada

organizacao social da aula;

2. Conteudo, ou objeto de estudo, que se refere aos materiais instrucionais e
recursos informéticos utilizados: aqui incluem-se os objetos de aprendizagem,

bem como o software e outras ferramentas de aprendizagem;

3. Aspetos metodologicos: onde se incluem as atividades, interacoes, procedi-
mentos de avaliacao e a organizagao de todos estes elementos numa sequéncia

didatica de aprendizagem:;

4. Aspetos tecnologicos: onde se inclui a plataforma (tecnoldgica) de ensino e as

suas funcionalidades.

No primeiro ponto definem-se:

e 0s objetivos de aprendizagem, recorrendo, por exemplo, a uma “lista de in-

~ ” .,
tencoes” ;
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e a organizacao social da “sala de aula”, na qual se estabelecem agrupamentos
e separagoes, os papéis, direitos e deveres de cada agente (seja este aluno ou

professor);

e a organizacao do tempo e do espaco, tendo em conta as questoes que a virtu-

alidade propicia em termos de flexibilizacao.

De notar que as varidveis tempo e espago, no ensino/educacao presencial, aparecem-
nos como imutaveis, uma vez que os “tempos”’ sao tipicamente organizados em
periodos fixos, bem como as salas/espagos de aula. Contudo, no ensino a distancia,
estas variaveis podem tomar dimensoes que necessitam de ser mais exploradas nas

praticas educativas dos professores.

Relativamente ao segundo ponto, aspetos de contetido, entende-se que materiais ins-
trucionais, objetos de aprendizagem e outros elementos, utilizados com o objetivo
de auxiliar na apropriacao do conhecimento, referem-se ao tipo de contetido que se
pretende trabalhar (conceptual, factual, procedimental, etc.), de acordo com uma
das classificagdes amplamente aceites na educacao (veja-se, por exemplo, Zabala
(1998)). Este conjunto de elementos deve ser criteriosa e cuidadosamente plane-
ado e preparado para que a partir deles se torne possivel construir conhecimento,

desenvolver capacidades, habilidades e competéncias.

Os ultimos dois elementos, aspetos metodoldgicos e tecnolégicos, tratam da selecao
das técnicas, procedimentos e dos recursos informaticos a ser utilizados na aula e
ainda da relacao, articulacao e estruturacao que a combinacao destes elementos tera.
Obviamente que tudo isto esta relacionado e depende dos objetivos a atingir e da
importancia dada aos contetidos previamente definidos. Entao, a ordem e as relagoes
definidas determinam inequivocamente o modelo e as caracteristicas de uma aula.
Esta ordem é tipicamente designada por sequéncia didédtica (ou unidade didatica)
de atividades, sendo possivel estabelecer-se as caracteristicas diferenciais presentes

na pratica educativa a partir da analise de diferentes sequéncias didaticas.

A plataforma LMS inclui-se nos aspetos tecnolégicos do modelo. Este ambiente vir-
tual deve favorecer a interacao dos sujeitos participantes, sendo este um todo cons-

tituido pela plataforma (recursos informéticos) e por todas as relagoes estabelecidas
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pelos sujeitos utilizadores recorrendo as ferramentas de interacao disponibilizadas,
tendo sempre como foco principal a aprendizagem. Assim, pode dizer-se que o LMS
serd um espaco na Internet constituido pelos sujeitos e pelas suas interacoes e formas
de comunicacao que se estabelecem através de uma plataforma. Em concordancia
com Behar e Leite (2006), entende-se por plataforma uma infraestrutura tecnolégica

composta pelas funcionalidades e interfaces que constituem o LMS.

O 1ltimo elemento constituinte do modelo refere-se as estratégias para aplicagao da
arquitetura pedagdgica. Sao precisamente estas estratégias que conferem o dina-
mismo ao modelo, uma vez que permitem que uma determinada arquitetura possa
contemplar diferentes estratégias de acao. Entende-se que a estratégia de aplicagao
¢ um ato didatico que aponta para a articulacao e ajuste de uma arquitetura para
uma determinada situagdo de aprendizagem (curso, aula, etc.). As estratégias de
aplicagao construidas para a aprendizagem correspondem a um plano que se constroi
(e reconstrdi) recorrendo a processos didaticos interligados pelas varidveis educativas
que dao e atribuem o carater multidimensional ao fenémeno. Desta forma, o profes-
sor podera ir evidenciando, na prépria estruturagao, as mais estratégias diversas a
fim de atingir resultados mensuraveis que, por um lado, se manifestarao no processo
de aprendizagem dos seus alunos e, por outro, poderao resultar na modificacao ou

adaptacao da arquitetura definida anteriormente.

Apés a revisao da importancia e do significado do termo modelo, reveremos no
proximo capitulo a importancia do jogo e dos TPC no desenvolvimento intelectual
e escolar da crianca e a forma como estes podem ser usados para incrementar a

comunicacao professor-aluno-pai/EE.






A utilizacdo de TPC e jogos na
aprendizagem

No capitulo anterior foi revisto e definido o conceito de modelo. Munidos desta
definicao, neste capitulo, iremos comecar por rever a problematica associada a
utilizacao dos TPC como recurso educativo. Numa segunda parte deste capitulo
relembra-se a importancia, e potencial do jogo, no ensino e aprendizagem, com par-

ticular destaque para as criancas e jovens.

3.1 A problematica do uso do TPC

3.1.1 Definicao de TPC

Pode definir-se “Trabalho para casa” (ou “Trabalho de casa”, TPC), como “os
exercicios que os professores passam aos seus alunos para serem resolvidos em casa,
e nao nas escolas” (Machado, 1991). Utilizando outras palavras, pode dizer-se que

TPC é trabalho escolar que dever ser feito fora da sala de aula.

Petty (2009) diz que é trabalho que um aluno faz sozinho, como estudo privado.
Este implica tarefas atribuidas aos alunos pelos seus professores para ser concluido,

na maior parte, fora da aula e esta designacao deriva do facto de que a maioria dos

35
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estudantes faz a maioria de tal trabalho em casa. Posto de uma forma diferente, o
TPC consiste na transferéncia de atividades de aprendizagem para outro ambiente

de aprendizagem que nao o da propria sala de aula.

Por seu lado, Cooper e Valentine (2001) dizem que os “trabalhos de casa podem ser
definidos como as tarefas atribuidas aos estudantes por professores que se destinam a
ser realizadas durante o horario nao escolar” e continuam dizendo que “esta definicao
exclui explicitamente: (a) o estudo supervisionado; (b) os cursos de estudo em casa
por correspondéncia, por televisao, por audio ou videocassete ou pela Internet, e
(c) atividades extracurriculares como desporto de equipa e clubes”. Note-se que
estes autores excluem o estudo supervisionado, muito préximo da nocao de estudo
acompanhado, que tantas vezes é desvirtuadamente utilizado nas nossas escolas para

a realizacao dos TPC.

No entender de Rebelo e Correia (1999) uma definigdo mais completa de TPC “de-
veria abranger aspetos que focassem as caracteristicas das tarefas, os recursos e
objetivos mais especificos”. Nesta linha de pensamento, Sheridan e Jenson, cita-
dos em Rebelo e Correia (1999), escrevem que “os trabalhos de casa consistem no
trabalho académico prescrito na escola que é destinado a estender a prética das ta-
refas académicas a outros ambientes, durante as horas nao letivas”. Note-se aqui a
importancia atribuida por estes autores ao facto do TPC dever proporcionar a ex-
tensao da pratica das tarefas escolares, devendo estes TPC basear-se na pratica dos

assuntos tratados nas aulas, dirigindo-os para outros ambientes.

A defini¢cao de TPC fica mais completa se atendermos ao que diz Perrenoud (1995)
quando afirma que “como o nome indica, em principio fazem-se fora da aula, mas
sao ai preparados e controlados; é suposto que prolonguem ou preparem diretamente
o trabalho feito na escola”. Destacamos dois pontos nesta definicao: a atencao dada
aos trés momentos implicados no processo do trabalho de casa (antes—preparacao
na aula; durante—fora da aula, preferencialmente em casa; e depois—de controlo,
outra vez na sala de aula); apresenta o TPC como possuindo dois objetivos (na
pratica das matérias lecionadas nas aulas—o dito prolongamento; e de preparacao

do trabalho a desenvolver na escola).
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3.1.2 Pros e contras

O TPC tornou-se numa das questdes mais controversas na educa¢ao moderna (Blum,
2006). Esta controvérsia, “um tema sobre o qual as opinides diferem amplamente”
(Balassi, 1968), parece centrar-se sobre o facto do TPC ser ou nao benéfico para os
alunos. Por exemplo, Freeman (1992) afirma que as criangas que fazem o seu TPC
(e cujos professores posteriormente o classificam/corrigem) detém um desempenho
melhor na escola, do que os alunos que nao o fazem. Contudo, Balassi (1968) diz
que nao se pode afirmar que o TPC resulta positivamente no aumento da realizagao
para todos os alunos, nem se pode argumentar, com base na investigacao, que o

TPC seja de nenhum valor.

Houve apelos de varios setores da sociedade em geral para que o TPC fosse “banido”.
O autor norte-americano e especialista em parentalidade Alfie Kohn sublinhou que
o TPC, para os alunos do primeiro ciclo do ensino bésico (“ensino primério”), é
desnecessario, debilitante e coloca para sempre a crianca “fora de aprendizagem”
(Kohn, 2007). O Professor Jansen, um dos principais especialistas em educagao
e vice-reitor honorifico da Universidade de Free State, concorda que “o trabalho
para casa é desnecessario. A Escola raramente coordena a interdisciplinaridade das
tarefas de casa, resultando no stress dos jovens com muita coisa para fazer em apenas

um ano de escolaridade” (citado em Govender (2001)).

Epstein e Van Voorhis (2001) afirmam que “o trabalho de casa é uma estratégia que
pode ser projetada para motivar os alunos, aumentar a aprendizagem, envolver as

familias e melhorar o ensino”.

Por seu lado, Perrenoud (1995) afirma que se deve “Trabalhar bem” nas vérias fa-
cetas dos TPC: “(a) fazer os trabalhos de casa, sem os copiar de outrem nem pedir
ajuda para além de um limite razodvel, aos pais ou a um colega; (b) organizar-se ao
longo da semana, repartindo o esfor¢o e cumprindo os prazos; (c) fazer total e corre-
tamente o seu trabalho; (d) cuidar da apresentagao e da ortografia; (e) submeter-se
com sucesso ao controlo sisteméatico ou episédico dos trabalhos de casa, quer se trate
da correcao dos exercicios ou de pequenos controlos sem nota”. Contudo, Perrenoud

parece insurgir-se contra a designagao “trabalhos para casa” e pronunciar-se a favor
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de “um tempo de trabalho em casa” razoavel, sublinhando que nao se trata de um
jogo de palavras, mas antes da tentativa de dissociar dois debates. Num primeiro
debate “o tempo de trabalho do estudante limita-se as suas horas de presenca nas
aulas ou poder-se-a pedir-lhe, todas as semanas, que dedique algumas horas a mais
ao trabalho escolar, no sentido lato do termo?”. Num segundo “em caso afirmativo,
para que serve esse trabalho, como é que ele é definido, distribuido, controlado? De-
verd ser o mesmo para todos os alunos? E devera ser constante, ao longo do ano?”.
Perrenoud advoga que este tempo de trabalho em casa, diferentemente do TPC,
deve ser utilizado de uma forma nao regulamentada ou ritual, mas antes em fungao

das necessidades e dos projetos. Este tempo de trabalho de casa é caracterizado:

e como um tempo de trabalho e nao necessariamente aprendizagem:;
e como um garante de flexibilidade, nunca um substituto do trabalho na aula;

e como um tempo flutuante de trabalho, nunca prescrito para os pais o realiza-

rem, nem tao pouco da sua responsabilidade;
e nunca como objeto de avaliacao formal,

e nao normalizado entre turmas e objeto de reexame periddico de modo a manter

a sua coeréncia e esbater eventuais desigualdades e efeitos perversos surgidos.

Perrenoud alerta ainda para o facto que “alguns alunos podem, mais que outros,

escolher ou ter necessidade de trabalharem em casa”.

Por seu lado, Corno (2000) afirma que “os tempos estao mudando. O trabalho
de casa envolve questoes sociais, culturais e educativas importantes. Uma nova
concecao de trabalho de casa nao é apenas uma tarefa académica, mas que se infil-
tra nas dinamicas da familia e de colegas e da natureza do ensino em organizacoes
comunitarias, bem como na prépria escola. Um papel tnico do trabalho de casa
numa era moderna é o de proporcionar a comunicagao social e contacto entre os
pares, especialmente pares que vivem além da vizinhanga da escola, aumentando,

assim, um sentido de comunidade. Além disso, os processos de autorregulacao sao
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um fator importante e tanto os professores como os pais podem monitorizar e aten-
der diretamente o trabalho de casa. Os alunos desenvolvem aptidoes para futuro

trabalho de casa a partir das regularidades do trabalho de casa em curso”.

Para este autor, e de uma forma resumida, pode dizer-se que o TPC:

1. deve ser adequado aos tempos de hoje;

2. contempla em si mesmo a complexidade das questoes sociais, culturais e edu-

cativas;
3. extravasa o seu mero cariz académico;

4. encerra um papel vanguardista e tnico, nesta nova era, como elo de comu-

nicacao social e de contacto entre pares e promotor do sentido de comunidade;

5. é importante nos processos autorregulatérios, fator de extrema relevancia na
hora de o fazer (tanto os professores como os pais podem monitorizar e atender

diretamente);

6. deve ser utilizado regularmente (no sentido de através dele os alunos poderem

desenvolver uma aptidao para um futuro TPC).

3.1.3 Influéncias socioeconomicas e acesso a recursos edu-

cativos

Muito tem sido dito e escrito acerca dos efeitos que as raizes de uma crianca tém na
sua realizagao ou desempenho educativos e nao haja duvidas que a sua atitude pe-
rante o TPC, que é considerado um aspeto fundamental por muitos autores (Blum,
2006; Farrant, 1981; Freeman, 1992; Kyriacou, 2007; Shah, 2001), contribui indubi-

tavelmente para atingir a sua realizagao educativa.

Ezewu (1983) sustenta que a posi¢ao socioecondémica de uma familia na sociedade
ira afetar os seus valores, objetivos, atitudes e comportamentos e determina a forma

como a familia percebe a educagao (dos quais o TPC é parte integrante). Enquanto
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as criancas de um estrato socioeconémico elevado geralmente recebem mais incen-
tivo e apoio por parte das suas familias, as de familias de classe baixa estao em
desvantagem (onde outras atividades, como a agricultura, sdo mais valorizadas do
que a educacao). Schonell e Goodacre (1974) vém este suporte familiar como in-
cluindo atitudes em relacao a leitura e escrita, a quantidade de leitura feita em casa
e a disponibilidade de material de leitura (para diferentes graus de dificuldade ou
faixas etarias). Bourdieu, citado em Giddens (1989), observa que as criangas de um
estatuto socioeconémico elevado estao equipadas com “capital cultural” que lhes
permite melhor desempenho na escola. Pelo contrario, em vez de se concentrarem
nos seus estudos, as criancas de meios socioeconémicos desfavorecidos concentram-se

nas suas inadequagoes familiares a custa da sua educacao.

De acordo com a teoria de “privacao cultural” (Trudgill, 1975), as criancas de grupos
que sao educacionalmente menos bem-sucedidos podem ser “brilhantes” o suficiente,
faltando-lhes, contudo, o tipo de educacao que é propicio ao sucesso na escola. As
criancas destes lares geralmente nao sao fornecidas experiéncias culturais (boas con-
versas, formas construtivas de jogo/brincar, o acesso a livros e jornais, viagens, etc.)
que sustentam a capacidade de aprender (Giddens, 1989). Esta privagao cultural,
obviamente, tem uma influéncia sobre a atitude da crianca face ao TPC, uma vez
que a estimulacao cultural em casa, a educacao dos seus pais, a disponibilidade de
livros, a cooperacao dos pais com a escola e as aspiragoes da crianca contribuem
) s s >

para a sua realizagao educacional (Vernon, 2010).

Os pais de classes altas que sao capazes de dedicar tempo e atengao a orientacao
dos seus filhos, dando-lhes essas oportunidades que visam ajudéa-los a aprender,
podem efetivamente trazer beneficios reais aos seus filhos (Howe, 1999). Esta é
uma opiniao partilhada por Conrad e Fishman (1971) que observam que os pais que
estao dispostos a ir mais longe para ajudar os seus filhos, supervisionar os TPC e
alegremente atender aos seus problemas, possibilitam aos seus filhos o atingir do
melhor das suas capacidades. Na mesma linha, Fontana (1995) afirma que os pais
que tém pronto acesso a palavra impressa transmitem aos seus filhos uma cultura
de leitura. Em contraste, os pais sem instrucao nao oferecem um bom exemplo. Isso

pode ter um grande impacto sobre a opiniao dos alunos acerca do TPC, tanto em
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meios rurais como urbanos.

Certamente que a lista de fatores identificados que influenciam o nivel de desem-
penho escolar dos alunos é muito extensa, mas no préprio estudo PISA (2000) se
destaca o facto de “dentro dos paises, os alunos que tendem a fazer o trabalho de
casa tém um melhor desempenho na literacia em leitura. O 1/4 de alunos que mais
o realiza tendem a ter mais 44 pontos percentuais quando comparados com o 1/4
que o fazem menos. Esta relacao é mais forte nos paises onde os alunos fazem mais

trabalhos de casa em termos de média”.

Por outro lado, é inegavel o potencial da Internet e o seu papel preponderante na
“democratizacao” do acesso a informagao e, consequentemente, os seus fortes contri-
butos para uma sociedade do conhecimento mais justa e equitativa. Estamos, pois,
convictos de que o modelo aqui proposto, em conjunto com as ferramentas assim
disponibilizadas e assente na Internet e nas tecnologias a ela associadas, contribuira

de uma forma inequivoca para uma melhoria no desempenho escolar dos alunos.

3.1.4 Conselhos para a utilizacao

Blum (2006), um defensor do TPC, observa que o TPC oferece uma oportunidade
importante para ajudar e estender a aprendizagem, definindo-a num contexto com-
pletamente diferente em que as conversas com adultos e outras criancas podem
lancar ideias e debate de uma forma diferente para a aprendizagem escolar. Este
autor postula que o trabalho que é feito em casa oferece uma outra dimensao, pois
contribui para a compreensao que os pais tém da crianca e da escola, cumprindo
assim o desejo comum a muitos pais no que diz respeito ao retorno (feedback) so-
bre a educagao de seus filhos. Além disso, Sutton, em Shah (2001), analisa o TPC
como o principal meio através do qual o trabalho dos alunos pode ser visto regu-
larmente pelos pais e encarregados de educagao. De acordo com Arends (2014), “o
TPC é considerado necesséario porque muitos educadores e pais acreditam que é um
meio eficaz para estender o tempo de aprendizagem e assim aumentar o desempe-

nho académico”. Arends também argumenta que o TPC oferece uma oportunidade
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Unica para os alunos praticarem competéncias recentemente adquiridas sem a as-
sisténcia do professor, devendo, por este motivo, ser visto como uma continuacao da

pratica.

Rinashe (1997) adiciona uma outra vantagem ao TPC: quando cooperativamente
realizado cria boas relagoes entre a Escola e os Pais, uma vez que os livros escolares
“entram em casa” e os pais sao capazes de ver o trabalho de seus filhos. O papel do
ambiente familiar é, portanto, muito apreciado. Também em apoio aos TPC, Kyri-
acou (2007) afirma que é muito importante no fornecimento de informagoes sobre a
forma como um aluno pode realizar as suas tarefas, sem o auxilio do professor, uma
observagao partilhada por Freeman (1992). Kyriacou também observa que o TPC
pode ser usado para determinar capacidades e poder de comprometimento organi-
zacional dos alunos para satisfazer as exigéncias feitas sobre eles. O TPC também
pode fornecer feedback ao aluno e ao professor sobre a natureza de eventuais dificul-
dades ou problemas que sejam menos evidentes em sala de aula, onde o professor
pode estar prontamente disponivel para prestar assisténcia. Kyriacou observa ainda
que o TPC é um instrumento valioso na medida em que pode ser usado para avaliar
a aprendizagem anterior dos alunos nas aulas, através de tarefas de consolidagao e

de pratica, ou preparando-se para um teste através da revisao.

Farrant (1981) resume a importancia do TPC observando que, para além de permitir
que os pais participem na educacao de seus filhos e fornecendo uma ligacao consciente
e tangivel entre a casa e a escola, os TPC também estendem os limites do dia na

escola e fornecem aos alunos atividades uteis em casa.

No entanto, Farrant (1981) também atribui varios deméritos ao TPC, observando
que nao s6 o TPC pode constituir um exercicio de preenchimento de tempo, que é
de pouca relevancia para o desenvolvimento da crianga, como também pode privar
a crianca dos seus proprios interesses e hobbies. Além disso, o TPC pode ser tao
desigualmente distribuido ao ponto de sobrecarregar as criangas. Adicionalmente, o

TPC pode ser atribuido por alguns professores como forma de castigo ou punigao.

Kohn (2007) também vé efeitos negativos no TPC, que incluem frustracao e exaustao

das criancas, a falta de tempo para outras atividades e possivel perda de interesse em
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aprender. Para que o TPC seja uma atividade interessante, Good (2007) aconselha
a que este seja realista em comprimento e dificuldade e acrescenta que se o TPC
“pretende ter valor instrutivo para a turma como um todo é necessaria a criacao de
sistemas para garantir que este é concluido a tempo, para o analisar no dia seguinte,

e tomar acoes corretivas”.

Balassi (1968) observa que os TPC devem ser atribuidos individualmente em fungao
das necessidades de cada aluno e que o professor deve assegurar que os alunos com-
preendem o que lhes é pedido, por que é que é necessario fazer e como deve ser feito.
Balassi (1968: 59) aconselha a conceber TPC “que tenha alguma relagao com o que
vem acontecendo na sala de aula, e variar o tipo de TPC que se da. Arranjar tempo

para olhar para o trabalho de casa submetido”.

Freeman (1992) observa que para o TPC ser eficaz deve ser incorporado no pla-
neamento original das aulas, com o objetivo de levar as criancas a utilizarem as
capacidades que aprenderam em sala de aula através da compreensao de uma pe-

quena peca individual de escrita.

Arends (2014) adverte que o TPC “nao deve ser administrado de forma descuidada
ou levianamente. Se o professor nao o valorizar, os alunos nao o valorizarao”. Por
isso, o professor deve tornar as tarefas mais significativas, claras e desafiadoras, mas
nao demasiado faceis ou demasiado dificeis. Além disso, a natureza das tarefas deve
ser variada e interessante, nao rotineira e mondtona. Adicionalmente, o professor
deve acompanhar o progresso dos alunos, verificando sempre o seu trabalho e dando

sempre feedback.

Tavares (1998) também oferece varios conselhos aos professores: garantir que os
alunos compreendem o TPC, criar um hébito de corregao, atribuir apenas o TPC
suficiente, planear mais de um tipo de TPC para dar aos alunos uma alternativa,
aceitar TPC entregues tardiamente, ligar os TPC com as atividades de sala de aula,

e, por fim, desistir de usar os TPC como castigo ou recompensa.
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3.2 Aprendizagem através do jogo

Uma das preocupacoes mais constantes dos professores, em todos os niveis de ensino,
encontra-se indiscutivelmente ligado a fraca motivacao que os estudantes revelam
em face do saber escolarizado. Com frequéncia questionam os professores sobre a
importancia dos contetudos lecionados, sobre a relevancia e pertinéncia dos mesmos
no quadro da sua formacao, sobre o interesse, ou ainda, sobre a utilidade daque-
les. Assistimos a um coro de lamentagoes, razoavelmente generalizada por parte do
corpo docente que constata, de forma sistematica, o marcado desinteresse com que
os alunos permanecem nas salas de aula, habitando ou vegetando entre quatro pa-
redes, esperando impacientes o toque da campainha que anuncia o intervalo. Se
no inicio do processo de escolarizacao é-nos dado observar o imenso fascinio que a
escola exerce sobre o imaginario das criancas, pelas possibilidades que desvela, pe-
los instrumentos que disponibiliza, pelos mundos que da a conhecer e que se abrem
no horizonte de possibilidades, com o tempo, vai-se assistindo a lenta agonia da
curiosidade que animava o questionamento das criancas, sempre insatisfeitas com
as respostas obtidas, usando cada uma como trampolim para o momento seguinte
de questionamento, regressando obstinadamente ao principio. Quanto mais se vai
avancando na idade e no nivel de escolaridade mais se sente essa extraordinaria di-
ficuldade. Presenciamos uma aprendizagem marcada pelo desinteresse, privada de

uma chama que anime verdadeiramente o estudante na construcao do conhecimento.

O desafio que se coloca aos professores passa necessariamente pela capacidade de
identificar as dimensoes que mais facilmente podem ser mobilizadas para promover
a aprendizagem. A dimensdo que ressalta é, seguramente, a motivagao (Maslow,
1954), reconhecida como o fator charneira que assegura mais facilmente o envolvi-
mento do aluno no processo de aprendizagem, potenciando e respondendo ao in-
teresse, a curiosidade e a vontade de saber. O convite a participagao ativa nas
atividades garante uma maior atencao do aluno, maior empenhamento no sentido

de responder ao desejo de construir o conhecimento.

O jogo desempenha, indiscutivelmente, um papel muito significativo na vida do ser

humano. Huizinga na obra Homo Ludens (2000) chama & atengao para o lugar que
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0 jogo ocupou e ocupa no processo civilizacional. O homem é, antes de mais, um
ser que joga. A estreita relacao entre o ato de brincar e o jogo, logo na infancia,
mostra a importancia que a dimensao ludica tem no desenvolvimento intelectual da
crianca. Bruno Bettelheim (1984:105) escreve a este respeito: “Nenhuma crianga
brinca espontaneamente s6 para passar o tempo. Sua escolha é motivada por pro-
cessos Intimos, desejos, problemas, ansiedades. O que esta acontecendo com a mente
da crianca determina suas atividades ludicas; brincar é sua linguagem secreta, que

devemos respeitar mesmo se nao a entendemos”.

O psicdlogo suico, Jean Piaget (1976), mais centrado no processo de desenvolvimento
da crianga pos em evidéncia esta dimensao, considerando que o jogo nao se circuns-
creve, nem responde ao mero entretenimento, recordando que a crianca mantém com
0 jogo uma relacao impar. A liberdade e o envolvimento que o jogo proporciona a

crianga permitem-lhe um desenvolvimento intelectual, emocional e afetivo.

As propostas de exercicios a serem explorados pelos alunos configura uma apro-
ximagcao mais ludica a aprendizagem daqueles de que destacamos algumas dimensoes
pedagogicamente mais relevantes. Nesta proposta, o recurso as TI foi pensado pelo
caracter facilitador que estas detém no acesso dos alunos e professores ao conjunto de
exercicios criados intencionalmente para a abordagem das areas tao sensiveis como a
lingua portuguesa e a matematica. Os exercicios propostos foram construidos sobre
fundos cuidadosamente desenhados, atendendo ao nivel etario, explorando imagens
com figuras muito apelativas, permitindo uma interacao simples e envolvente dos
alunos. A facilidade de criacao de exercicios sem a exigéncia de conhecimentos de
programacao por parte do professor, a par da possibilidade de partilha de exercicios
com outros colegas, promovendo um verdadeiro espirito cooperativo, constituem
mais-valias. A aposta no reforco positivo sempre que as tarefas sao concluidas com
sucesso, bem como o incentivo sistematico mesmo quando o aluno nao conseguiu
realizar adequadamente o exercicio, assinalam dimensoes e cuidados pedagogicos in-
tencionalmente considerados. A preocupacao com o reforco positivo e, ao mesmo
tempo, com o feedback imediato, evitando que o acesso ao resultado seja diferido no

tempo, impede que a crianca conserve a divida sobre o resultado. O envolvimento
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e a participacao ativa torna-se essencial na aprendizagem e construcao do conheci-
mento. A aposta na organizacao dos jogos explorando a ludicidade como suporte
aos processos de ensino e aprendizagem esteve sempre presente, visando reforgar o
principio de que a crianca aprende mais facilmente brincando, jogando, sobretudo

com suportes tecnologicos.

A utilizacao da tecnologia e da web torna, como é reconhecido, as aulas mais inte-
ressantes, mais agradaveis, quer pelo aumento da confianga, quer pela capacidade de
rececao de mais informacao da parte dos alunos, contribuindo ainda para melhorar
o desempenho dos alunos e ajudando-os a estruturar e reforgar as suas aprendiza-
gens (McDougall et al., 2010). A aprendizagem nao tem de ser dispar do entrete-
nimento. O foco em algo agradavel faz os alunos estarem mais despertos, atentos e

motivados, e deve-se tirar partido desta situacao.

Deve ter-se em linha de conta que a simples implementacao de materiais didaticos
e ferramentas informaticas no ambito do ensino, apenas criaria mais um elemento
didatico sem grandes vantagens para a aprendizagem. Assim, deve contemplar-se,
tanto nas atividades presenciais como nas atividades virtuais, as possiveis opgoes
que podem ocorrer no processo de ensino/aprendizagem, de modo a que o ambiente

educativo resultante seja o mais adequado possivel (Santos et al., 2003).

De notar que os exercicios a desenvolver com base nesta proposta devem representar
uma estratégia didatica promissora, preocupada em promover a pratica docente que
reune os métodos e praticas “indutivas” e “dedutivas”, obviamente, dependendo
da dinamica particular do processo de ensino/aprendizagem. Além disso, a atitude
motivadora e afetiva do professor, juntamente com o carater mais “técnico-objetivo”,
deve ser objeto de grande preocupagao, com destacado por Zabalza (1994), uma vez
que a crianca deve ser colocada no centro de todas as nossas decisoes. Isto significa
que é o aluno que tem que ser capaz de suportar todas as situacgoes técnicas e

emocionais as quais é exposto (Zabalza, 1994).

As praticas educativas mais eficazes devem basear-se em todas as formas onde os
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seres humanos sejam especialmente dotados em escolher determinados tipos de in-
formacoes e padroes. Com demasiada frequéncia, as abordagens educacionais ado-
taram um modelo de déficit em que é assumido que as criancas entram nas escolas
com os “pacotes de equivocos” que precisam de ser substituidas e corrigidos. O prin-
cipal objetivo da educacao deve ser gerar ideias explicativas com o nivel de detalhe
suficiente, com a granularidade correta. Mas, este nao é um desafio facil de atingir.
Exige vérias coisas: saber o que os alunos sabem, saber o que eles podem saber de-
pois de um periodo razoavel de instrucao, e saber que tipos de novos conhecimentos
irao contribuir melhor para expandir a sua compreensao do mundo, permitindo-lhes

tomar decisoes mais informadas e agoes mais eficazes em contextos relevantes.

Como afirmado por Keil (2008) “as criangas adquirem a maior parte do que sabem
em segunda mao, através de outros”, e a maior parte do conhecimento “ocorre em
muitos contextos nao escolares, tais como através da televisao, museus, brinquedos
e outros artefactos, da Internet, ou mesmo em varios jogos e atividades, tais como

xadrez, cozinhar, ou gerindo uma venda de limonada”.

As comunidades de investigacao e ensino concordam que é através da abordagem
didatica estratégica baseada na utilizacao de exercicios e jogos que a aprendiza-
gem se torna potencialmente eficaz, independentemente do modelo de ensino ou
filosofia utilizados. Por exemplo, os proponentes da teoria sociocultural afirmam
que a aprendizagem ¢é essencialmente um processo social mediado pelas interagoes,
usando ferramentas (Vygotsky, 1978; Wertsch, 1992). Nesta linha, Vygotsky (1978)
considera que a mediacao ocorre através do uso de ferramentas “semioticas” e “ma-
teriais”. As ferramentas semiéticas incluem simbolos, sinais e linguas faladas. As
ferramentas materiais incluem itens como canetas, colheres, e os computadores. Nao
sO estas ferramentas simplesmente facilitam o conjunto de atividades que podem ter
lugar, mas também, e fundamentalmente, moldam e definem o tipo de atividades

que podem ser desenvolvidas (Wertsch, 1992).

Além disso, Seymour Papert propos o uso de ferramentas, em especial o computador,
considerado como “uma poderosa ferramenta de educagao”, ao servico do processo
de construcao do conhecimento, a partir do qual viria a surgir a teoria “construcio-

nista”, adaptando os primérdios do construtivismo cognitivo de Jean Piaget, a fim
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de fazer um melhor uso da tecnologia (Papert, 1980).

Tornar-se competente em matematica, por exemplo, pode ser concebido como a
aquisicdo de uma disposigao matemética (veja, por exemplo, Corte e Verschaffel
(2006); Council (2001)). Tradicionalmente, a forma dominante de aprendizagem
nas escolas tem sido a aprendizagem guiada ou centrada no professor, ou seja, “um
instrutor ou professor toma todas as decisoes pertinentes e o aluno pode e deve
segui-lo. O professor decide sobre as metas de aprendizagem, as estratégias de
aprendizagem, a maneira de medir os resultados e trata do feedback, julgamentos
e recompensas” (Simons et al., 2000). No entanto, além de aprendizagem guiada,
podem ser indicados, pelo menos, mais dois tipos adicionais de experiéncias de
aprendizagem, conforme identificado por Simons et al. (2000), nomeadamente, a
aprendizagem experimental e acdo. Além disso, tem havido uma tentativa de cons-
ciencializacao forte e generalizada sobre as vantagens de novas praticas e culturas
de sala de aula, pensadas para facilitar e apoiar os alunos na aquisicao gradual e
progressiva de competéncias. Na verdade, é esperado que tais praticas e culturas
sejam capazes de criar as condig¢oes necessarias para uma mudanga substancial, par-
tindo de uma experiéncia de aprendizagem guiada mais pobre para um ambiente
experimental mais rico, bem como a aprendizagem pela ac¢ao, considerada como
uma estratégia de aprendizagem bem sucedida do ponto de vista didatico (Fon-
toura, 1971), resultando numa utilizagao equilibrada e integrada das trés formas de

aprendizagem: construtiva, autorregulada, e contextual ou situada (Corte, 2007).

A visao construtivista da aprendizagem tornou-se “terreno comum” entre os psicélogos
educacionais (veja, por exemplo, Phillips (2000); Simons et al. (2000); Steffe e Gale
(1995)). Na verdade, o construtivismo implica que a aprendizagem construtiva seja
autorregulada. De acordo com Zimmerman (1994), a autorregulacao “refere-se ao
grau em que os individuos sao metacognitiva, motivacional e comportamentalmente
participantes ativos do seu proprio processo de aprendizagem”. Além disso, Corte
(2007) sublinha que “processos de aprendizagem construtivos e autorregulados de-
vem ser preferencialmente escolhidos e estudados em contexto”, e porque a apren-
dizagem é colaborativa, os esforcos de aprendizagem sao distribuidos ao longo do

aluno individual, dos seus parceiros de ambiente de aprendizagem e dos recursos
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(tecnoldgicos) e ferramentas disponiveis (Salomon, 1993).

Adicionalmente, Corte (2004) sublinha que “comegando o maximo possivel por tare-
fas e problemas que sejam significativas e desafiadores para os alunos, os ambientes
de aprendizagem devem iniciar processos de aprendizagem construtiva socialmente
apoiados, que aumentem as competéncias cognitivas e volitivas autorreguladoras dos
alunos”. Espera-se que os alunos sejam capazes de usar os conhecimentos adquiri-
dos e as habilidades para resolver situacoes problematicas da vida quotidiana, algo
que Bransford e Schwartz (1999) e Bransford et al. (2006) chamam de “preparacao

para a aprendizagem futura”.

A utilizacao do jogo como recurso educativo remonta, pelo menos, ao inicio do século
XX. O uso de jogos educativos baseados em papel tornou-se popular nas décadas de
1960 e 1970, mas diminuiu com a proliferacao do movimento de ensino “Regresso
ao Bésico” (Back to Basics) (Rice, 2007; Hankin e Sachs, 2002). O movimento de
ensino Back to Basics representa uma mudanca no estilo de ensino que comegou na
década de 1970, quando os alunos obtinham maus resultados em testes padronizados
e exploravam muitas disciplinas elitistas. Este movimento pretendia focar os alunos

na leitura, escrita e aritmética e intensificar o curriculo.

O inicio dos anos 2000 assistiu ao nascimento de uma onda de diferentes tipos de
jogos educativos, especialmente aqueles projetados para o aluno mais jovem. Muitos
destes jogos nao eram baseados em computador, mas assentaram sobre o modelo de
outro sistema de jogo tradicional, tanto nas consolas como no formato portétil (de
mao). Por exemplo, em 1999, a empresa LeapFrog Enterpriseslangou o LeapPad, que
combinava um livro interativo com uma cartridge, possibilitando as criancas jogar e
simultaneamente interagir com um livro em papel. Com base na popularidade dos
sistemas de jogos portateis tradicionais, como o Nintendo Game Boy, introduziram
o sistema de jogo portatil chamado o Leapster, em 2003. Este sistema foi capaz de

integrar os jogos do tipo arcada com contetidos educacionais (Gray et al., 2009).

Os serious games, da literatura anglo-saxdnica, ou “jogos sérios” tém vindo a ser
usados como jogos interativos, muitas vezes imersivos, com o objetivo de transmitir

um contetido educacional (ou de treino). Geralmente o termo “sério” (serious) é
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associado ao facto do jogo ser voltado mais para fins educacionais do que para o
entretenimento. Este tipo de jogo tem vindo a ser usado nas mais diversas areas e a
conquistar novos publicos, como, por exemplo, nos servigos de saide, na gestao de
situacoes de emergéncia, planeamento urbano, engenharia, defesa, com particular

destaque para a educacao.



O Modelo Proposto

Nos capitulos anteriores foram apresentados alguns conceitos e definigbes com o obje-
tivo principal de ajudar a contextualizar e justificar a nossa proposta. Aqui iremos
comecar por apresentar algumas das caracteristicas e funcionalidades tipicamente
presentes nas plataformas, sistemas e ferramentas internacionalmente disponiveis e
tipicamente utilizadas no ensino, com particular destaque para os Learning Manage-
ment Systems. Esta revisao serve nao sé para identificar algumas das funcionalidades
que pretendemos ver refletidas na nossa proposta, mas também para nos ajudar a
descartar aquelas que julgamos nao ser adequadas para uma proposta deste tipo.
Este capitulo termina com a apresentacao da nossa proposta de modelo tecnolégico

para apoio aos TPC.

4.1 A Internet e as redes sociais

O processo de interacao dos utilizadores com os sistemas de computador, de uma
maneira geral, e com a web, em particular, mudou radicalmente. Pode dizer-se
que a Web 2.0 se constitui por um leque de praticas que interligam diferentes
dominios, sistematizados em plataformas que se assemelham as aplicacoes tradi-

cionais, substituindo a instalacao do software no computador pela utilizacao de um

o1



52 CAPITULO 4. O MODELO PROPOSTO

browser (O'Reilly, 2007).

E comumente aceite que o conceito de ser social se aplica a Web 2.0, uma vez que
esta contribuiu para o fim do isolamento, tendo aberto novas possibilidades de in-
terligacao, colaboragao, partilha, participacao e interacao, através de ferramentas e
servigos em constante evolugao (Ullrich et al., 2008; Coutinho e Bottentuit Junior,
2008; Grosseck, 2009; Elmas e Geban, 2012; Solomon e Schrum, 2007). Esta funci-
onalidade de partilha fez surgir de forma exponencial a expressao pessoal. Veja-se,
por exemplo, o Instagram para partilha de fotografia na rede social, o YouTube
para a criacao e publicacao de videos, o SlideShare para divulgacao de documentos,
Blogs, Facebook e Twitter para debate de opinides e comunicagao nas redes sociais.
Para que novos conhecimentos sejam criados é necessario uma interacao continua
entre os intervenientes, e embora tenham o seu inicio ao nivel individual, prosse-
guem o seu desenvolvimento de forma coletiva. Para que se desenvolvam é preciso
existir reciprocidade e sinergias nas relagoes (Nonaka & Takeuchi 1997). A Teoria de
Aprendizagem Construtivismo foca exatamente este principio (Solomon e Schrum,
2007; Ullrich et al., 2008; Berger e Trexler, 2010).

E sobejamente reconhecido que os professores dispoem na atualidade de um con-
junto diversificado de ferramentas direcionadas e capazes de proporcionar novas
formas de ensino e a possibilidade de criarem comunidades colaborativas. A co-
laboracao é fundamental para a sociedade do conhecimento, o desenvolvimento de
conteudos (Berger e Trexler, 2010), baseados no trabalho de equipa para maximizar
aprendizagens (Wagner, 1995). Na secgdo seguinte apresentam-se algumas destas

ferramentas.

4.2 Plataformas e ferramentas para e-learning

Tanto quanto é do nosso conhecimento, nao se encontram disponiveis sistemas com
os mesmos objetivos e utilizando uma abordagem semelhante aos propostos nesta
tese. No entanto, existem muitos sistemas, plataformas e ferramentas para auxilio e

gestao do ensino e aprendizagem, alguns deles baseados na Internet, que partilham



4.2. PLATAFORMAS E FERRAMENTAS PARA E-LEARNING 53

algumas das nossas ideias.

Na classe de sitios web disponiveis queremos destacar os seguintes. O site/sistema
“MentorMob” (http://www.mentormob.com) é como o “YouTube” de materiais de
aprendizagem: os utilizadores criam playlists de aprendizagem com base em sites
reconhecidos como dos mais relevantes. Nesta comunidade de utilizadores, os seus

membros partilham e classificam as playlists de aprendizagem de cada um.

As palestras com a chancela da TED (“Tecnologia, Entretenimento, Desenho”) dis-
pensam apresentacoes; “Ted-Ed” (http://ed.ted.com) é o seu “rebento para o
ensino”. Esta disponivel um tesouro de videos muito bem animados e envolven-
tes sobre uma ampla gama de assuntos, como por exemplo “O poder das palavras
simples” (The Power of Simple Words) e “Quantos universos existem” (How Many
Universes are there). Todos os videos possuem uma duragao inferior a 10 minu-
tos. Também estao disponiveis materiais suplementares, tais como questiondarios e
perguntas para discussao. Infelizmente, nao fomos capazes de encontrar licoes em

Portugués nas mais 108.000 aulas disponiveis.

“Udacity” (https://www.udacity.com) é um sitio web de educagao gratuita para os
“tipos inteligentes”, fundada por quatro especialistas em robdtica da Universidade
de Stanford, e atualmente oferece mais de 10 cursos, todos sobre ciéncia e tépicos
relacionados com a matematica. De acordo com as noticias disponiveis neste sitio
web, estao em curso planos para expandir o curriculo. “Udacity” ¢é livre de prazos,
pré-requisitos, quizzes e outras “coisas irritantes” da escola. Os cursos também sao

gratuitos.

O site/sistema “Coursera” (https://www.coursera.org) oferece cursos gratuitos
on-line de universidades de renome mundial. Os temas sao variados e as palestras
sao formatadas em séries de clips de 15 minutos de duracao e os alunos podem

assistir a estes videos quando lhes for conveniente.

Aprendizagem sem esforco, com base em trés pilares, ciéncia, diversao e comunidade,
sdo a base para o sitio web “MemRise” (http://www.memrise.com). Segundo in-
formacoes disponiveis nas suas paginas web, “MemRise” prova que o que pode pare-

cer impossivel é de facto vidvel, com base em métodos cientificos para a implantagao
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de novas informacoes. Os “Guardian Wallcharts” sao mapeados estilo “MemRise”,

ensinando-nos tudo sobre queijos, ervas e outras maravilhas da vida.

Existem muitos sitios “educativos” para criangas/alunos disponiveis na Internet.
Visitando o sitio web “Whyville” as criancas/alunos podem aprender através de

jogos e da socializa¢ao (http://www.whyville.net/smmk/nice).

O sitio web “National Geographic Little Kids” (http://kids.nationalgeographic.
com) apresenta jogos, artesanato e receitas, ciéncia, videos e informagoes animal. E

perfeito para criangas até 5 anos.

Jogos do tipo videojogo como “beisebol matematico” e “liberais loucos junior” estao
disponiveis no sitio web “FunBrain” (http://www.funbrain.com) para o estimulo

ao ensino e aprendizagem de matematica e da leitura.

O sitio web “Yahoo criancas” é a menos educativo de todas as escolhas listadas
acima, uma vez que inclui jogos e videos de todos os tipos. Mas, as criangas/alunos
podem encontrar muitas coisas para aprender neste sitio web interativo, como ajuda
para os TPC, aprender sobre a ciéncia ou o acesso a uma enciclopédia. Também
existem sitios web com listas ordenadas de sites educativos, tais como aqueles apre-

sentados em http://www.parenting.com.

Todos estes sitios oferecem exercicios ou séries de exercicios para serem resolvidos
por criangas/alunos, mas o professor nao os pode mudar (personaliza-los) para criar
exercicios ao seu “préprio sabor” (com base nos ja existentes). Uma das componentes

do sistema apresentado nesta tese tem uma componente que permite isto.

Quando se propoe “Um Modelo Tecnolégico para a Integracao das T1 nos “Trabalhos
para Casa”’ nao podemos deixar de falar nos Sistemas de Gestao de Aprendizagem
(Learning Managements Systems—LMS), como Moodle, Sakai, Desire2Learn, Black-
board, entre outros. A tabela 4.1 apresenta uma listagem dos LMS mais utilizados,

das suas principais caracteristicas e de alguns parametros analisados por nos.

Todos os LMS téem por base as TI e permitem a aplicagao de diferentes mode-
los de e-learning, correspondendo a niveis crescentes de complexidade na sua uti-

lizagao (Francis e Raftery, 2005). Embora estes sistemas LMS possam ser utilizados
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Moodle Desire2Learn Sakai Blackboard Efront Ilias Atutor Claroline
Tipo Gratuito Comercial Gratuito Comercial Gratuito Gratuito Gratuito Gratuito

Instalagao * * Kk N/T * N/T * Kk * * Kk * * Kk * * Kk
Documentacao * kK * K K * * K K * * * *
Addons * ok *K * *K * * * *
Personalizagao * Kk Kk * Kk *x * Kk *k *K * *x
Navegagao *k *% *k *% *% *k *k *k
Gestao de contetidos *k *% *x *K *K *k * *
Comunidade * ok K *x * *x * * *
Interface gréfica * ok K *x *k * Kk k *x *x *% *%
Upgrade de versoes * x * * Kk * *% * Kk * * * * *
Ficheiros v v v v v v v v
Pasta v v v v v v v v
.Zip v v v v v v v v
Péginas v v v v v v v v
Editor HTML v v v v v v v v
Editor texto v v v v v v v v
Audio v v v v v v v v
Video v v v v v v v v
SCORM v v v v v v v v
Upload de ficheiros v v v v v v v v
Glossério v v v v v v v v
RSS v v v v v v v v
Blog v v v v v v v v
Férum v v v v v v v v
Chat v v v v v v v v

Linguagem PHP Java Java PHP PHP PHP PHP PHP

Base de dados MySql MySql MySql MySql MySql MySql MySql MySql

Tabela 4.1 — Recursos tipicos disponiveis nos Learning Managment Systems mais utilizados.

em diferentes contextos, todos eles tendem a convergir para um modelo de base para
satisfazer a qualquer tipo de uso educativo ou institucional. Este modelo é carac-
terizado por: acesso controlado e gestao de perfis; acesso a gestao de contetdos (o
LMS ird indicar o progresso e o desempenho do aluno); comunicagao professor (ins-
trutor)/ aluno (aprendiz) (comunicagdes sincronas e/ou assincronas, utilizacao de
video, dudio e texto; também é possivel definir funcoes diferentes, dependendo do
tipo de utilizador (professor, aluno, grupo, etc.) e diferentes tipos de comunicagoes
(notificacoes, comentérios, corregoes, etc.)); monitorizagao de atividades; e gestao

de alunos e do processo de aprendizagem /treino.

Estes LMS tém em comum a alta disponibilidade, usabilidade, escalabilidade, esta-
bilidade e seguranca, existindo solugoes gratuitas e pagas. Para LMS do tipo open
source e freeware nao existem custos de licenciamento, e uma maior flexibilidade é ti-
picamente conseguida porque o seu desenvolvimento é feito por uma comunidade de
utilizadores que colaboram no seu desenvolvimento, com a possibilidade de alterar
servicos especificos. A falta de suporte dedicado e a necessidade de conhecimento
técnico para a sua adaptacao pode conduzir a custos adicionais, podendo estes fac-

tos ser apontados como desvantagens. Sao exemplos desta classe de LMS o Moodle
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e o Sakai.

As solugoes pagas (ou comerciais) requerem a compra de licengas, apresentando
assim custos. A obtencao destas licencas permite tipicamente a existéncia de um
suporte dedicado e varias atualizacoes periddicas, reduzindo os custos de manu-
tencao. Por outro lado, nao sendo open source impossibilita quaisquer alteracoes a
estes LMS, bem como a colaboracao, pelo menos direta, no seu desenvolvimento.

Os sistemas Blackboard e Desire2L.earn pertencem a esta classe de LMS.

As principais funcionalidades proporcionadas por estes LMS, do ponto de vista do
aluno, s@o as seguintes (Kumar et al., 2011; Al-Ajlan e Zedan, 2008; Machado e Tao,
2007):

e ferramentas de comunicacao:

— féruns de discussao;
— gestao de férum;

— partilha de ficheiros;
— e-mail interno;

— noticias on-line;

— chat (em tempo real);

— videoconferéncia (apenas no Moodle);
e ferramentas de producao:

— marcador/bookmarks (apenas no Moodle);

— agenda/calendédrio;

— tutoria e ajuda (nao presentes no Blackboard);
— procura de cursos;

— modo off-line;
e ferramentas especificas dos alunos:

— trabalho de grupo/equipa;
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— comunidades;

— e portfolios.

Relativamente as ferramentas de administracao disponiveis podemos ver que as pla-
taformas Moodle, Sakai, Blackboard, e Desire2Learn tém suporte para autenticagao,
controle de acesso e partilha de ficheiros. Quanto aos instrumentos para a distri-

buicao de cursos, todas as plataformas tém as seguintes ferramentas disponiveis:

e diferentes tipos de testes;
e gestao automatica;

e apoio automatico;

e gestao de cursos;

e classificacao on-line;

e monitorizacao de alunos.

Também incluem as seguintes ferramentas para o desenvolvimento de conteidos:

acessibilidade;

partilha de conteidos;

modelos de cursos;

personalizacao dos modelos;

desenho de cursos;

e padroes/standards (como, por exemplo, Sharable Content Object Reference

Model-—SCORM, e Common Cartridge—CC).
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Note-se que o sistema Blackboard nao tem suporte para a partilha de contetidos. No
que respeita a especificacoes técnicas, mais especificamente ao hardware e software,
podemos ver que estes quatro LMS podem ser instalados em servidores Windows,
todos tém requisitos de bases de dados e o Desire2Learn é o tinico que nao suporta
servidores Unix. Relativamente a licencas e custos o Moodle é o inico que possui
suporte para perfis de organizagoes, o Moodle e o Sakai nao tém custos, o Moodle e

o Sakai sao open source, e todos tém plugins e opcoes extras.

Outra questao importante é a possibilidade de interligar os LMS com redes sociais
(por exemplo, Facebook). Os “a favor” argumentam que as redes sociais estdo na
“agenda didria” dos alunos/estudantes (e nao hé necessidade para a escola/univer-
sidade onde eles estudam suportarem este servico, uma vez que os alunos ja usam
estas redes, como, por exemplo, o Facebook). No entanto, as escolas/universidades
perdem o controlo direto sobre este servico, a confidencialidade dos seus utilizadores
pode ser posta em causa, e pode ser introduzida uma grande quantidade de publi-
cidade potencialmente intrusiva e ofensiva. Esta informacao, tal como publicada
pelo utilizador, pode ter muitos fins comerciais, e diferentes empresas podem usé-la
para saber mais sobre um potencial empregado e podem mesmo comprometer a sua

contratacao (Sclater, 2008).
Como pode ser visto estes LMS nao diferem profundamente uns dos outros.

Mais recentemente tém surgido alguns LMS baseados na web. A utilizacdo destas
plataformas na web (e nas clouds) permite a concegao e disponibilizagao de cur-
sos de uma forma muito simples. Este tipo de plataformas nao exige, da parte de
quem quer criar e disponibilizar cursos, grandes conhecimentos técnicos ou mesmo
tecnologicos. Geralmente estas plataformas sao muito ricas em recursos e ferramen-
tas e apresentam-se como a solugao ideal para o utilizador comum, bastando inserir
os conteudos nos varios formatos digitais suportados. Do ponto de vista de ma-
nutencao, o utilizador (sobretudo da parte dos professores/gestores) fica livre da
ardua tarefa e das preocupacoes relacionadas com o backoffice ou de manutencao do
sistema. Como fator limitativo na utilizagao deste tipo de plataformas pode ser in-

dicado o facto deste tipo de plataformas, geralmente, nao disponibilizar um sistema
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de configuragoes mais avancadas ou especificas, na eventualidade do utilizador ne-
cessitar. Na tabela 4.2, apresentam-se algumas das plataformas testadas, de entre

muitas outras que existem disponiveis online.

Grovo Canvas Edmodo Google Classroom
Tipo Subscri¢ao Gratuito / Limitagoes Gratuito / Limitacoes Gratuito
Ponto-chave Tutorias video Similar ao Moodle Tipo rede social Tipo rede social
Enquadramento Pequena, Média e Média e Larga Escala Média e Larga Escala Média e Larga Escala
Larga Escala
Suporte/Ajuda * Kk Kk *k * * Kk *
Suporte a dispositivos * K K *k *k * * K
Integragao de terceiros * * K * *K * ok *
Ferramentas/Recursos * K * * K * *K *
Interface *x *x *x *K
Usabilidade * K * * K * * x *k
Global *x * Kk k * K * *K

Tabela 4.2 — Exemplos de plataformas LMS disponiveis online.

Estas plataformas sao muito similares entre si e apresentam carateristicas e ferra-
mentas interessantes, com ligeiro destaque para a plataforma Canvas, que, em nossa
opiniao, se mostra globalmente mais completa e versatil. Por outro lado, todos
noés temos consciéncia do tipo e qualidade dos servigos disponibilizados pela Goo-
gle, pelo que a plataforma Google Classroom vird, muito provavelmente, a ser uma
das mais completas e versateis num periodo de tempo muito curto. Por sua vez,
a plataforma Grovo, assume como principal foco de interesse a disponibilizacao de
contetudos para o ensino no formato de tutoriais em video e destaca-se pela possi-
bilidade de integragao de contetdos recorrendo a pacotes SCORM (no final desta

seccao iremos recordar os objetivos deste e de outros padroes).

Apesar de serem muito intuitivas e de facil utilizacao, estas plataformas também
apresentam algumas limitagoes. Todas sao limitadas no que concerne a configuragoes
mais avangadas ou especificas (e.g., configuragoes de temas), limitadas ao nivel do
numero de utilizadores (tendo o administrador da plataforma que pagar uma quan-
tia para desbloquear um préximo nivel de acessos, como nas plataformas Grovo e
Canvas), limitadas a alguns recursos (sendo também necessario o pagamento de ver-
bas para ter acesso a ferramentas adicionais, como na plataforma FEdmodo), entre

outros aspetos.

Algumas destas plataformas possuem uma interface muito préxima das tipicamente
utilizadas nas redes sociais, como (Edmodo e Google Classroom), outras sao mais

voltadas para a utilizacao de conteidos multimédia, como plataformas Grovo, e
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outras com caracteristicas muito similares as utilizadas num sistema LMS, como

por exemplo a plataforma Canvas.

Além destas plataformas préoximas dos LMS e dos sistemas LMS propriamente di-

tos existem outras ferramentas disponiveis na Internet, para apoio a producao de

objetos/contetdos digitais de aprendizagem, como, por exemplo, as seguintes:

'77

e “Quia! Create your own learning activities (Http://www.quia.com) —
O sitio web Quia! permite a criacao de oito tipos de jogos e dois tipos de
questiondrios. O utilizador pode escolher uma disciplina na pagina principal
para ver o que outros tém feito com Quia!, pode criar um questionario a
partir de qualquer computador com acesso a Internet, gerar uma pagina, e
depois aceder novamente a esse questionario se se lembrar do URL (ou seja,
o utilizador digita as informagoes e mantém o controle do URL resultante).
Todas as paginas permanecem no servidor Quia!. Para tudo isto é necessério

que o utilizador se registe no sistema;

“Hot Potatoes” (http://web.uvic.ca/hrd/halfbaked) — Este programa é
gratuito para os educadores, embora o registo seja necessario. Existem varios
tipos de exercicios:

— JBC: multipla escolha;

— JCloze: preenchimento de lacunas (espagos em branco);

— JMatch: correspondéncia/ordenagao;

— JQuiz: perguntas de resposta curta;

— JMix: frases baralhadas.
Apés a criacao dos exercicios, o sistema converte-os para ficheiros no formato

HTML, que o autor deve, em seguida, fazer o upload (manualmente) para o

servidor;

“QuizStar” (http://quizstar.4teachers.org) — Esta aplicagdo permite
reunir paginas da web para uma série de licoes. Os exercicios permanecem

no servidor TrackStar. O registo é necessario;


Http://www.quia.com
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e ‘“interactivetest.com” (http://www.interactivetest.com) — Aqui podemos
fazer testes on-line (até 100 perguntas no total) de forma gratuita. Para testes
com mais de 100 perguntas é necessario pagar. Os testes ficam no servidor

interactivetest.com;

e “puzzlemaker” (http://www.discoveryeducation.com/free-puzzlemaker)
— E uma ferramenta de geracao de quebra-cabegas (puzzles) para professores,
alunos e pais. O utilizador pode criar e imprimir “encontra palavras” persona-
lizados, palavras cruzadas, puzzles matematicos, etc., usando as suas préprias
listas de palavras. O utilizador deve escolher um tipo de quebra-cabecas da

lista de dez modelos disponiveis e fazer o seu proprio quebra-cabecas on-line;

e “Rubric Generator” (http://www.teach-nology.com/web_tools/rubrics) —
Destina-se a tornar a classificagdo/avaliagdo mais rapida, clara e objetiva.
O site contém ferramentas que orientam o utilizador através do processo de
criagao das ferramentas de avaliagdo (para avaliar o desempenho do aluno).

H&a mais de quinhentos “rubrics” para impressao;

e “Quiz your Friends” (http://www02.quizyourfriends.com) — Um site muito
simples que orienta o utilizador através da criacao de um quiz em quatro eta-
pas. Na etapa final o utilizador escolhe se o questionario sera enviado via

e-mail, Instagram, Facebook ou Twitter, ao grupo dos pessoas/amigos.

Ha outras listas de construtores de questiondrios; veja-se, por exemplo, http://

eleaston.com/quizzes.html.

O “Snap homework” (http://www.snaphomework.me) visa “criar uma ponte, a vi-
agem além da sala de aula, juntando professores, alunos e pais para melhorar os
resultados dos alunos”. Fornecem uma aplicagao para smartphone (Android e i0S),
onde os professores podem informar os pais e alunos sobre as noticias da sala de
aula, trabalhos e eventos. Os professores também podem criar e publicar planos de
aula, tarefas e trabalhos escolares sem esforco, tirar e compartilhar um video diver-
tido ou imagem da sala de aula ou de uma visita de estudo. Os pais podem manter
contacto com as atividades da sala de aula, tarefas e eventos dos seus filhos através

dos seus smartphones, sendo imediatamente notificados de alteracoes de tultima hora
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em tarefas e eventos da sala de aula, e desfrutar de imagens a partir da sala de aula
do seu filho ou de uma visita de estudo. Os alunos podem fazer os seus TPC usando
os seus smartphones, tendo imediatamente acesso a todas as tarefas e atualizacoes

do professor. “Snap homework” é gratuito.

Mais recentemente a Google langou o “Google Classroom” (https://www.google.
com/intl/pt-PT/edu/products/productivity-tools/classroom/). Segundo os
seus criadores, o Google Classroom é o “painel de controlo para a aula”, dando
aos seus utilizadores a possibilidade de criar aulas, distribuir trabalhos, enviar co-
mentarios, ficando tudo disponivel num tnico lugar, instantaneamente, sem papel,
e com toda a facilidade. O professor pode criar uma turma, apenas com alguns cli-
ques, e adicionar os alunos a esta turma diretamente ou, em alternativa, enviando-
lhes um “codigo de aula” ou ainda importar um grupo dos “Grupos do Google”.
Depois disto, o professor pode enviar copia dos trabalhos para cada aluno, podendo
ver quais os alunos que ja o concluiram e os que ainda estao a trabalhar neles. Para
o aluno, basta um simples clique para aderir a uma turma. Depois pode manter
conversacoes em privado com o professor ou abertas a toda a turma; os contetidos
sao atualizados em tempo real. Para a entrega de trabalhos, o aluno pode anexar
os documentos que pretender (e.g., Google Drive, links, fotos, etc.). O Google Clas-
sroom faz parte do conjunto G Suit for Education, sendo “uma solucao colaborativa

para professores e alunos”. Estes servigos sao gratuitos.

Para além do facto de nesta tese ser apresentado um modelo de integragao das TI no
apoio aos TPC deve salientar-se desde ja algumas das suas principais caracteristicas

diferenciadoras das demais perspetivas apresentadas acima:

a produgao/criacao de exercicios baseia-se em modelos existentes;
e 0s exercicios s6 podem ser criados com base nos modelos existentes;

e qualquer professor, cujo acesso tenha sido concedido pelo administrador do

sistema, pode criar exercicios;

a publicacao de todo e qualquer exercicio é feita imediata e automaticamente

apos a sua criagao, e estara disponivel para todos os professores registrados no
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sistema;

e a produgao/criacdo de um exercicio novo é feita com base em trés passos

simples:

— escolha de um modelo, da lista de modelos disponiveis (apresentada sob

a forma de listas de imagens);
— alteracao dos campos personalizaveis do modelo;

— escolha de um nome e guardar o novo exercicio na base de dados de

exercicios;

e nao ha necessidade de qualquer conhecimento ou experiéncia de programacao,

recordar o endereco URL resultante ou qualquer outra coisa.

Daqui se depreende que o modelo do jogo/exercicio controla todo o comportamento
do exercicio/jogo. Por sua vez, o jogo/exercicio ird ser executado no computador
do utilizador, i.e., o jogo/exercicio sera executado do lado cliente e nao do servidor.
Como serd visto posteriormente, para a implementagao dos diferentes componentes
do modelo aqui proposto utilizamos PHP, HTML 5, JavaScript, e MySQL (para a
base de dados). Os exercicios exemplificativos foram desenvolvidos usando HTML
5, JavaScript, Adobe Flash, e ActionScript.

Por ultimo nao poderemos deixar de falar, ainda que muito resumidamente, nos
problemas de utilizagdo dos mesmos conteidos (objetos) de aprendizagem em pla-
taformas (LMS) diferentes. O governo dos EUA, ja na década de 90 do século XX,
era um grande fa e defensor da utilizagao do e-learning. No entanto, o facto de
diferentes departamentos utilizarem diferentes LMS, cada um com normas e for-
matos especificos, inviabilizava a partilha e reutilizacao de informagoes entre eles.
Neste contexto, o Departamento de Defesa dos EUA determinou a necessidade de
desenvolver especificacoes padronizadas comuns para e-learning, resultando assim
no modelo Sharable Content Object Reference Model (SCORM). Desenvolvido pela
Advanced Distributed Learning (ADL) em colaboragao com outras organizagoes in-
ternacionais foi rapidamente adotado pelo governo norte-americano e empresas, apos

o seu lancamento em 2001 (Rustici Software, sd).
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A estrutura organizacional do SCORM inclui quatro componentes interligados: con-
teudos, objetos com conteidos partilhaveis (Sharable Content Objects, SCO, da
literatura anglo-saxénica), agregacao e organizagdo. No entanto, existem outros
padroes disponiveis e que definitiva e diretamente contribuiram e moldaram o padrao
SCORM (Godwin-Jones, 2004): Aircraft Industry Computer-Based Training (CBT)
Committee (AICC); Instructional Management System — Global Learning Consor-
tium (IMS-GLC); e Alliance of Remote Instructional Authoring and Distribution
Networks for Europe (ARIADNE).

Atualmente, o IMS-GLC desenvolve normas nao proprietarias associadas ao e-
learning, nomeadamente no que diz respeito a metadados e ao empacotamento e
estruturagao dos conteidos educativos (IMS, 2013). Uma das suas iniciativas, le-
vada a cabo em 2008, é o Common Cartridge (CC) que define um formato nor-
malizado para a organizacao e distribuicao de contetidos digitais, em que estes sao
empacotados como um cartucho de modo a possibilitar a sua execucao em qualquer
plataforma (compativel com esta norma). Ao contrario do SCORM, o CC permite a
padronizacao nao s6 dos conteuidos propriamente ditos, mas também dos dados que
sao armazenados nos LMS, como ¢ o caso dos féruns de discussao e dos chats (Du-
tra, 2008). O CC pode, portanto, incluir uma grande variedade de contetdos tendo
em vista um ambiente de aprendizagem colaborativo entre professores e alunos, no
qual é possivel interagir com esses contetdos, quer sejam online, offline ou ambos.
Assim, enquanto o SCORM visa essencialmente o CBT, o CC abrange todas as for-
mas de ensino e aprendizagem, com especial énfase nos ambientes colaborativos e

interativos (Gonzalez-Barbone e Anido-Rifon, 2010).

Cientes destas exigéncias e conceitos presentes nos principais padroes do e-learning,
e embora nao sendo um dos objetivos que nos propusemos atingir, também desen-
volvemos esforcos no sentido de tornar possivel fazer o download dos exercicios num
padrao (SCORM e Common Cartridge). No entanto, neste momento, isto s6 esta

parcialmente implementado.
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4.3 Apresentacao do modelo

Na constru¢ao de um ambiente (virtual) de aprendizagem deve ter-se em consi-
deracao os diferentes modelos e teorias da aprendizagem, como o comportamen-
talismo, o cognitivismo, o construtivismo, e o conetivismo, uma vez que sao estes
modelos e teorias que moldam a forma de ensinar e aprender. Adicionalmente,
sao também eles que definem a forma como os diferentes materiais didaticos, in-
formaticos no nosso caso, devem ser desenvolvidos e determinam as estratégias mais
pertinentes, tanto para a sua aplicagdo como para a sua elaboragao (veja-se a fi-

gura 4.1).

Comportamentalismo Construtivismo

Conetivismo \ /Cﬂgnitivismc
\\\—) Modelos & Teorias de /

Aprendizagem

Definem estratégias
para
elaboragdo & aplicagdo

Materiais didaticos

informaticos

Figura 4.1 — As diferentes teorias e modelos de aprendizagem definem as estratégias para a
elaboracdo e aplicacdo de materiais didaticos informaticos.

De uma forma muito resumida, o comportamentalismo tem como base a psicologia,
onde o objeto de estudo é o comportamento, orientado a previsao e controlo da con-
duta motivada por fatores externos ou estimulos ambientais e respostas, sendo estas
previsiveis, manipuldveis e controldveis (Navarro, 1989). Este foco tedrico contribui
para um ensino programado e de processos lineares (Dorrego, 1999; Urbina, 1999),

com o escalonamento das atividades e tarefas que solicitam uma contribuicao do
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aluno, com divisao e estruturacao da informacao em pequenas unidades e a plani-
ficacao do reforco no desenho de software educativo. Em termos do desenvolvimento
de materiais didaticos informaticos, os seguidores desta corrente tedrica dedicam-se
mais a elaboracao de software educativo do que a paginas web. No que respeita a
paginas web estes seguidores dedicam-se ao desenho de paginas com muito texto,
de forma linear, com aumento gradual da informacao e da complexidade, com o ob-
jetivo de se obter respostas dos alunos, havendo em troca feedback (Diaz-Barriga e
Aguilar, 1990).

O cognitivismo centra-se nos processos internos dos alunos e estuda o processo
através do qual os estimulos sensoriais se transformam, filtrando-os, selecionando-os,
armazenando-os (Navarro, 1989). Define aprendizagem pela atividade do sujeito que
implica processos internos que interagem com o meio que o envolve (Altet, 1997).
Esta corrente tedrica interpreta os estimulos e respostas como resultantes de proces-
sos internos e posteriormente demonstrados através de condutas externas (Navarro,
1989). Neste sentido, o material educativo informatico cognitivista pode entregar
contetdos organizado de forma hierarquica (Gros-Salvat et al., 1997), uma vez que
na base da elaboracao de materiais informaticos estao os sistemas de hipertexto e
de hipermédia (Del-Moral, 2000a), que possibilitam ao aluno uma navega¢ao nao

linear.

O construtivismo esta relacionado com as filosofias de Dewey e Rousseau, inspi-
rado por Piaget e Vygotsky, e defende que o conhecimento e a aprendizagem sao
um processo resultante da interacao do individuo com o meio fisico e social onde
se enquadram. Para os construtivistas o conhecimento é absorvido, por cada in-
dividuo, durante a socializa¢gdo no meio em que se encontra inserido. Indcio (2007),
ao referir-se ao construtivismo, afirma que “(...) o conhecimento nao é dado, é
construido através de interacoes sociais. Os mais experientes ajudam os menos ex-
perientes na resolucao conjunta de problemas e qualquer individuo pode ser mais
sabedor do que os outros em determinadas tarefas ou temas”. Nesta linha de pen-
samento, a utilizacao da teoria construtivista no desenho de materiais educativos
informaticos centra-se na aprendizagem e no aluno, e menos nos contetidos e no

professor, isto é, é dada maior enfase a aprendizagem do que a instrucao. Assim,
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a presenca desta corrente tedrica em paginas web educativas conduz a um dese-
nho com pouca informacao e com muitas ligacoes externas, recursos e ferramentas
como grupos de aprendizagem colaborativa, que possibilitam ao aluno construir os
seus proprios processos de aprendizagem. Assim o hipermédia que tem esta teo-
ria por base define-se pela procura de informacao para aquisicao do conhecimento e
resolucao de problemas (Del-Moral, 2000b).

Por tltimo, pode dizer-se que o conetivismo resulta do impacto da tecnologia na
aprendizagem, sendo visto como uma corrente contemporanea que agrupa as peda-
gogias centradas na aprendizagem, onde o professor disponibiliza meios para apren-
der e resolver problemas. Esta teoria defende que a aprendizagem é sobretudo um
processo com varios estadios de desenvolvimento, com varios niveis da aprendiza-
gem: o cognitivo, o conceptual e o social/externo. Esta teoria aparece no seguimento
do conceito Web 2.0 proposto por O’Reilly, que recorre nao apenas a palavras, mas
também a imagens, video, multimédia e muito mais. Constituem evidéncias da pre-
senca desta teoria na web educativa os sitios web abertos a discussao e a colaboracao,
e a diversidade de ferramentas web como o Wikipedia, blogs, podcast e redes sociais
como o Facebook e o Twitter. Tudo isto, tem por objetivo ultimo o acesso a infi-
nitas fontes de informacao e a criacao de redes de conhecimentos e de comunicacao

entre os seus utilizadores (Siemens, 2006; Guerrero e Flores, 2009).

Além das teorias de aprendizagem e da reflexao e exploracao dos aspetos pedagogicos
relativos ao aluno, existem diversos fatores a considerar no desenvolvimento de um
ambiente de aprendizagem. Segundo Khan (2000) um modelo de ambiente e-learning
deve englobar oito dimensoes: pedagdgica; técnica; interface; avaliacao; gestao; re-

cursos; ética; e institucional (figura 4.2).

Para Khan (2000) a dimensao pedagdgica relaciona-se com o ensino e a aprendi-
zagem, comporta fatores como objetivos, estruturagao de contetdos programaticos,
modelos, metodologias e estratégias. A dimensao técnica engloba os meios de suporte
essenciais. A interface compreende o design grafico, aspeto visual dos contetidos, na-
vegacao e usabilidade. A dimensao de avaliacao envolve todo o processo e o ambiente
de estudo. A dimensao de gestao diz respeito a distribuicao da informacao e manu-

tencao da plataforma. Os recursos referem-se ao apoio online e apoio técnico dado
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e-learning

a0eIa)U]

Gestdo

Figura 4.2 — Dimensdes de um ambiente e-learning (adaptado de Khan (2000)).

ao aluno. A dimensao ética é relativa aos principios humanos, culturais e de ri-
gor. Por tltimo, a dimensao institucional engloba as questoes administrativas e da

organizacao educativa.

Nao serd demais relembrar que nao pretendemos desenvolver mais um LMS, mas al-
gumas das funcionalidades e ferramentas presentes nos sistemas mais usados revistos

anteriormente devem ser incluidas na presente proposta.

Professor

/ N\

Pai/EE <mmmmm) Aluno

Figura 4.3 — No modelo aqui proposto destacam-se os mecanismos de suporte a3 comunica¢io
Professor, Aluno, Pai/EE, incorporando mecanismos de comunicagdo como o correio eletrénico,
chat e de SMS.

A nossa proposta deve ser acessivel recorrendo aos tradicionais computadores de se-
cretaria, mas também aos dispositivos moveis, tablets e smartphones, ferramentas
que permitem a aprendizagem maével (m-learning), tal como ilustrado na figura 4.4.
Interessa-nos também que a ferramenta permita e incentive a comunicacao entre
professor, aluno e pais/encarregado de educacao, pelo que devera incorporar meca-

nismos de comunicagado como o correio eletronico, chat e mesmo o envio de SMS
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(veja-se a figura 4.3. Assim, elencamos, de uma forma resumida, algumas das carac-
teristicas, ferramentas e funcionalidades que devem estar presentes no modelo aqui

proposto:

e Suporte para dispositivos méveis (smartphone, tablet, iPhone, iPad, etc.);

e Associar os pais/EE aos respetivos alunos, tendo assim a possibilidade de

acompanhar o percurso escolar dos seus filhos/educandos;

e Divisao das turmas em grupos especificos, i.e., grupos restritos com necessi-
dades préprias (criacdo de grupos de alunos diferenciados dentro da mesma

turma);

e Permitir criar uma biblioteca de exercicios, catalogaveis por area disciplinar e
grau de dificuldade, guardados e armazenados em espaco proprio da plataforma

tecnoldgica;

e Centro de ajuda para os seus utilizadores, sejam estes professores, alunos ou

pais/EE, tanto para a sua utilizagdo como para o seu funcionamento;

e Possibilidade de funcionamento off-line; quando tiver ligacao a internet faz o

upload dos resultados;

e Os exercicios/jogos devem funcionar na base do modelo, podendo existir mo-
delos de varios tipos (por exemplo, preencher lacunas/espacos em frases, per-

guntas do tipo verdadeiro e falso, ordenagao de frases, correspondéncia, etc.);

e Os alunos e os seus pais/EE devem ser automaticamente notificados da existéncia

de exercicios/testes para resolucao;

e Efetuar a correcao dos exercicios/testes de forma automatica, dando feedbback

ao aluno;

e Apresentar resultados dos exercicios e testes tanto em forma de grafico como
de tabela;

e Os pais/EE devem ter acesso as classificagoes, ao progresso e ao feedback do

professor a todos os exercicios/testes;
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e Os pais/EE devem ser notificados sempre que o seu filho/educando resolva ou

nao resolva os exercicios/testes;

e Permitir o reforgo positivo (por exemplo, através da atribuigdo de medalhas,

feedback avaliativo do professor em texto e simbolos);

e O sistema de mensagens deve permitir a comunicagao entre os trés elementos:

professor, aluno, pais/EE;

e Visual, grafica e funcionalmente muito simples e intuitiva.

Na figura 4.4 pode ver-se que a nossa proposta assenta no desenvolvimento de uma
plataforma que ira correr do lado do servidor, sendo este componente responsavel
por “atender” os clientes que usam diferentes tipos de computadores (secretaria,

portateis, tablets, smartphones, etc.).

Clientes u

—_ X

Internet

Servidor

Figura 4.4 — Vis3o global do modelo a implementar (servidor / cliente), suportando dispo-
sitivos mdveis (smartphone, tablet, iPhone, iPad, etc.).

Nas figuras 4.6 e 4.6 podem ver-se os modulos propostos, tanto para o servidor
como para o cliente. No préximo capitulo veremos em pormenor a forma como estes
modulos forma implementados, tendo por principal objetivo a demonstracao e prova

de conceito.
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Servidor

Gestao Exercicios

Modelos

Bases de dados (templates)

Configuragoes

(personalizagoes) Comunicagoes

Figura 4.5 — Mddulos que compdem o “servidor”.

Cliente

Gestao

Motor de

Bases de dados N
execugao

Configuragoes

(personalizagoes) Comunicagoes

Figura 4.6 — Mddulos que compdem o ‘“cliente”.






Implementacao e resultados

Nos capitulos anteriores apresentamos o modelo para integracao das TI no apoio
aos TPC, tendo ainda apresentado as principais justificacoes para esse efeito. Neste
capitulo iremos comecar por apresentar alguns detalhes de implementacao de al-
guns dos componentes desenvolvidos com o objetivo principal de demonstracao e
“prova de conceito” deste modelo. Numa segunda parte serao apresentaremos e dis-
cutiremos alguns dos resultados alcancados, incluindo aqueles que ja foram alvo de

publicacao em revistas e conferéncias internacionais.

5.1 Implementacao

Nesta seccao descreveremos a nossa implementacao de dois pontos de vista: fun-
cional e técnica. Na descricao funcional descreveremos, recorrendo a exemplos, as
ferramentas e funcionalidades que os utilizadores da plataforma tém a sua disposi¢ao
no dia-a-dia na escola/jardim de infancia. Do ponto de vista técnico procuramos
apresentar e justificar algumas das principais opc¢oes tomadas ao longo do desenvol-
vimento do modelo aqui proposto, em particular as relacionadas com a operaciona-
lizacao da sua implementagao. Sera dada maior relevancia aos aspetos funcionais e,

sempre que possivel, recorreremos a exemplos concretos.

73
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A primeira decisao assumida por nds relaciona-se com a forma como os componen-
tes implementaveis do modelo aqui proposto devem ser materializaveis. Estamos
convictos, devido as caracteristicas e funcionalidades pretendidas explanadas no
capitulo anterior, que a melhor opcao a tomar seria implementar os componentes
materializaveis sob forma de uma plataforma web. Esta plataforma, de nome PLA-
TINA (PLataforma de Apoio ao Trabalho INdividual do Aluno), estd disponivel em
http://platina.utad.pt.

Como referido por Enrique Agudo et al. (2015), o projeto de contetidos hipermédia
pode ser perfeito e facilmente implementado com sucesso apds a recolha de dados
sobre os itens preferidos dos alunos. Os resultados alcancados mostram a necessidade
de orientar o caminho de aprendizagem no sentido de uma adaptacao eficaz de
habilidades cognitivas das criancas. Estes factos influenciaram de forma indelével
o desenvolvimento de toda a nossa proposta. Além disso, adicionalmente, sempre
que aplicavel, tivemos em consideracao as recomendagoes apresentadas e discutidas
por Sim et al. (2006), Rubens et al. (2005) e Squires e Preece (1996).

Tal como é comum neste tipo de sistemas e plataformas, para que um utilizador
tenha acesso total aos recursos do sistema deve passar por um processo de auten-
ticacdo (nome de utilizador e palavra passe). Como referido anteriormente, para a
implementacao dos diferentes blocos do nosso prototipo de plataforma, usamos PHP,
HTML 5 e JavaScript; as bases de dados foram implementadas em MySQL. Para
os exercicios e jogos, nas primeiras versoes, recorremos também ao Adobe Flash e
ActionScript. Contudo, desde a publicagdo da versao 5 do HTML, temos vindo a
desenvolver esfor¢os no sentido de que todos os exercicios sejam implementados re-
correndo a esta linguagem de marcagao. No momento da escrita deste documento,
e gracas aos trabalhos de um aluno de mestrado, estamos a proceder a “migracao”

da plataforma recorrendo a Zend Framework 2 (https://framework.zend.com/).

O prototipo de software implementado, tal como descrito no capitulo anterior, é
composto por dois médulos: o servidor e o cliente. O moédulo servidor, tal como
sugerido pelo nome, é executado do lado do servidor e é responsavel por enviar ao
cliente (no protétipo implementado o tablet Android) os exercicios/jogos que uma

crianca deve fazer. O mddulo servidor também incorpora todas as fungoes de gestao.


http://platina.utad.pt
https://framework.zend.com/
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Figura 5.1 — RelagGes presentes numa sessdo de trabalho tipica (explicagdo do significado

dos simbolos no corpo do texto).

No nosso prototipo, o modulo cliente é executado no tablet Android e tem um motor

que executa os exercicios/jogos.

Na figura 5.1 podemos ver as relacoes envolvidas e o fluxo de informacao tipicos
de uma “sessao de trabalho”. A partir de uma lista de exercicios/jogos existen-
tes o professor cria conjuntos que os alunos devem resolver. O aluno resolve os
exercicios/jogos recomendados pelo professor. E a partir do conjunto de exercicios/
jogos resolvidos pelos alunos que os dados sao recolhidos, processados e apresenta-
dos ao professor. Obviamente, o professor cria novos conjuntos de exercicios/jogos
baseados nesses dados, mas mais importante ainda, com base em todos os outros da-
dos que o professor recolhe durante as aulas. Claro que os pais também tém acesso

as estatisticas dos seus filhos (desde que o professor permita esse acesso).

A figura 5.2 mostra uma organizagao global, por camadas, da plataforma: no fundo,
temos a camada de gestdao (gestao dos dados dos utilizadores, perfis, exercicios,
etc.); a segunda camada é a camada de relagoes, isto é, a responsavel pelas relagoes
entre professores, trabalhos de casa, aulas, testes, exercicios, modelos, etc.; e no
topo, temos a camada de estatisticas, onde a informagao é processada, analisada e

apresentada aos utilizadores (ou seja, professores, alunos, pais).
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Figura 5.2 — Organizacdo global por camadas da plataforma PLATINA.

5.1.1 Mobdulo servidor

Para a implementacao do moédulo servidor usamos PHP, HTML 5, JavaScript e
MySQL. Tal como referido anteriormente, no momento de escrita desta tese encon-
tramo-nos em fase de migracao utilizando a Zend Framewrok 2. O mddulo servidor
funciona como uma pagina web tipica, implementando algumas das funcionalidades
disponiveis nos LMS tipicos (como, Moodle, Sakai, etc.). Este médulo tem um com-
ponente de gestao que inclui tudo relacionado com a gestao da vida diaria numa
escola/jardim de infancia. Incluem-se aqui as operagoes tradicionais para criar, mo-
dificar, apagar e comunicar (listagem e graficos) de utilizadores, escolas, turmas,
exercicios, disciplinas/cursos, testes, listas de e-mail, notas/classificagoes, entre ou-
tros. O componente de estatisticas também estd incluido neste modulo, que recolhe
e processa todos os dados. Os dados estatisticos estao “ligados” a um conjunto par-
ticular de exercicios. O professor também pode agrupar os dados estatisticos de
varios grupos de alunos ou conjuntos de exercicios. Isto pode ser muito 1util se a
turma precisar de ser dividida em varios grupos (por exemplo, devido a sua hetero-
geneidade, alunos com necessidades educativas especiais, etc.). Os dados podem ser

apresentados como listas/tabelas ou graficos.

A gestao das bases de dados fica a cargo do componente com este nome, incluindo as
bases de dados para os exercicios, imagens usadas para produzir os exercicios/jogos,
bem como toda a informacao relacionada com as escolas, turmas, utilizadores regis-

tados, armazenamento de estatisticas, entre outros.
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O componente “Modelos” (templates) nunca foi totalmente implementado. Este
componente esta operacional, mas nao pode ser usado para criar ou alterar um mo-
delo existente (isto é, este componente apresenta os modelos existentes ao utilizador
e permite que este escolha um modelo da lista apresentada). Com o principal obje-
tivo de demonstracao e teste criamos cerca de uma duzia de modelos, usando outras

ferramentas.

O componente “Exercicios/Jogos” agrupa todos os recursos relacionados com a
criagdo e publicacao de novos exercicios/jogos. Quando um professor pretende criar
um novo exercicio ele/ela deve passar por trés etapas principais. Em primeiro lugar,
escolha de um modelo, a partir de uma lista apresentada sob a forma de imagens,
que contém todos os modelos disponiveis. Em segundo lugar, alterar os campos
personalizaveis/costumizaveis do modelo, de acordo com as suas necessidades. Em
terceiro lugar, escolher um nome e guardar o novo exercicio/jogo na base de dados
de exercicios/jogos; isto ird gerar um ficheiro XML com a informagao correspondente
as opgoes de configuragdo do exercicio/jogo que sera guardado juntamente com o
resto do exercicio. O nuimero de interagoes durante o segundo passo depende do
modelo. Tipicamente, serd necessario personalizar o enunciado do exercicio (isto é,
o texto com a questao a que o aluno deve responder no exercicio/jogo), as imagens
que serao usadas/apresentadas ao aluno, bem como as respostas/opgoes corretas.
Como se pode depreender daqui, nao héa necessidade de qualquer conhecimento de

programacao ou experiéncia para criar um exercicio/jogo a partir destes modelos.

Estes dois tltimos componentes, apesar de implementados e testados, tal como pu-
blicados em Candeias et al. (2015), ainda nao foram integrados na versao atual da

plataforma.

O componente de comunicagoes é responsavel pela troca de toda a informacao entre
o servidor e os diferentes clientes. Isto inclui o envio dos exercicios/jogos a serem
realizados, bem como a recegao dos resultados dos exercicios/jogos (para armazena-
mento e processamento). Os processos de comunicagao foram implementados recor-
rendo a web-services. Na listagem 1 pode ver-se o codigo do web-service responsavel
pela rececao dos resultados da execucao de exercicios. Nesta listagem, por questoes

de seguranca, os valores atribuidos as variaveis $mysql_hostname, $mysql_user,



78 CAPITULO 5. IMPLEMENTACAO E RESULTADOS

$mysql_password e $mysql_database sao ficticios.

O médulo de gestao incorpora ainda o componente de configuragoes/personalizagoes,
sendo este componente responsavel por manter atualizadas todas as opcoes de per-

sonalizagao no sistema, de acordo com as escolhas dos diferentes utilizadores.

5.1.2 Moddulo cliente

A implementacao atual do médulo cliente foi também pensada para dar resposta ao
desafio que nos foi colocado pela Autarquia de Vila Real. Este desafio foi formalizado
sob a forma de um protocolo, onde a Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro se
comprometeu a desenvolver “uma aplicacao, sob a forma didatica de um jogo, para
dispositivos mdveis, baseados em Android (”Tablet”), que contribua para o efetivar
da educacao de criancas em idade pré-escolar, primeiros anos do primeiro ciclo do
ensino basico e criancas com necessidades educativas especiais, no desenvolvimento
de competéncias de pré-escrita (grafismos)” (UTAD—CMVR, 2016).

Assim, apesar de inicialmente previsto o desenvolvimento dos jogos recorrendo ape-
nas a HTML-5, atendendo a alguns dos requisitos, em particular os de desempenho,
exigidos pela classe de exercicios para desenvolvimento de competéncias de pré-
escrita (grafismos), isto implicou o desenvolvimento do cliente recorrendo a uma
aproximagcao diferente, tal como apresentado na figura 4.6 do capitulo anterior. O
modulo cliente foi implementado para dispositivos com sistema operativo Android.
Possui quatro componentes principais: o componente de gestao, o componente motor

de jogo/exercicio, o componente de configuragoes, e o componente de comunicagoes.

O componente de gestao, tal como sugerido pela sua designacao, faz toda a gestao da
aplicagao do lado do cliente (Android): mantém as informacgoes do utilizador/aluno,
os exercicios/jogos a serem resolvidos, perfis de configuragao, e controla todo o
fluxo de operacgoes da aplicacao do lado do cliente. Exemplificando, se existirem
duas ou mais criancas que partilham o mesmo tablet Android, os dados relativos
ao utilizador/aluno que vai realizar os exercicios/jogos deve ser alterado sempre

que o utilizador/crianga muda. Entao, o médulo de gestao chama o médulo para
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<7?php

require_once (¢ ‘nusoap.php’’);

$server = new soap_server ();

$server —>configureWSDL( ¢ ‘dados’’,* ‘urn:dados’’);

$server —>register (‘ ‘save_data’’ ,array(‘‘userID’’ => ‘‘xsd:string’’),

9 [ 9

array (‘‘return

=> ‘‘xsd:string’’),‘‘urn:save_data

)

“‘urn:save_data#set_user_data '’);

function save_data($userID, S$exerciciolD , $diferenca, $tentativas,
$tempoEfetivo, $tempoTotal, $data, $hora, $grauDificuldade ,
$ajuda, $som, $tracoUnico, $percentConc) {

$mysql_hostname = ‘‘hostname’’;
$mysql_user = ‘‘userl’’;
$mysql_password = ‘‘blabla’’;
$mysql_database = ‘‘database’’;
$ret_value = *“—17";

$bd = mysql_connect ($mysql_-hostname, $mysql_user, $mysql_password)
or die(‘‘Impossivel ligar a base de dados’’);
mysql_select_db ($mysql_database, $bd)
or die(‘‘Impossivel selecionar a base de dados’’);
$query = ‘‘INSERT INTO resultados (userID, exerciciolD , diferenca
tentativas , tempoEfetivo, tempoTotal, data, hora,
grauDificuldade , ajuda, som, tracoUnico, percentConc)’’.
“*“VALUES (’S$userID’, ’$exerciciolD’, ’$diferenca’,

"$tentativas ', ’$tempoEfetivo’, ’$tempoTotal’, ’$data’,
"$hora’, ’'$grauDificuldade’, ’$ajuda’, ’$som’,
"$tracoUnico’, ’$percentConc’)’’;

$result = mysql_query($query, $bd);
mysql_free_result ($result );
mysql_close ($bd );
$ret_value = “‘277;
return true;
}
$HTTPRAW_POST DATA = isset (SHTTP RAWPOSTDATA) ? $HTTPRAW_POSTDATA
$server —>service (SHTTPRAW_POST DATA ) ;
7>

Listagem 1: Web-service responséavel pela recegao dos dados resultantes da execucao
de um exercicio.
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recolher os dados do utilizador e armazena-os na base de dados local (do tablet
Android). Sempre que um exercicio/jogo deve ser realizado, o médulo de gestao
chama o moédulo motor de jogo e passa o controlo para esse médulo. Quando o
exercicio/jogo termina os resultados sao passados para o médulo de comunicagoes,
para os transmitir para o servidor (se existir uma ligacao a Internet, ou guarda os
dados na base de dados local para transmissao posterior no caso de nao existir uma

ligacao vélida a Internet).

O modulo motor exercicios/jogos recebe do médulo de gestao o exercicio/jogo a ser
executado e executa-o. Apds a conclusao do exercicio/jogo por parte do aluno, ele
devolve o controlo ao médulo de gestao. Na versao implementada, o motor deve
receber uma imagem de fundo, que serve como contexto do jogo, e uma sequéncia
de coordenadas, que, na verdade, constituem o caminho de pré-escrita que o aluno
deve seguir (e, portanto, o exercicio). Por outras palavras, o aluno deve pressionar
o écran nas coordenadas do caminho, a fim de corretamente “percorrer o caminho”
e cumprir o objetivo do exercicio/jogo. Este conjunto de pontos (coordenadas)
marcam a escrita do aluno/crianga. A figura 5.3 ajuda a esclarecer esta ideia. Os
pontos cinzentos mostram o caminho correto que uma crianca deve seguir a fim de
completar o exercicio, e, portanto, praticar as suas habilidades de pré-escrita. No
exemplo desta figura, a abelha apanha o pélen para fazer o mel, e vai voando de uma
flor para outra. A imagem de fundo dd o contexto (a abelha, flores, sol, etc.), e os
pontos cinzentos fornecem o caminho a ser preenchido pelo aluno/crianga. Note-se
que apenas os pontos a cinzento serao destacados/pintados se eles forem tocados
na ordem correta e dentro dos limites do erro maximo permitido (largura/tamanho
do pincel/lapis). Para a classe de exercicios reportados em Candeias et al. (2015)
o motor deve receber o documento HTML-5, que corresponde ao modelo (template)
do exercicio, e o ficheiro XML contendo os parametros de configuragao do jogo (as
opgoes tomadas pelo professor aquando da criagao do exercicio com base no modelo).
Note-se que a implementacao atual do motor nao contempla a possibilidade dos

exercicios poderem ser deste ultimo tipo.

O médulo de configuracoes mantém o registo de todas as configuracoes atuais da

aplicagao Android. Estes dados incluem login, escola/jardim de infancia, turma,
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Figura 5.3 — Um exemplo de exercicio/jogo.

professor, etc., mas também das opgoes a utilizar nos exercicios/jogos, que incluem
quatro opgoes de execugao: largura do pincel/lapis, ajuda ligada/desligada (on/off),
tragos multiplos/trago tinico, e som ligado/desligado. Na sua versao atual, a largura
do pincel esta diretamente relacionada com o grau de dificuldade, porque quanto
mais fino o pincel mais dificil a execucao do exercicio/jogo. Por outras palavras,
se o mesmo exercicio/jogo for realizado com um pincel mais largo/grosso o “erro”
que a crianga/aluno pode cometer é maior, implicando também que os tragos do
pincel sao mais largos e, consequentemente, a precisao do percurso pode ser muito
mais baixa. Ligado a este “nivel de dificuldade” esta disponivel a opgao “tracos
multiplos” (ligado ou desligado). Se esta opcao estiver ligada, isto significa que uma
crianca pode levantar o lapis/pincel (levantar a mao/dedo) tantas vezes quantas as
necessarias, sendo guardado o nimero de tentativas (o nimero de vezes que levanta
a mao/dedo). Se esta opgao estiver desligada, a crianga deve realizar o exercicio
num unico trago (o que é muito dificil de fazer). Quando a opgao “ajuda” estiver
ligada, o proximo ponto a ser “pintado” sera destacado com a cor verde, do conjunto
de pontos cinzentos que indicam o caminho. Se a opgao “som” estiver ativada,
para cada ponto pintado corretamente um som de “clique” sera ouvido, e no final
do exercicio/jogo um “aplauso” também serda ouvido. Para a classe de exercicios

reportados em Candeias et al. (2015) o grau de dificuldade e as ajudas disponiveis
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durante a execucao do exercicios sao definidas a priori pelo professor, sendo estas
opcoes gravadas no ficheiro XML que contém todos os parametros de configuracao

do jogo.

O médulo de comunicagoes é responsavel pelo envio e rececao de todos os dados, de e
para o servidor. Isto inclui receber os exercicios/jogos a serem realizados, incluindo a
imagem de fundo e o conjunto de coordenadas do caminho, e enviando os resultados
dos exercicios/jogos para o servidor para armazenamento (e processamento). Estes
resultados incluem a diferenca total para o “caminho ideal” (os pontos cinzentos
funcionam como “linhas orientadoras”), nimero de tragos/tentativas, o tempo total
e tempo eficaz para a realizagdo do exercicio/jogo. Como observado antes, se nao
houver ligacao a Internet os dados serao guardados localmente e serao enviados para
o servidor assim que exista uma ligacao. Como visto na seccao anterior dedicada
a explicagao do médulo servidor, os processos de comunicagao sao implementados

com web-services.

Para o calculo do “erro” introduzido pelo aluno na realizacao do exercicio calculamos
a diferenca para o caminho ideal da seguinte maneira: sao calculados os comprimen-
tos (norma dos vetores) que representam o caminho ideal e o caminho pintado e,
depois, a diferenca total final serd igual ao valor absoluto da diferenca entre eles,
isto é, | ||caminho ideal|| — ||caminho pintadol| |, onde || - || denota a norma do vetor

e | - | o valor absoluto.

O numero de tentativas corresponde ao nimero de vezes que a crianca levanta a sua

mao/dedo do tablet Android para completar o exercicio/jogo.

O tempo total é o tempo decorrido desde que a crianca produz o primeiro toque no
écran até que completa o exercicio/jogo, isto inclui, eventualmente, todas as pausas.
Quando um exercicio/jogo estd prestes a comegar a mensagem “Toque em qualquer
pronto do écran para comecgar” é apresentada. O relégio “tempo total” comeca a
contar logo apés a crianga tocar no écran (em qualquer lugar), mesmo que a crianga
demore um pouco mais para encontrar o ponto inicial do caminho. Por outro lado,
o relogio “tempo eficaz” irda comecar a contar somente apds a crianca atingir o ponto

inicial do caminho, e nao inclui eventuais pausas. Isto ira ser utilizado pelo professor,
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por exemplo, para ver se uma crianca tem ou nao dificuldades em identificar o inicio
da sequéncia, o que parece ser o caso, se a crianga tiver, por exemplo, algum tipo

de problema cognitivo.

A percentagem de conclusao de cada exercicio/jogo também é calculada, tendo sido
usados quatro intervalos para o efeito: menos de 25%, entre 25% e 50%, entre 50% e
75%, e entre 75% e 100%. Este valor pode ser indicativo da facilidade (ou nao) com
que um aluno desiste de tentar resolver um exercicio/jogo; é totalmente diferente
um aluno desistir de fazer um exercicio/jogo depois de ter concluido metade, ou
desistir logo no inicio. Por outras palavras, este indicador pode mostrar a maior ou

menor vontade de um aluno tentar resolver cada um dos exercicios/jogos.

Note-se que um professor pode individual e diretamente definir em cada tablet An-

droid os exercicios/jogos que uma crianga deve fazer.

5.1.3 Disponibilizacao de um exercicio novo

Na versao implementada para esta tese nao é possivel disponibilizar exercicios para
a classe de exercicios para o desenvolvimento de competéncias de pré-escrita (grafis-
mos). Para a outra classe de exercicios, os novos exercicios sao disponibilizados com
base nos modelos existentes, tal como publicado em Candeias et al. (2015) e Neto
et al. (2013). Os novos modelos também podem ser disponibilizados pelos professo-
res. Um novo exercicio é personalizado com base na flexibilidade do modelo que lhe
dé origem; ou seja, podemos ter um modelo onde a tinica coisa que pode ser alterada
é o texto de enunciado, ou um modelo, onde tudo, incluindo as personagens, obje-
tos (frutas, animais, etc.), texto (cor, fonte/forma/tamanho, etc.), imagens, video,
etc., podem ser modificados/personalizados. Se um professor necessita de um novo
modelo e tem problemas na sua criacao ou simplesmente nao encontra um modelo
adequando as suas necessidades, ele/ela pode enviar a mensagem correspondente

para a area de forum e assim apelar ao trabalho colaborativo.

Para um determinado modelo (ja existente), o professor deve preencher todos os

campos obrigatérios. No exemplo mostrado na figura 5.4(a), o aluno é convidado a
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<drag>
<student>Joao</student>
<question>Arrasta uma zebra e um golfinho para o circulo.</question>
<images>

" name="‘‘girafa’’ />

b

<img image="‘‘animals/girafal .png’

<img image="‘‘animals/golfinhol .png name="‘‘golfinho ’’ />

<img image="‘‘animals/koalal .png’’ name="‘‘koala’’/>
<img image="‘‘animals/peixel .png’’ name="‘‘peixe’’ />
<img image=‘‘animals/zebral .png’’ name=‘‘zebra’’ />
</images>
<answer>

<img name=‘‘zebra’’ quantity=‘‘1""/>
<img name=‘‘golfinho’’ quantity=‘1""/>
<img name=‘‘koala’’ quantity=°‘0""/>
<img name="‘‘peixe’’ quantity=0""/>
<img name="‘‘girafa’’ quantity=°0""/>
</answer>
</drag>

Listagem 2: Segmento do ficheiro XML contendo os dados personalizaveis para o
exemplo na figura 5.4(a).

arrastar uma girafa e um golfinho para dentro do circulo. Este exercicio foi cons-
truido com base num modelo que exige os seguintes campos: enunciado do exercicio;
lista de possibilidades de resposta, selecionada a partir de diferentes grupos de figu-
ras de animais, plantas, frutos, etc.; e a solucao. Todos os outros componentes sao
estdticos (nao podem ser alterados). A listagem 2 mostra um segmento do ficheiro
XML correspondente, gerado automaticamente, contendo estes dados personaliza-
dos.

No exemplo mostrado na figura 5.4(b) é solicitado ao aluno que ordene a lista/-
sequéncia de numeros. Neste caso, o professor deve preencher o enunciado do
exercicio e a lista de nimeros desordenados. A listagem 3 mostra um segmento
do ficheiro XML correspondente, gerado automaticamente, contendo estes dados

personalizados.

Como podemos ver a personagem nestes modelos diz “Ola! Joao”, mas, obviamente,
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<drag digits=‘‘2"">
<student>Joao</student>
<question>Ordena os numeros por ordem crescente!</question>
<sequence>
<num>< /nun>
<num>< /nunm>
<num>< /nun>
<num>< /nunm>
<num>< /nun>
<num>< /nun>
<num>< /nun>
<num>< /nun>
<num>< /nunm>
</sequence>
<numbers>
<num>10< /nunm>
<num>12< /nunm>
<num>89< /nunr>
<num>17</nunm>
<nun>15< /num>
<num>33< /num>
<num>67< /num>
<nunr>25< /num>
<nunr>19< /num>
</numbers>
</drag>

Listagem 3: Segmento do ficheiro XML contendo os dados personalizaveis para o
exemplo na figura 5.4(b).
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esta informagao foi obtida a partir do nome de login do utilizador/aluno e nao foi
fornecida pelo professor que publicou o exercicio; em termos de disponibilizacao do
exercicio, esta informagao é considerada estatica (o professor nao a pode alterar,
sendo automaticamente obtida a partir dos dados do utilizador/aluno registado na
base de dados).

O professor pode sempre mudar um exercicio, editando-o, ou até mesmo apagar um
exercicio (no caso de ter sido ele/ela que o criou), e listar os exercicios existentes
(todos, por categoria, por modelo, etc.). Note-se que quando um exercicio/jogo é
eliminado este nao é removido da base de dados, sendo simplesmente removido dos

exercicios disponiveis para criar um novo TPC.

5.1.4 Alunos

Um aluno registado tem acesso a sua prépria area pessoal (e dados), onde ele/ela

pode ver (e fazer) os TPC recomendados pelo seu professor.

Na éarea de exercicios o aluno pode optar por fazer os seus TPC ou resolver exercicios
aleatoriamente. Apenas os exercicios que pertencem a um TPC serao usados para
extrair dados estatisticos (porque estes dados sé serao transformados em informagao
util pelo seu professor, isto é, apenas um professor pode validar os dados). No
entanto, todos os exercicios efetuados pelo aluno darao feedback automatico acerca
da sua correcao, bastando para isso que o aluno clique no botao verificar. No caso dos
exercicios de pré-escrita o aluno vai recebendo feedback a medida que vai resolvendo

o exercicio (o caminho a percorrer vai sendo pintado).

5.1.5 Pais

Um pai tem de estar registado para ter acesso a area pessoal (e dados) do(s) seu(s)
filho(s). Aqui, pode ver os dados dos TPC recomendados e respetivas estatisticas
(classificagoes/notas dos exercicios e testes, datas de reunioes, documentagao, etc.).

Além disso, usando o e-mail ou o férum, ele/ela pode comunicar com os professores
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do(s) seu(s) filho(s).

5.1.6 Professores

O professor registado pode criar e disponibilizar novos exercicios e modelos, reco-
mendar TPC aos alunos, aceder ao médulo de estatisticas, entre outros. O professor
pode consultar informagoes de um aluno (individualmente), de um grupo de alunos
ou de toda a turma. Esta informagao inclui as classificagoes/notas, o tempo gasto
por exercicio, o numero de tentativas, quem fez os TPC (completos ou os exercicios

individualmente), entre outros.

Para recomendar TPC, o professor simplesmente escolhe os exercicios da lista de
exercicios existentes e depois o grupo de alunos que devem fazer aqueles TPC. Um
professor pode ter os grupos de alunos que quiser, bastando, para isso, criar apenas
listas de e-mail diferenciadas (por exemplo, para as diferentes turmas, ou grupos de

alunos numa turma).

Os dados estatisticos sao “ligados” a um TPC particular. O professor também pode
juntar/concatenar dados estatisticos de diversos grupos de TPC. Isto pode ser muito
util se a turma precisar de ser dividida em véarios grupos (por exemplo, devido a
sua heterogeneidade). Os dados podem ser apresentados sob a forma de tabelas ou

graficos.

5.1.7 Forum

Esta area destina-se a promover a interacao entre professores, pais e alunos. Acre-
ditamos que esta area, em particular, pode ser usada para incrementar o uso das TI
por professores, pais e alunos, mas também para promover a comunicacao professor-
aluno-pais, especialmente se os professores, alunos e pais partilharem os seus pen-
samentos, preocupacoes, atividades, estratégias, etc., conduzindo, assim, a um tra-

balho colaborativo.
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Para este fim, professores, alunos e pais podem colocar (“postar”) perguntas e tro-
car opinides com outros participantes na area do férum, incluindo mensagens de
texto, fotos, audio e video, a fim de promover contextos ricos para discussao. Este
processo de discussao ¢ dividido em trés etapas: em primeiro lugar, preparar a per-
gunta/opinido (por exemplo, escrever a pergunta/opiniao num papel e, em seguida,
tirar uma foto ou gravar a pergunta usando o som ou video); em segundo lugar, en-
viar a mensagem multimédia por e-mail; em terceiro lugar, o moderador do féorum
analisa a mensagem e publica-a na comunidade para discussao (a linha de assunto
do e-mail torna-se o titulo do tépico da discussao e o corpo do e-mail passa a corpo

da discussao; o férum é moderado pelo professor responsavel pela turma).

5.2 Resultados

Nesta seccao comecaremos por apresentar, resumidamente, alguns dos resultados
ja publicados em revistas e conferéncias internacionais, que resultaram do desen-
volvimento deste trabalho. Depois apresentaremos e discutiremos os resultados al-
cancados mais recentemente e que se relacionam com o desenvolvimento de com-

peténcias de pré-escrita (grafismos).

5.2.1 Dados ja publicados

Como ja anteriormente referido, alguns dos médulos do modelo aqui proposto foram
anteriormente avaliados e os respetivos resultados foram publicados (Reis et al.
(2010); Reis et al. (2011); Neto et al. (2013); Candeias et al. (2015)). Comecamos
por destacar os resultados publicados em Reis et al. (2010) onde duas criangas
com Necessidades Educativas Especiais beneficiaram largamente da utilizacao da
nossa proposta, na aprendizagem de conteidos de Matematica. Neste estudo, um
conjunto de exercicios multimédia (digitais) foram usados na tentativa de melhorar
o desempenho em Matematica das criancas, uma com paralisa cerebral e outra
com deficiéncia mental. Estes exercicios foram os preferidos das criancas, em vez

dos seus equivalentes em formato de papel, tendo as criancas demonstrado ainda
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uma atitude mais positiva para a aprendizagem. Também ficou demonstrado que
as criancas demonstraram maior autonomia, interesse, persisténcia, alegria, e mais
facilmente absorveram o material bem como mais vontade de continuar a trabalhar,

quando na presenca dos exercicios em formato digital.

Por outro lado, no estudo publicado em Candeias et al. (2015) foi testada a ade-
quabilidade de um conjunto de exercicios digitais para o ensino de Portugueés a
criancas do 4° ano de escolaridade (1° Ciclo do Ensino Basico), do ensino regular.
Este conjunto de exercicios demonstrou ser o preferido das criancas, em vez dos seus
equivalentes em formato de papel, tendo as criancas demonstrado também uma ati-
tude mais positiva. Um inquérito simples dirigido aos alunos também demonstrou

que eles preferem utilizar a plataforma aos meios mais tradicionais de pratica.

As publicacoes Reis et al. (2015), Reis et al. (2014a) e Reis et al. (2014b) foram
utilizadas com o objetivo de divulgar a plataforma e comprovar a sua utilidade na
forma como as TI podem e devem ser integradas nos TPC, tanto para o ensino do

Portugueés como da Matematica.

5.2.2 Pré-escrita/grafismos

Mais recentemente, na sequéncia do protocolo de colaboracgao estabelecido entre a
UTAD e o Municipio de Vila Real, foi utilizada a versao da plataforma aqui proposta
junto de dois Jardins de Infancia do Concelho de Vila Real. Mais concretamente,
foram desenvolvidas acoes de desenvolvimento de competéncias de pré-escrita com
as criancas que frequentam a sala n.° 2 do Jardim de Infancia da Escola Basica das
Arvores, designada por Sala 1, pertencente ao Agrupamento de Escolas Diogo Cao,
e a sala do Jardim de Infancia de Mateus, designada por Sala 2, pertencente ao

Agrupamento de Escolas Morgado de Mateus.

A Sala 1 integra vinte e trés criancas, dez meninos e treze meninas: duas com 6
anos, 11 com 5 anos, 5 com 4 anos e 5 com 3 anos. A Sala 2 integra vinte e uma
criancas, onze meninos e dez meninas: 9 com 5 anos, 6 com 4 anos e 6 com 3 anos.

Dos alunos que frequentam a Sala 2 fazem parte dois alunos de origem Romena, que
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raramente frequentam a sala, e 3 alunos de etnia cigana.

Foram disponibilizados 4 tablets Android por cada uma das salas, implicando isto
que os alunos tém que partilhar estes equipamentos. Assim, pediu-se a Educadora
responsavel por cada uma das salas para atualizador os “dados do utilizador” sempre

que exista mudanca de aluno utilizador do tablet.

Comecamos por utilizar um periodo de experimentacao, com a duracao de duas
semanas, onde as criancas puderam interagir com os tablets e experimentar os di-
ferentes jogos/exercicios de uma forma mais ou menos livre e flexivel. Apés este
periodo inicial foram realizadas varias sessoes de trabalho, sendo os dados apre-
sentados a seguir respeitantes ao periodo compreendido entre o inicio do meés de

novembro de 2016 e o final do més de marco de 2017.

A primeira constatacdo surgiu quando nos deparamos com a existéncia de um
numero consideravel de registos na base de dados, todos eles associados a sala 1, com
codigo do utilizador (userID) igual a “—17, significando isto que o utilizador nao
corresponde ao nenhum dos registados na base de dados. Numa primeira anéalise aos
dados constantes na base de dados e aos proprios tablets nao conseguimos identificar
o motivo de tal situacdo. Contudo, apds a copia manual dos dados dos tablets da
sala 2, que contrariamente ao esperado no inicio deste estudo, nao possuia ligacao a
Internet, foi-nos possivel identificar a “fonte do problema”. Tinhamos previsto que
caso a ligacdo a Internet nao estivesse disponivel (por exemplo, devido a perda de
rede, desligar acidentalmente da rede no tablet por parte das criangas, etc.), os dados
relativos a todas as sessoes de trabalho seriam gravados localmente numa base de
dados, sob a forma de um ficheiro de texto. Quando importamos manualmente es-
tes ficheiros para a base de dados global verificdmos a existéncia de nomes de alunos
sem acentos, com letras minusculas, com espagos extra entre o primeiro e o ltimo
nome, entre outros. Nao tendo sido esta a sala onde se tinha detetado o problema,
foi sem duvida ela que nos ajudou a resolver o problema. Claro estd que, nesta si-
tuacao, os dados dos utilizadores foram corrigidos manualmente, tendo resultado

num numero de dados disponiveis bastante superior para a sala 2.

Os dados registados na base dados e que foram utilizados no estudo apresentado a
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seguir sao os seguintes:

identificacao do aluno;

nimero (identificagdo) do exercicio/grafismo;

data e hora da realizagao do exercicio/grafismo;

grau de dificuldade, sendo este grau de dificuldade determinado pela con-

jugacao das seguintes opcoes:

— largura do trago/pincel, que pode ser fino (mais dificil), médio (dificul-

dade média) grosso (mais facil);

— som ligado (mais facil, hd ajuda sonora) ou desligado (ndo héa ajuda

sonora);

— trago unico, o exercicio deve ser completado numa tnica tentativa (mais
dificil) ou tragos multiplos, podem ser realizadas varias tentativas (mais
facil);

— ajuda, que pode estar ligada (indicando qual o “préximo ponto/trago”
no exercicio/grafismo (mais facil) ou desligada (nao havendo indicagao

do “préximo ponto”, mais dificil);

nimero de tentativas utilizado para terminar o exercicio/grafismo;

a diferenca entre o grafismo realizado e aquele considerado ideal;

o tempo total para a conclusao do exercicio;

o tempo efetivo;

a percentagem de conclusao do exercicio (dividido de 0 a 25%, de 25 a 50%,
de 50 a 75% e de 75 a 100%).

Apesar de no total existirem 5194 registos de exercicios executados pelas criangas
das duas salas no periodo indicado (547 registos relativos a sala 1—Arvores, e os

relativos a sala 2—Mateus), e pelas razoes de incoeréncia apresentadas acima, o
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estudo seguinte foi realizado com 7 criangas de 5 anos da escola de Mateus (sala 2),
recorrendo a exercicios onde o grau de dificuldade foi minimo (trago largo/pincel
grosso, tragos multiplos/mais do que uma tentativa, som ligado e ajuda ligada) e

totalmente (100%) concluidos pelas criangas, nos seguintes termos:

e escolheu-se para momento M1 (novembro) a data mais antiga (no periodo em

estudo) de cada exercicio para cada crianga;

e escolheu-se para momento M2 (margo) a data mais recente (no periodo em

estudo) de cada exercicio para cada crianga,;

e para cada dia em estudo escolheu-se, para cada exercicio e crianca, o que teve
um menor diferencial: quer isto dizer que para cada um dos momentos (M1
e M2) foi escolhido o exercicio com melhores resultados para cada uma das
criancas envolvidas, de forma a que nao fosse introduzida nenhuma diferenca

artificialmente;

e existindo apenas dois momentos (dois resultados) por crianga e exercicio criou-
se uma base de dados (para tratamento e andlise) com os valores destes dois

momentos (por linha/registo), correspondendo a um total de 129 casos;
e a andlise estatistica foi efetuada com o software SPSS Statistics (v.24, IBM

SPSS, Chicago, IL), com a = 0, 05.

No anexo A apresentam-se os resultados completos dos testes estatisticos aplicados

as resultados desta experiéncia. Nestas tabelas, e nas tabelas apresentadas abaixo:

e ‘“tentativas” — representa o nimero de tentativas utilizado para terminar o
exercicio/grafismo;
e ‘“diferenca” — representa a diferenca entre o grafismo realizado e aquele con-

siderado ideal;

e “dif. tempo” — representa a diferenca entre o tempo total para a conclusao

do exercicio e o tempo efetivo.
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Para aferir qual o tipo de teste a aplicar nos dois momentos sobre as varias amos-
tras emparelhadas (ntimero de tentativas, diferenca, diferenca entre o tempo total e
o tempo efetivo, etc.), se paramétricos através do teste de t-student para amostras
emparelhadas, se nao paramétrico através do teste de Wilcoxon, foi necessario veri-
ficar os pressupostos dos testes estatisticos paramétricos, nomeadamente através da
aplicacao do teste de Kolmogorov-Smirnov com correcgao de Lilliefors, para anélise
da normalidade da distribuicao, e o teste de Levene, para a homogeneidade da
variancia (Maroco, 2007). Aplicado o teste de Kolmogorov-Smirnov, tabela 5.1,
verificou-se que estes indices seguem uma distribuicao nao normal, pelo que terao

que ser utilizados testes nao paramétricos sobre estes dados.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estatistica | gl Sig. Estatistica | gl Sig.
diferenca M1 0,138 129 | <0,001 0,902 129 | <0,001
diferenca M2 0,120 129 | <0,001 0,878 129 | <0,001
tentativas M1 0,146 129 | <0,001 0,853 129 | <0,001
tentativas M2 0,236 129 | <0,001 0,728 129 | <0,001

tempo efetivo M1 0,151 129 | <0,001 0,804 129 | <0,001
tempo efetivo M2 0,299 129 | <0,001 0,366 129 | <0,001

tempo total M1 0,132 129 | <0,001 0,831 129 | <0,001
tempo total M2 0,295 129 | <0,001 0,375 129 | <0,001
dif. tempo M1 0,248 129 | <0,001 0,659 129 | <0,001
dif. tempo M2 0,240 129 | <0,001 0,508 129 | <0,001

Tabela 5.1 — Testes de normalidade com correcdo de Lilliefors (gl—graus de liberdade;
Sig.—significancia/p).

Para avaliar se existiu ou nao uma diminuicao na “diferenca”, uma diminui¢ao no
nimero de “tentativas”, uma diminuicao no “tempo efetivo”, uma diminuicao no
“tempo total” e uma diminuicao na “diferenca entre o tempo total e o tempo efetivo”
do momento 1 (novembro) para o momento 2 (margo), recorreu-se ao teste nao
paramétrico de Wilcoxon, tendo sido o calculo das médias efetuado recorrendo ao
teste paramétrico de t-student para amostras emparelhadas, tabelas 5.2, 5.3, 5.4 e
5.5.
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N Média da
ordem

Classificacoes negativas 80 67,56

diferenca M2 — (Classificacoes positivas 49b 60,82
diferenca M1 Empates 0°
Total 129

Classificacoes negativas | 1004 63,99

tentativas M2 — Classificacoes positivas 24¢ 56,29
tentativas M1 Empates 5
Total 129

Classificacoes negativas 998 66,13

tempo efetivo M2 — | Classificagoes positivas 30h 61,27
tempo efetivo M1 Empates 0!
Total 129

Classificacoes negativas 104/ 64,87

tempo total M2 — Classificacoes positivas 25K 65,56
tempo total M1 Empates 0!
Total 129

Classificacoes negativas 98™ 72,81

dif. tempo M2 — (Classificacoes positivas 31" 40,32
dif. tempo M1 Empates 0°
Total 129

Tabela 5.2 — Ordens ( * diferenca M2 < diferenca M1; P diferenca M2 > dif. M1; ¢ diferenca
M2 = dif. M1; 4 tentativas M2 < tentativas M1; © tentativas M2 > tentativas M1; f tentativas
M2 = tentativas M1; & tempo efetivo M2 < tempo efetivo M1; P tempo efetivo M2 > tempo
efetivo M1; ! tempo efetivo M2 = tempo efetivo M1; J tempo total M2 < tempo total M1; ¥
tempo total M2 > tempo total M1; ! tempo total M2 = tempo total M1; ™ dif. tempo M2
< dif. tempo M1; ™ dif. tempo M2 > dif. tempo M1; © dif. tempo M2 = dif. tempo M1).
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p / sig. exata (2-tailed)
diferenca M2 — diferenca M1 0,004
tentativas M2 — tentativas M1 <0,001
tempo efetivo M2 — tempo efetivo M1 <0,001
tempo total M2 — tempo total M1 <0,001
dif. tempo M2 — dif. tempo M1 <0,001

Tabela 5.3 — Testes estatisticos de Wilcoxon de ordens com sinal (" tendo por base as
classificagBes positivas).

Média | Desvio padrao
Par 1 diferenca M1 148,711 96,982
L diferenca M2 125,586 08,265
tentativas M1 17,82 12,907
Par 2 )
tentativas M2 8,99 9,095
Par 3 tempo efetivo M1 | 25,336 16,993
r
A tempo efetivo M2 | 19,940 31,766
Par 4 tempo total M1 28,239 17,381
r
% tempo total M2 | 21,054 31,089
dif. tempo M1 2,903 3,427
Par 5 .
dif. tempo M2 1,115 1,131

Tabela 5.4 — Estatisticas de amostras emparelhadas.
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Diferencas emparelhadas

Média Desvio padrao
Par 1 diferenca 23,125 103,226
M1 — di-
ferenca
M2
Par 2 tentativas 8,829 15,280
M1 — ten-
tativas
M2
Par 3 tempo efe- | 5,397 32,587
tivo M1 —
tempo efe-
tivo M2
Par 4 tempo to-| 7,185 33,256
tal M1 —
tempo total
M2
Par 5 dif. tempo | 1,788 3,682
M1 — dif.
tempo M2

Tabela 5.5 — Teste de amostras emparelhadas.
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Como se pode concluir da leitura destas tabelas, observou-se uma reducao significa-
tiva em todas estas variaveis, do momento 1 para o momento 2, tendo-se registado
uma diminuicao média de 23,125 na “diferenca”, uma reducao média de 8,829 no
numero de tentativas, uma reducao média de 5,397 segundos no tempo efetivo, uma
reducao média de 7,185 segundos no tempo total e uma redugao média de 1,788 se-
gundos na diferenca entre o tempo total e o tempo efetivo (tabela 5.5). Podemos
pois concluir que houve uma melhoria em todos os parametros. Note-se que a dimi-
nuicao da diferenga entre o tempo total e o tempo efetivo em cerca de 2 segundos
demonstra que as criancas aprenderam o que era necessario fazer em cada um dos
exercicios, reduzindo significativamente o tempo de “interpretacao” em cada um dos

exercicios/grafismos.

Paralelamente a estas constatacoes convém ainda realcar as afirmacgoes proferidas
pelas educadoras, criancas, direcoes dos Agrupamentos de Escola, a Autarquia de
Vila e a Comunidade Educativa de uma maneira geral, nas diferentes entrevistas efe-
tuadas aos diversos meios de comunicacao social (jornais, radios e televisoes, tanto
a nivel regional como nacional). Por exemplo, no “Jornal de Noticias”, 2 de margo
de 2017, pag. 24, pode ler-se que “Maria Isabel” afirma que “é mais divertido que
as bonecas”, “Inés” diz que a aplicacao “é divertida”, a educadora Regina Nunes
realca a “boa reacao das criancas” e a educadora Maria Adélia Matos constatou que
“os mais velhos, quando conseguem concretizar os objetivos, fazem uma festa. Os
mais pequenos ainda tém algumas dificuldades e ha os que estao a tomar contacto
com esta realidade pela primeira vez, mas esta a correr muito bem”. Os professo-
res/educadores sao unanimes a afirmar que esta plataforma encerra potencialidades
que lhes permitirao rentabilizar melhor o seu tempo. O feedback dado por alguns

pais também é muito encorajador e motivador.



Conclusoes e trabalho futuro

Neste trabalho, tal como sugerido pelo titulo, é apresentada uma proposta de mo-
delo tecnolégico para a integracao das TI nos “Trabalhos para Casa” dos alunos.
Neste capitulo iremos comecar por apresentar as principais conclusoes deste traba-

lho, sendo depois apresentadas algumas possibilidades de trabalho futuro.

6.1 Principais conclusoes

A plataforma PLATINA (PLataforma de Apoio ao Trabalho INdividual do Aluno),
disponivel em http://platina.utad.pt, foi desenvolvida com o objetivo principal
de concretizar o modelo para apoio a integracao das TI proposto nesta tese, tendo
em mente os primeiros anos de estudo, particularmente os primeiros ciclos do ensino
bésico, porque é onde nés acreditamos que as vantagens aqui apresentadas serao

mais evidentes.

Do ponto de vista do aluno, em geral, depois de ter concluido o TPC, eles tém
de esperar que o seu professor o verifique e forneca feedback. Esta espera provoca
uma interrupcao que pode reduzir o interesse do aluno em aprender, bem como re-

duzir a eficiencia da aprendizagem. Acreditamos que o feedback imediato sobre a
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correcao dos exercicios, juntamente com o treino fornecido pelos diferentes conjuntos
de exercicios sobre o mesmo assunto, além da exploracao de video, cor, som, etc., re-
forgam positivamente os diferentes sentidos da crianga, contribuindo definitivamente

para capturar e motivar o aluno.

Do ponto de vista dos pais/EE, eles podem acompanhar o que os seus filhos/edu-
candos estao a estudar a cada momento na escola, as dificuldades que enfrentam, as
classificagoes /notas que estao a atingir, etc., simplesmente fazendo login no sistema.
Além disso, desta forma, eles tém outra maneira de comunicar com os professores
dos seus filhos/educandos, com todas as vantagens (e desvantagens) atribuiveis a

estes novos meios (muitas vezes ditos eletrénicos).

Do ponto de vista do professor, uma das vantagens reside na poupanca de tempo.
Pelo menos na realidade portuguesa, na maioria das vezes, o professor escreve no
caderno de casa de cada aluno (pelo menos no quadro) o conjunto de TPC que o
aluno deve tentar resolver. Este é um trabalho manual e, consequentemente, muito
demorado. Quando os alunos voltam com os TPC resolvidos, o professor deve ler
e corrigir, um a um, todos os cadernos (exercicios) de cada aluno, a fim de dar
(e ter) feedback aos alunos. Durante este processo, o professor também analisa o
trabalho de cada aluno, a fim de avaliar o progresso do aluno e, potencialmente,
introduzir alguma alteragao ao programa e/ou adaptagao pedagégica. Obviamente,

esta andlise também é feita para toda a turma.

Com a ajuda da plataforma apresentada aqui o professor pode selecionar diferen-
tes conjuntos de exercicios para cada aluno ou, alternativamente, propor o mesmo
conjunto de exercicios para toda a turma, e isso simplesmente através da criagao
de listas de e-mail (mantendo essas listas, conforme necessario). As ferramentas,
depois, fornecem ao professor os dados estatisticos relativos a cada aluno e a toda
a turma. Acreditamos que estes dados ajudem muito o professor na avaliacao do
seu trabalho e na introducao dos ajustes mencionados acima. A selecao de diferen-
tes conjuntos de exercicios pode nao levar diretamente a uma reducao do tempo de
trabalho do professor, mas a sua verificacao automatica e os dados estatisticos com
certeza que conduzem. Acreditamos que os professores podem usar este tempo extra

para entender melhor onde e o porqué das dificuldades de algumas criangas.
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A plataforma PLATINA possui dois moédulos principais: o moédulo servidor e o
modulo cliente. O médulo servidor é o responsavel por atender todos os clientes
e gerir, disponibilizar, processar e guardar toda a informagao resultante do aten-
dimento de todos os clientes registados. Toda a informagao armazenada nas dife-
rentes bases de dados (escolas, turmas, alunos, exercicios, modelos, classificagoes,
etc.) é disponibilizada sob a forma de paginas web, sendo para isso necessario que
o utilizador se autentique. O moddulo cliente, nesta tese, foi desenvolvido para dis-
positivos Android (tablets). Este médulo implementa um motor capaz de correr os
exercicios/jogos, recebendo-os do servidor ou sendo escolhidos pelo professor direta-
mente no tablet; os dados resultantes da execucao dos exercicios sao enviados para

o servidor.

Relativamente ao grau de personalizagao/costumizagao dos exercicios/jogos, como
vimos, passamos os componentes personalizaveis para o modelo em si mesmo, isto
é, no limite, tudo dentro de um exercicio/jogo pode ser personalizivel, desde que o
modelo o permita. Ao fazé-lo, o mesmo modelo pode ser usado para ensinar, por
exemplo, Portugués e Inglés. Construimos modelos onde podemos alterar/persona-
lizar o enunciado do exercicio, o tamanho, cor, tipo, fonte, a imagem de fundo e cor
e texto que aparece nos botoes “Verificar” e “Tentar de novo”. No entanto, também
construimos modelos em que apenas o enunciado do exercicio, o conjunto de respos-
tas possiveis e a resposta correta é personalizavel/costumizavel. Até ao momento
de escrita desta tese, os exercicios/jogos desenhados no ambito do protocolo com
o Municipio de Vila Real, pensados para o desenvolvimento de competéncias de

pré-escrita, constituem uma excecao.

Alguns dos blocos do modelo aqui proposto ja foram avaliados e os resultados corres-
pondentes foram relatados (Reis et al. (2010); Reis et al. (2011); Neto et al. (2013);
Candeias et al. (2015); Candeias et al. (2016)).
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6.2 Perspetivas de trabalho futuro

Acreditamos que o modelo aqui proposto e em particular a plataforma PLATINA, ja
demonstrou a sua utilidade, como mostram os resultados ja publicados. Contudo,
muito trabalho ha ainda para ser desenvolvido. Como ja foi referido, estamos a
desenvolver esforcos no sentido de portar todo o desenvolvimento da plataforma
PLATINA para Zend Framework 2. Estamos convictos que este deve ser o primeiro

passo, de muitos, a ser dado.

Depois desta “mudanca” pretendemos, com o objetivo principal de divulgacao deste
tipo de plataforma e da nossa abordagem, criar um espaco onde qualquer visitante
possa ter acesso a informagoes gerais, fazer exercicios aleatérios, fazer o download da
aplicacao Android, etc., mas sem ter acesso aos TPC, estatisticas, novos exercicios,

entre outros.

Com um grau de dificuldade e uma maior quantidade de esforgo a ser desenvolvidos, o
que implicard uma implementacao mais desfasada no tempo, queremos implementar
uma versao completa do mdédulo modelos (do servidor), porque, na sua versao atual,
este médulo nao pode ser usado para criar, nem alterar, os modelos ja existentes. A
este nivel pretendemos também incluir a possibilidade de criacao de novos modelos
e exercicios para pré-escrita (grafismos), uma vez que na sua versao atual estes nao

sao personalizaveis.

Como foi visto no capitulo 4, um dos grandes problemas da utilizacao de diferen-
tes plataformas no ensino (e-learning, sejam elas LMS ou de outro tipo) reside na
partilha e reutilizagao dos contetdos (objetos) de aprendizagem. Vimos que tanto o
padrao Sharable Content Object Reference Model (SCORM) como o Common Car-
tridge (CC) procuram mitigar estes (e outros) problemas. Ao contrario do SCORM,
o CC permite a padronizagao nao s6 dos conteiudos propriamente ditos, mas também
dos dados que sao armazenados nos LMS, como é o caso dos féruns de discussao e
dos chats. O CC pode, portanto, incluir uma grande variedade de contetidos tendo
em vista um ambiente de aprendizagem colaborativo entre professores e alunos, no

qual é possivel interagir com esses conteudos, quer sejam online, offline ou ambos.
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Assim, enquanto o SCORM visa essencialmente o CBT, o CC abrange todas as for-
mas de ensino e aprendizagem, com especial énfase nos ambientes colaborativos e
interativos. Assim, num futuro préximo pretendemos que todos os nossos conteidos

sejam compativeis com pelo menos um destes dois modelos.

Como foi referido no capitulo 5 (“Implementacao e Resultados”), a experiéncia con-
duzida junto de duas salas de Jardim de Infancia, nao estd totalmente concluida
aquando da entrega deste documento. Pretendemos, com esta experiéncia, estu-
dar em que medida a utilizacao destas ferramentas pode contribuir positivamente
para o desenvolvimento de competéncias de pré-escrita (grafismos) em criangas desta
faixa etaria. Assim, pretendemos concluir esta experiéncia aplicando um conjunto
de exercicios, em formato de “papel e lapis”, (grafismos/jogos) a dois grupos de
criangas: num dos grupos constam as criancgas que tiveram contacto com as nos-
sas ferramentas (as criangas das salas 1 e 2—Arvores e Mateus) e noutro grupo
um conjunto de criangas que nao tiveram este contacto. Depois, dar a avaliar es-
tes exercicios a especialistas, sendo esta avaliagdo “cega” (estes especialistas nao
sabem que criangas é que realizaram os exercicios). Tratar estatisticamente os re-
sultados desta avaliacao por parte dos peritos, tentando inferir e avaliar a influéncia
da exposicao das criancas as nossas ferramentas, na qualidade das competéncias de

pré-escrita que possam ter sido desenvolvidas.

Por tdltimo, e provavelmente o passo mais importante, pretendemos testar a plata-
forma num agrupamento de escolas que, preferencialmente, englobe todos os niveis
de ensino. Estamos convictos de que o tipo, quantidade e qualidade de ensinamentos
que iremos retirar desta “experiéncia” serao de tal forma arrebatadores que muito
provavelmente excederao toda a nossa imaginacao e previsoes do que poderemos

extrair de uma experiéncia deste tipo e com esta dimensao.
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Tratamento estatistico completo
dos resultados apresentados na

seccao 5.2.2

A.1 Introducao

Neste apendice apresentam-se os resultados completos dos testes estatisticos aplica-

dos aos dados resultantes da experiéncia apresentada na seccao 5.2.2.

A.2 Resultados dos testes

Estatistica

Erro padrao

diferenca M1

Média

95% do intervalo de confianca
para a média (inferior / supe-
rior)

5% média truncada

Mediana

Varianga

Desvio padrao

148,711
131,815 / 165,606

141,161
123,7955
9405,530

96,982

8,539
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.. continuacao da pagina anterior

Estatistica Erro padrao
Minimo 12,742
Méximo 442,179
Amplitude 429,437
Amplitude interquartil 107,135
Skewness 1,160 0,213
Curtose 1,021 0,423
Média 125,586 8,652
95% do intervalo de confianca | 108,467 / 142,705
para a média (inferior / supe-
rior)
5% média truncada 116,0
Mediana 104,758
diferengca M2 Varianca 9655,961
Desvio padrao 98,265
Minimo 5,295
Maéximo 497,548
Amplitude 492,253
Amplitude interquartil 112,269
Skewness 1,474 0,213
Curtose 2,610 0,423
Média 17,82 1,136
95% do intervalo de confianca 15,57 / 20,07
para a média (inferior / supe-
rior)
5% média truncada 16,53
Mediana 14,00
tentativas M1 Varianca 166,601
Desvio padrao 12,907
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.. continuacao da pagina anterior

Estatistica Erro padrao
Minimo 1
Maximo 69
Amplitude 68
Amplitude interquartil 14
Skewness 1,592 0,213
Curtose 2,736 0,423
Média 8,99 0,801
95% do intervalo de confianca 7,41 / 10,58
para a média (inferior / supe-
rior)
5% média truncada 7,81
Mediana 6,0
tentativas M2 Varianga 82,711
Desvio padrao 9,095
Minimo 1
Maéaximo 62
Amplitude 61
Amplitude interquartil 7
Skewness 2,695 0,213
Curtose 10,015 0,423
Média 25,336 1,496
95% do intervalo de confianca 22,376 / 28,296
para a média (inferior / supe-
rior)
5% média truncada 23,489
Mediana 21,825
tempo  efetivo | Varianca 288,753
M1

Continua na pagina seguinte...
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Estatistica Erro padrao

Desvio padrao 16,993
Minimo 5,076
Maéximo 120,456
Amplitude 115,38
Amplitude interquartil 16,866
Skewness 2,279 0,213
Curtose 8,025 0,423
Média 19,940 2,797
95% do intervalo de confianca 14,405 / 25,474
para a média (inferior / supe-
rior)
5% média truncada 15,704
Mediana 13,035

tempo  efetivo | Varianca 1009,097

M2
Desvio padrao 31,766
Minimo 3,188
Maéximo 334,412
Amplitude 331,224
Amplitude interquartil 13,217
Skewness 7,916 0,213
Curtose 76,020 0,423
Média 28,237 1,530
95% do intervalo de confianca 25,211 / 31,267
para a média (inferior / supe-
rior)
5% média truncada 26,454
Mediana 24,011

Continua na pagina seguinte...
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.. continuacao da pagina anterior

Estatistica Erro padrao
tempo total M1 | Varianca 302,082
Desvio padrao 17,381
Minimo 5,738
Maéaximo 123,029
Amplitude 117,291
Amplitude interquartil 18,56
Skewness 2,124 0,213
Curtose 7,219 0,423
Média 21,054 2.816
95% do intervalo de confianca 15,481 / 26,627
para a média (inferior / supe-
rior)
5% média truncada 16,798
Mediana 13,861
tempo total M2 | Varianca 1023,299
Desvio padrao 31,989
Minimo 3,816
Maéaximo 335,716
Amplitude 331,9
Amplitude interquartil 14,06
Skewness 7,785 0,213
Curtose 74,086 0,423
Média 2,903 0,302
95% do intervalo de confianca 2,306 / 3,5
para a média (inferior / supe-
rior)
5% média truncada 2,416
Mediana 1,578

Continua na pagina seguinte...
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.. continuacao da pagina anterior

Estatistica Erro padrao

dif. tempo M1 Varianca 11,742

Desvio padrao 3,427

Minimo 0,017

Maximo 24,704

Amplitude 24,687

Amplitude interquartil 2,746

Skewness 3,179 0,213

Curtose 13,922 0,423

Média 1,115 0,1

95% do intervalo de confianca 0,917 / 1,312

para a média (inferior / supe-

rior)

5% média truncada 0,954

Mediana 0,852
dif. tempo M2 Varianca 1,28

Desvio padrao 1,131

Minimo 0,035

Maéximo 8,947

Amplitude 8,912

Amplitude interquartil 0,674

Skewness 4,963 0,213

Curtose 29,556 0,423

Tabela A.2 — Estatisticas descritivas.
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Casos
Validos Em falta Total
N % N| % N %
diferenca M1 129 | 100,0 | O | 0,0 | 129 | 100,0
diferenca M2 129 | 100,0 | 0 | 0,0 | 129 | 100,0
tentativas M1 129 | 100,0 | 0 | 0,0 | 129 | 100,0
tentativas M2 129 | 100,0 | 0 | 0,0 | 129 | 100,0
tempo efetivo M1 | 129 | 100,0 | 0 | 0,0 | 129 | 100,0
tempo efetivo M2 | 129 | 100,0 | 0 | 0,0 | 129 | 100,0
tempo total M1 129 | 100,0 | 0 | 0,0 | 129 | 100,0
tempo total M2 129 | 100,0 | 0 | 0,0 | 129 | 100,0
dif. tempo M1 129 | 100,0 | 0 | 0,0 | 129 | 100,0
dif. tempo M2 129 | 100,0 | 0 | 0,0 | 129 | 100,0

Tabela A.1 — Resumo do processamento dos casos.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estatistica | gl Sig. | Estatistica | gl Sig.
diferenga M1 0,138 129 | <0,001 0,902 129 | <0,001
diferenca M2 0,120 129 | <0,001 0,878 129 | <0,001
tentativas M1 0,146 129 | <0,001 0,853 129 | <0,001
tentativas M2 0,236 129 | <0,001 0,728 129 | <0,001

tempo efetivo M1 0,151 129 | <0,001 0,804 129 | <0,001
tempo efetivo M2 0,299 129 | <0,001 0,366 129 | <0,001

tempo total M1 0,132 129 | <0,001 0,831 129 | <0,001
tempo total M2 0,295 129 | <0,001 0,375 129 | <0,001
dif. tempo M1 0,248 129 | <0,001 0,659 129 | <0,001
dif. tempo M2 0,240 129 | <0,001 0,508 129 | <0,001

Tabela A.3 — Testes de normalidade com corre¢do de Lilliefors (gl—graus de liberdade;
Sig.—significancia/p).



126 APENDICE A. TRATAMENTO ESTATISTICO

N Média da | Soma das
ordem ordens

diferenca M2 — di- | Classificacoes negativas 80* 67,56 5405,00
ferenca M1

Classificacoes positivas 49> 60,82 2980,00

Empates 0°

Total 129
tentativas M2 — | Classificacdes negativas | 1009 63,99 6399,00
tentativas M1

(Classificacoes positivas 24¢ 56,29 1351,00

Empates 5

Total 129
tempo efetivo M2 — | Classificacoes negativas 998 66,13 6547,00
tempo efetivo M1

Classificacoes positivas 30h 61,27 1838,00

Empates 0!

Total 129
tempo total M2 — | Classificacoes negativas 104 64,87 6746,00
tempo total M1

Classificacoes positivas 25K 65,56 1639,00

Empates 0!

Total 129
dif. tempo M2 — | Classificacoes negativas 98™ 72,81 7135,00
dif. tempo M1

Classificacoes positivas 31" 40,32 1250,00

Empates 0°

Total 129

Tabela A.4 — Ordens ( ® diferenca M2 < diferenca M1; P diferenca M2 > diferenca M1; ©
diferenca M2 = diferenca M1; 9 tentativas M2 < tentativas M1; ¢ tentativas M2 > tentativas
M1;  tentativas M2 = tentativas M1; & tempo efetivo M2 < tempo efetivo M1; P tempo
efetivo M2 > tempo efetivo M1; ! tempo efetivo M2 = tempo efetivo M1;  tempo total M2
< tempo total M1; ¥ tempo total M2 > tempo total M1; ! tempo total M2 = tempo total
M1; ™ dif. tempo M2 < dif. tempo M1; " dif. tempo M2 > dif. tempo M1; © dif. tempo M2
= dif. tempo M1).
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diferencga tentativas M2 — tempo efetivo M2 — tempo total M2 — dif. tempo M2 —
M2 — di- tentativas M1 tempo efetivo M1 tempo total M1 dif. tempo M1
ferenga
M1
Z —2,850P —6, 206" —5, 535P —6,002P —6,917P
Sig. Assintética (2 0,004 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
tailed)
Sig. Exata (2-tailed) 0,004 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sig. Exata (1-tailed) 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Probabilidade de Ponto <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Tabela A.5 — Testes estatisticos de Wilcoxon de ordens com sinal (® tendo por base as

classificagdes positivas).

Média N | Desvio padrao | Média erro padrao
Par 1 diferenca M1 148,711 | 129 96,982 8,539
diferenca M2 125,586 | 129 98,265 8,652
tentativas M1 17,82 | 129 12,907 1,136
Par 2 tativas M2 8,99 | 129 9,095 0,801
Par 3 tempo efetivo M1 | 25,336 | 129 16,993 1,496
tempo efetivo M2 | 19,940 | 129 31,766 2,797
Par 4 tempo total M1 28,239 | 129 17,381 1,530
tempo total M2 21,054 | 129 31,989 2,816
Par & dif. tempo M1 2,903 | 129 3,427 0,302
dif. tempo M2 1,115 | 129 1,131 0,1
Tabela A.6 — Estatisticas de amostras emparelhadas.
N | Correlagao Sig.
Par 1 diferenga M1 & diferenga M2 129 0,441 | <0,001
Par 2 tentativas M1 & tentativas M2 129 0,067 0,448
Par 3 tempo efetivo M1 & tempo efetivo M2 | 129 0,219 0,013
Par 4 tempo total M1 & tempo total M2 129 0,197 0,025
Par 5 dif. tempo M1 & dif. tempo M2 129 -0,069 0,434

Tabela A.7 — Correlages de amostras emparelhadas (Sig.—significancia/p).
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Diferencas emparelhadas
95% do intervalo
de confianga da
diferenga
Média Desvio Médi~a erro Inferior Superior ¢ gl Si%;A (2-
padrao padrao tailed)
Par 1 dif. M1 — dif. M2 23,125 103,226 9,089 5,142 41,108 2,544 128 0,012
Par 2 tentativas M1 — 8,829 15,280 1,345 6,167 11,491 6,563 128 0,000
tentativas M2
Par 3 tempo efetivo M1 — 5,397 32,587 2,869 -0,281 11,074 1,881 128 0,062
tempo efetivo M2
Par 4 tempo total M1 — 7,185 33,256 2,928 1,391 12,978 2,454 128 0,015
tempo total M2
Par 5 dif. tempo M1 — 1,788 3,682 0,324 1,147 2,430 5,515 128 <0,001
dif. tempo M2

Tabela A.8 — Teste de amostras emparelhadas (gl — graus de liberdade; Sig. — significancia

/ p)
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