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Resumo. Este trabalho apresenta um ambiente para visualizagcdo integrada de um curso de
graduagdo e acompanhamento da aprendizagem dos alunos durante sua formagdo. O curso é
representado, a partir de sua ontologia, na forma de um banco de dados relacional. Sobre o
banco de dados € construido um sistema que atende instituicdo, coordenagdo, professores e
alunos; cada qual com acessos e tarefas especificos. O acompanhamento da aprendizagem de
cada aluno € realizado através da anotagcdo do seu estado cognitivo representado por um
conjunto de NACs (nivel de aquisicdo de conhecimento) que medem a sua aderéncia a um
determinado conceito.

Palavras-chave: ensino a distancia, ontologias, representacao do conhecimento

Abstract. This project presents a proposal of an environment for integrated visualization of an
undergraduate course and continued learning evaluation. The course is represented, from its
ontology, in the form of a relational database. The database is the core of a system that will be
used by professors, students and coordination, each one with specific tasks and access level.
The learning monitoring of the students is accomplished by the annotation of their cognitive
state through the use of a knowledge gain level measure specified for each concept that is
taught.
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1. Introducio

O ensino superior carece de uma maior integragcdo entre os diversos agentes do processo
para uma melhor avaliacdo da aprendizagem real dos alunos.

A diversidade de formagdes dos docentes associada a vasta disponibilidade de
referéncias, inclusive as disponiveis na /nternet, tornam a tarefa de ensinar uma nova disciplina
um exercicio de adaptacdo de professores e alunos, estes com conhecimentos prévios bastante
distintos entre si.

Este artigo apresenta a proposta de um sistema para integracdo disciplinar e gestdo do
nivel de aquisicdo de conhecimento dos alunos, que poderd ser utilizado como base na
implantacdo de um projeto de avaliacdo continuada da aprendizagem nos cursos de graduacao
seguindo os principios da aprendizagem significativa.

O artigo estd organizado da seguinte forma. A se¢do 2 apresenta um breve estudo
tedrico sobre a teoria da aprendizagem significativa. Na secdo 3 ¢ feito uma proposta para
integragdo disciplinar e gestdo do conhecimento baseada no conceito de NAC (nivel de
aquisicao do conhecimento). Na secdo 4 é descrito um banco de dados para representagdo de um
curso de graduacdo e do NAC dos alunos. Na se¢do 5 tem-se a visdo geral de um sistema
desenvolvido com base no banco de dados que poderéd ser utilizado pelos coordenadores de
curso, professores e alunos. Além disso, ¢ feito um breve estudo de caso com a aplicacdo do
sistema ao curso de Ciéncia da Computacdo da Universidade Presbiteriana Mackenzie. Na secao
6 sdo apresentadas as consideracdes sobre este trabalho, e por ultimo na secdo 7 sdo
apresentadas sugestdes para trabalhos futuros.
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2. Aprendizagem Significativa

Moreira e Masini (2002) citam a aprendizagem significativa como sendo o conceito
mais importante da teoria de Ausubel. Para Ausubel (1968) apud Moreira e Masini (2002), no
processo de aprendizagem significativa cada nova informacdo deve se relacionar com um
aspecto relevante que ja é de conhecimento do individuo. Ou seja, a aprendizagem significativa
ocorre quando a nova informagdo ancora-se em conceitos relevantes preexistentes na estrutura
cognitiva de quem aprende. Estes conceitos preexistentes na estrutura cognitiva do aluno serdo
chamados de Nivel de Aquisicdo do Conhecimento, ou NAC.

Dessa forma, para que ocorra um processo de aprendizagem significativa em um curso
de graduagdo ¢é necessario que os conceitos ensinados sigam uma ordem logica coerente com o
NAC atual do aluno, caso contrario o processo de aprendizagem podera ser prejudicado.

Ausubel também afirma que a esséncia do processo de aprendizagem significativa esta
em que idéias simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira ndo-arbitraria e
substantiva ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto relevante da sua estrutura de
conhecimento.

A aprendizagem significativa pressupoe que:
= o material a ser aprendido seja potencialmente significativo para o aprendiz;

= o aprendiz manifeste uma disposi¢do de relacionar o novo material de maneira
substantiva e ndo arbitraria a sua estrutura cognitiva.

Ou seja, basicamente o que se conclui é que o topico ensinado deve fazer sentido ao
aluno, caso contrario ele ndo serd devidamente assimilado. Mas o problema reside justamente
no fato de os alunos possuirem experiéncias anteriores distintas, e portanto niveis de
conhecimento distintos também.

Ausubel sustenta o ponto de vista de que cada disciplina académica tem uma estrutura
articulada e hierarquicamente organizada de conceitos que constitui o sistema de informagdes
dessa disciplina. Acredita que esses conceitos podem ser identificados e ensinados a um aluno,
constituindo para ele um sistema de processamento de informagdes, um verdadeiro mapa
intelectual que pode ser usado para analisar o dominio particular da disciplina e nela resolver
problemas.

Mas o problema é que a determinagdo de quais sdo os conceitos mais gerais e
inclusivos, de quais sdo os conceitos subordinados e de como esses conceitos se relacionam
entre si, ndo ¢ uma tarefa facil. Segundo Ausubel, os conceitos mais gerais devem ser
apresentados aos alunos em primeiro lugar, e devem ser progressivamente diferenciados, em
termos de detalhe e especificidade.

Ausubel também argumenta que é importante insistir na consolidagdo do que esta sendo
ensinado, antes de introduzir novos conceitos. Isso assegura que os alunos estardo preparados
para assimilar o novo contetdo, e dessa forma obtém-se sucesso no processo de aprendizagem.
Ausubel enfatiza que os conceitos que o aluno ja sabe sdo os fatores mais importantes que
influenciam o processo de aprendizagem, de forma que os novos conceitos sempre devem ser
introduzidos levando-se em conta aquilo que ja foi ensinado anteriormente.

3. Um Modelo Conceitual Para Acompanhamento da Aprendizagem

Conforme visto na secdo 2, a teoria da aprendizagem significativa procura levar em
conta os conhecimentos prévios dos alunos, e utilizd-los como base na construgdo dos novos
conhecimentos. Para isso, faz-se necessario uma forma de acompanhamento da aprendizagem
dos alunos, para que o professor tenha condigdes de saber qual o nivel de entendimento dos
alunos perante os conceitos que foram ensinados.
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Para que seja possivel obter uma avaliagdo continua da aprendizagem dos alunos ¢
necessario, em primeiro lugar, construir uma estrutura de representagdo global do curso que nos
permita visualiza-lo de forma simples e integrada. Esta estrutura de representacdo do curso deve
conter ndo apenas as disciplinas que compreendem a grade curricular, mas principalmente os
conceitos ensinados nas disciplinas e as relagdes existentes entre eles.

Tendo uma estrutura para representagdo do curso, o proximo passo € fazer com que seja
possivel relacionar o conhecimento de cada aluno com cada conceito ensinado no curso. E
dentro deste contexto que pode ser utilizado o conceito de NAC, ou seja, o nivel de aquisicao de
conhecimento do aluno para determinado conceito.

O nivel de aquisi¢do de conhecimento (NAC) ¢ um valor numérico que sera atribuido
para cada aluno relacionado com cada conceito ensinado no curso. E importante ressaltar que,
apesar se ser um valor numérico, o NAC ndo deve de forma alguma ser visto como uma nota. O
interesse aqui ndo ¢ avaliar os alunos e muito menos substituir as provas convencionais. O que
espera-se com o NAC ¢ obter uma forma de acompanhamento e avaliagdo da aprendizagem dos
alunos, sendo que o objetivo final ¢ através disso fornecer ao professor uma andlise mais
detalhada sobre o atual estado cognitivo dos alunos para cada um dos conceitos que foram
ensinados na sua disciplina.

Disciplina A
Disciplina B
Disciplina C
\\\
Conceito A 1
ConceitoB ©
Atuallza NAC Conceito C !
ualiza Conceito D Visualiza NAC
Conceito E ©
‘ Conceito F 1
Conceito G 1
o ConceitoH !
Conceito | 1 f
T Conceito J o &5
A Conceito K 1
Conceito L ! Alunos
Professores Conceito M
Conceito N 1

Figura 3.1 - Exemplo de atribuicio dos NACs aos conceitos das disciplinas

O NAC ndo ¢ atribuido diretamente a uma disciplina, mas sim aos conceitos mais
basicos ensinados, conforme exemplificado na Figura 3.1. O NAC final para uma disciplina
pode ser obtido através da composicdo dos NACs dos conceitos mais basicos, sendo que a
forma como ¢ feita esta composi¢ao pode variar de acordo com os critérios de cada professor, e
foge ao escopo desta pesquisa.

’

E interessante que o NAC dos alunos seja frequentemente atualizado através de
pequenas avaliagdes, pois dessa forma o professor terd acesso a informagdes precisas e
atualizadas sobre a aprendizagem dos alunos na sua disciplina. Espera-se que uma analise
cuidadosa do NAC de todos os alunos que estdo cursando determinada disciplina deve ser capaz
de fornecer dados valiosos para que o professor possa basear suas proximas aulas.

Através de um acompanhamento permanente do NAC dos alunos deve ser possivel
detectar quais os conceitos em que a aprendizagem foi mais problematica, e com isso 0s
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professores teriam informacdes mais detalhadas para saber exatamente qual conceito ainda
poderia ser mais trabalhado e também qual conceito que ja foi assimilado satisfatoriamente pela
maioria dos alunos e ndo precisa mais ser revisto, ja que a repeticdo excessiva de um assunto ja
aprendido pode se tornar desmotivante para os alunos e com isso prejudicar o seu
aproveitamento.

O modelo proposto, baseado no principio de NACs atribuidos aos alunos para cada um
dos conceitos das disciplinas, possibilita a obtengdo de informagdes mais precisas sobre os
agentes envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.

Vantagens para os Professores

= Visdo integrada do curso, sendo possivel realizar um melhor planejamento das
aulas;

= Através da lista de conceitos de todas as disciplinas do curso pode ser possivel
descobrir relacionamentos interdisciplinares que antes ndo eram evidentes;

= Através da lista de NACs dos alunos o professor terd uma noc¢ao mais precisa
daquilo que os alunos realmente aprenderam, podendo direcionar suas aulas
para os pontos em que os alunos possuem mais dificuldade de aprendizagem;

= Os professores das etapas seguintes do curso poderiam comegar suas aulas ja
com informagdes precisas sobre o nivel de conhecimento dos alunos, evitando
assim repeticdes desnecessarias daquilo que j& foi aprendido e principalmente
deixar de ensinar algum conceito que supostamente ja havia sido aprendido
mas ainda ndo foi.

Vantagens para os Alunos

= Da mesma forma que os professores, os alunos também podem se beneficiar de
uma visualizagdo integrada do curso associada aos NACs, utilizando as
informagdes disponiveis como ferramenta de auxilio ao seu processo de estudo.

4. O Banco de Dados

O banco de dados foi desenvolvido com base na ontologia para representacdo de um
curso de graduagdo proposta em Pezza er al (2003). E importante notar que nio se trata de uma
conversdao simples e direta, ja que trata-se de tecnologias e conceitos distintos. Dessa forma,
tem-se efetivamente uma adaptacdo, ou seja, o banco de dados desenvolvido deve ser capaz de
representar o mesmo conhecimento que pode ser representado pela ontologia, mas a forma de
representacdo deve ser modificada de forma que fique coerente com o modelo entidade-
relacionamento.

O banco de dados deve permitir uma visualizacdo completa do curso, disciplinas e
conceitos ensinados. Além disso, deve permitir que seja armazenado o nivel de aquisicdo do
conhecimento (NAC) de cada aluno para cada conceito, de forma que seja possivel através dos
dados armazenados construir uma arvore de conceitos com os respectivos NACs dos alunos. A
Figura 4.2 mostra uma visdo geral do banco de dados desenvolvido.
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Figura 4.1 - Entidades e relacionamentos do banco de dados

Através das tabelas Disciplinas, Conceitos, ConceitosDependéncias e

ConceitosDisciplinas ¢é que torna-se possivel armazenar todos os conceitos de cada
disciplina e seus relacionamentos. De acordo com o modelo desenvolvido, a partir de cada
disciplina ¢ possivel saber quais sdo os conceitos ensinados, e a partir de cada conceito €
possivel saber quais sdo os outros conceitos relacionados, tanto os mais abrangentes quanto os
mais especificos (Figura 4.3).

Conceitos

(0.N)

Conceitos
Dependéncias

(O,N)

Conceitos

Figura 4.2 - Diagrama Entidade-Relacionamento para os conceitos
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5. O Sistema

O sistema esta dividido em 5 pacotes: beans, buscas, dbutil, view e vo.

[ 1

ﬁ br.com.saca.beans ﬁ
br.com.saca.view.html AdministradorEean I br.com.saca.buscas
. L = AlunoBean e — —
C.onc.:eftoRenderer ConceitoBean Buscas
DisciplinaRenderer CoordenadorBean ﬁ
] L E Ll br.com.saca.dbutil
br.com.saca.dbutil.pool D'Sc_'plmaBean ———=
- ;09'35'3&" StringLtil
: acBean
ConnectionManager ObraBean ﬁ
| ProfessorBean br.com.saca.vo
java.io SoftwareBean =
B Usuario DisciplinaO
PrirtStream | | UsuarioBean
Serializable |
_| java.sql
java.lang _ | Connection
T | ReswitSet
Exception SQLException
NumberFormatException I Statement
Object B
String |
StringBuffer java.util
System I
| Arraylist
Hashtable

Figura 5.1 — Visdo geral do pacote beans.

O pacote beans (Figura 5.1) contém as classes que representam as tabelas do banco de
dados, ou seja, mapeiam os atributos das tabelas do banco e possuem métodos para acesso e
modificacdo destes.

A classe UsuarioBean (Figura 5.2) representa um usuério no banco de dados. Além
dos atributos referentes aos usuarios, a classe possui métodos para inserir novos usuarios,
atualizar usudrios existentes e também excluir usuarios.

A classe UsudrioBean possui as seguintes subclasses: AdministradorBean,
AlunoBean, CoordenadorBean e ProfessorBean. Todas elas compartilham os
mesmos atributos, sendo que a tinica diferenga encontra-se no método insert (), que faz a
insercdo dos usuarios no banco de dados. O método insert () das subclasses chama o método
insert () da classe UsuarioBean passando como parametro um numero inteiro que
representa o tipo de usuario que esta sendo inserido.
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Figura 5.2 - Diagrama da classe UsuarioBean

As constantes que indicam o tipo de usudrio (Administrador, Aluno, Coordenador,
Professor) encontram-se na classe Usuario (Figura 5.3).
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| |
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br.com.saca.view.html
& codUsuario : String I C i er ” Discipli
& email : String | |
i lofe. — — S
& home : String E——_ T====—a s —
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er |

Figura 5.3 - Diagrama da classe Usuario
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A classe ConceitoBean representa um conceito no banco de dados. Além dos
atributos referentes aos conceitos, a classe possui métodos para inserir novos conceitos,
atualizar conceitos existentes e também excluir conceitos.

A classe NacBean representa um NAC, que no modelo do banco de dados ¢ um valor
inteiro atribuido como resultado do relacionamento entre as entidades Usudrios e
Conceitos.

O pacote buscas contém a classe Buscas (Figura 5.4), que por sua vez possui
diversos métodos com consultas SQL para localizar dados no banco de dados de acordo com os
parametros de busca especificados. Estes métodos retornam um objeto ArrayList contendo
todos os Value Objects retornados pela busca.

java.lang

[obiect }<

br.com.saca.buscas

‘ br.com.saca.view.html Buscas br.com.saca.beans

[ ConcertoRenderer ] Disciph o] |[————

| ‘—": @ getAlunosFromDisciplina() : ArrayList

@ getConceitosFromDisciplina() : ArrayList Py——
@ getCursoFromUsuario() : ArrayList
@ getDependencias() : ArrayList br.com.saca.dbutil.pool
@ getDisciplinasFromCurso() : ArrayList
@ getNac() : String f—— — —=|_ConnectionManager

@ getObrasFromDiscipiina() : ArrayList
@ getPreRequisitos() : ArrayList br.com.saca.vo
@ getProfessoresFromDisciplina() : ArrayList
@ getSoftwaresFromDisciplina() : ArrayList
@ getUsuariosFromDisciplina() : ArrayList

Figura 5.4 - Diagrama da classe Buscas

Os Value Objects encontram-se no pacote vo, e sdo classes que representam as diversas
entidades presentes no modelo de dados. Sua unica fungdo € servir como objetos de retorno para
os métodos de busca, por isso possuem apenas os atributos necessarios para exibi¢do ao usuario
e seus respectivos métodos de acesso.

O pacote view engloba o pacote html, que por sua vez possui classe auxiliares que
geram alguns componentes HTML j4 devidamente preenchidos com valores do banco de dados.

A classe ConceitoRenderer (Figura 5.5) pode talvez ser considerada o ponto chave
do sistema. O seu método getArvoreConceitos () € responsavel por exibir os conceitos
relacionados em uma estrutura de arvore, tornando facil visualizar quais sdo os conceitos mais
abrangentes e mais especificos. O método getConceitosMaisAbrangentes () retorna
apenas a parte superior da arvore de conceitos, enquanto que o método
getConceitosMaisEspecificos () retorna apenas a parte inferior da arvore, sempre em
relacdo ao conceito que ¢ passado como parametro para o método.

A classe DisciplinaRenderer, através do método getArvoreConceitos (),
¢ responsavel por exibir todos os conceitos relacionados com determinada disciplina. Apos
localizar todos os conceitos mais abrangentes da disciplina (topo da arvore), ela utiliza o método
getArvoreConceitos ()da classe ConceitoRenderer para montar recursivamente a
arvore hierarquica de cada conceito.

O pacote dbutil engloba o pacote pool, que por sua vez possui a classe
ConnectionManager, que € responsavel por gerenciar as conexdes ao banco de dados.
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Figura 5.5 - Diagrama da classe ConceitoRenderer

Principais Casos de Uso do Sistema

Os usuarios do sistema podem ser divididos em professores, alunos, coordenadores de
curso e administrador. Cada um desses usudrios possui papéis distintos na utilizagdo do
sistema, podendo ou ndo executar determinadas a¢des. A Figura 5.6 mostra uma visdo geral dos
principais casos de uso do sistema e dos atores envolvidos.

Cadastrar Usuarios

Cadastrar Disciplinas ) ~———|

‘H..

Administrador Coordenador
Cadastrar Cursos Cadastrar Conceitos
Aluno Visualizar NAC Atualizar NAC / Professor

Figura 5.6 - Principais casos de uso do sistema

Estudo de Caso: Curso de Graduacdo em Ciéncia da Computacio

Foi desenvolvido um estudo de caso da aplicagdo do sistema no curso de Graduacdo em
Ciéncia da Computacdo da Universidade Presbiteriana Mackenzie. Este estudo de caso tem
como objetivo validar o sistema sob o ponto de vista funcional e também visualizar de forma
pratica quais as vantagens que podem ser obtidas com a implantacdo do sistema no ambiente
académico. Para tal, foi efetuado o cadastramento de todas as disciplinas da grade curricular do
curso de Ciéncia da Computacdo, incluindo seus dados bésicos e ementa.
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No caso especifico da disciplina de Inteligéncia Artificial, foram identificados e
cadastrados de forma hierarquica os principais conceitos ensinados.

6. Consideracoes Finais

Através do estudo de caso realizado pode-se concluir que o sistema mostrou-se
tecnicamente funcional e cumpre com a sua proposta de permitir uma representacdo integrada
dos conceitos das disciplinas e atribuicdo do NAC aos alunos. Espera-se que, quando aplicado a
todas as disciplinas do curso, o sistema possa contribuir efetivamente para uma melhoria do
mesmo, tanto pelas informagdes cognitivas sobre os alunos que estardo disponiveis aos
professores quanto pelas informagdes que estardo disponiveis aos proprios alunos, que terdo no
sistema uma excelente ferramenta para orientacdo do processo de estudo. Além disso, a visdo
integrada da grade curricular do curso que o sistema proporciona pode contribuir também para
uma maior integragdo entre os professores das mais diversas disciplinas, que terdo um incentivo
a mais para relacionar os conceitos ensinados e trabalhar em atividades inter-disciplinares, o que
pode por sua vez acabar contribuindo para uma melhoria geral da qualidade do curso e
consequentemente do nivel de aprendizagem dos alunos, que irdo receber um contetido melhor
direcionado as suas necessidades.

7. Trabalhos Futuros

= Neste trabalho a ontologia do curso de graduacdo ndo foi integrada diretamente
com o sistema, ja que para tal foi utilizado um banco de dados relacional. Para
trabalhos futuros seria interessante um estudo sobre as tecnologias da Web
Semantica (Araujo - 2003) visando uma forma de utilizagdo direta do modelo
ontoldgico no sistema sem a necessidade de um banco de dados relacional.

= Realizar um estudo para a integragdo deste sistema com o ambiente PIAGET
(Silveira - 2003). PIAGET ¢ uma plataforma baseada em uma arquitetura de
objetos distribuidos em Java, e tem como objetivo principal fornecer suporte a
Educacdo a Distancia, combinando varias formas de intera¢do, que simulam as
interagdes usuais entre professores, alunos e objetos de aprendizagem.

= Realizar estudos sobre formas de automatizar o calculo do NAC para os
conceitos mais abrangentes da disciplina, de forma que o NAC s6 teria que ser
inserido manualmente pelo professor nos conceitos mais especificos.

= Integrar o sistema com um ambiente de constru¢do de mapas conceituais (Silva
-2004).
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