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RESUMO

DESIGN INSTRUCIONAL APLICADO AAO MUNDO VIRTUAL TCNS

AUTORA: ANDRESSA FALCADE
ORIENTADORA: ROSECLEA DUARTE MEDINA

A utilizagdo de ambientes virtuais voltados a educagdo, oportunizando a geracao de
conhecimentos de forma inovadora e adequada a sociedade informatizada atual, estd se
tornando cada vez mais popular. No entanto, somente a existéncia de tecnologia no meio
escolar pode ndo ser suficiente para o processo de aprendizagem. Nesse sentido, percebe-se
um avango no que diz respeito a necessidade de ambientes virtuais personalizados para as
especificidades de cada estudante. De forma a atender essa demanda, estdo sendo pensados
modos diferenciados para planejar cursos que se adequem a essas necessidades. Um dos
métodos utilizados com o objetivo de organizar o roteiro de aprendizagem ¢ o Design
Instrucional (DI). Neste trabalho, o DI foi pensado de forma a discutir a construgdo e
estruturacdo de cursos com adaptacdes para diferentes usudrios em ambientes tecnologicos.
Diante disso, essa dissertacdo aborda a estruturacio de um Design Instrucional para a
aprendizagem de Redes de Computadores dentro do mundo virtual TCNS (Teaching
Computer Networks in a Free Immersive Virtual Environment). Esse DI possui atributos de
computagdo ubiqua, como a adaptagdo de recursos educacionais ao nivel de expertise do
estudante, bem como a organizagdo de percursos pedagdgicos de acordo com as preferéncias
dos estilos cognitivos Holista, Serialista, Divergente e Reflexivo. A fim de ampliar as
possibilidades do Design Instrucional, foi desenvolvido o Gerenciador de Recursos
Educacionais Ciente de Expertise (GRECx). Nesse gerenciador, o professor pode incluir
arquivos do tipo apresentacdo de slides, texto, texto online, imagem, video, tarefa e
questionario. Esses recursos sdo expostos no mundo virtual a partir de paginas web alocadas a
objetos 3D. Essas paginas exibem multiplos recursos tomando como base os filtros de nivel
de conhecimento e tipo de recurso, que sdo transparentes ao usudrio e permitem ao estudante
filtrar os recursos por tema de acordo com a sua necessidade. Como contribuigdes deste
estudo podem ser citadas: a organizacdo dos recursos de acordo com o nivel de expertise e
estilo cognitivo dos aprendizes; a apresentacao de multiplos recursos em um mesmo objeto do
ambiente tridimensional e a ampliacdo das possibilidades do mundo virtual TCNS5, dada pela
integragdo do sistema GRECx as paginas que alimentam os conteidos dos objetos
apresentados.

Palavras-chave: Mundos Virtuais. Percurso Cognitivo. Design Instrucional. Arquiteturas
pedagogicas. Aprendizagem ubiqua.






ABSTRACT

INSTRUCTIONAL DESIGN APPLIED TO THE VIRTUAL WORLD TCNS

AUTHORA: ANDRESSA FALCADE
ADVISOR: ROSECLEA DUARTE MEDINA

The use of virtual environments focused on education, providing opportunities for the
knowledge generation in an innovative and appropriate to the current computerized society
way, is becoming increasingly popular. However, only the technology existence in schools
may not be enough to the learning process. Thus, it can be seen an advance regarding the
necessity of each student's specificities’ customized virtual environments. One method used to
attend this demand is the Instructional Design (ID), which discusses the construction and
structuring of courses with these characteristics on technological environments. In face of
this, this dissertation addresses the structuring of an Instructional Design for Computer
Networks learning in the Virtual World TCN5 (Teaching Computer Networks in a Free
Immersive Virtual Environment). This ID has ubiquitous computing attributes such as the
adaptation of educational resources to the student's level of expertise as well as the
organization of pedagogical routes according to the preferences of Holistic, Serialist,
Divergent and Reflective cognitive styles. In order to enlarge the possibilities of the ID, it was
developed the expertise aware educational resource manager (GRECX). In this manager, the
teacher can include types of files like slideshow, text, online text, image, video, task and
questionnaire. These resources are exposed in the virtual world from web pages allocated to
3D objects. These pages display multiple resources, taking on basis the level of knowledge
and resource type filters, which are transparent to the user and allow the student to filter
resources by theme according to its needs. As contributions of this study can be cited: the
organization of resources according to the learners' level of expertise and cognitive style; the
multiple resource presentation on the same object of the three-dimensional environment and
the expansion of the TCN5 virtual world possibilities, given the GRECx system integration to
the pages that feed the contents of displayed objects.

Key words: Virtual Worlds. Pedagogical architectures, Cognitive Walkthrough. Ubiquitous
Learning. Instructional Design.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de ambientes tecnoldgicos no ambito educativo é uma realidade que esta
sendo ampliada. Entre os recursos mais utilizados na atualidade estédo os jogos educacionais,
ambientes virtuais de aprendizagem e, mais recentemente, os Mundos Virtuais (MV).

Schmeil (2012) identifica trés caracteristicas principais que diferem os ambientes
imersivos de outros ambientes virtuais: a representacdo das pessoas, realizada através de
avatares customizaveis; ambiente altamente configurdvel, podendo ser criado e projetado
pelos participantes. Schlemmer (2010) complementa dizendo que mundos virtuais diferem de
jogos, pois ndo possuem enredo e a historia é construida na convivéncia entre 0S USUArios.
Além disso, a autora aponta que a diferenca entre Mundos Virtuais e Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA) é a representacdo grafica em trés dimensdes.

O Active Worlds teve a primeira iniciativa de cunho educacional para mundos
virtuais, denominado AWEDU - Active Worlds Educational Universe, sendo seguido pela
Second Life e, atualmente, diversos MV estdo sendo criados para utilizacdo educacional
(CORREIA e EIRAS, 2009).

Duas caracteristicas estdo permitindo a popularizacdo dos ambientes virtuais imersivos
na geracdo de conhecimentos: a possibilidade de personalizacdo do ambiente e o sentimento
de imersdo proporcionado pelo ambiente 3D. Conforme Bates e Wiest (2004), a
personalizacdo dos contelidos e do ambiente de acordo com as caracteristicas do aluno,
aumenta sua motivacdo em aprender. Cakir e Simsek (2010) alegam, também, que essa
personalizagéo afeta, de forma positiva, o desempenho do estudante.

Para facilitar a organizacdo e preparacdo dos ambientes estdo sendo utilizados alguns
métodos como as Arquiteturas Pedagdgicas (AP) (CARVALHO et al., 2005) e o Design
Instrucional (DI) (FILATRO, 2008), que possuem etapas pré-definidas, permitindo o
detalhamento minucioso do planejamento.

Em um ambiente digital voltado a construcdo da aprendizagem, o Design Instrucional
se caracteriza pela “sequéncia de atividades de aprendizagem que os alunos seguem para
alcancar os objetivos de um curso ou disciplina” (NUNES e SCHIEL, 2011).

A primeira indicacdo de utilizagdo de um DI para aprendizado pode ter sido na
Segunda Guerra Mundial. Segundo Batista e Menezes (2008), psicdlogos e educadores
desenvolveram materiais instrucionais em formato de filme, com o intuito de treinar militares

no manejo de armas que, naquela época, eram consideradas sofisticadas.
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Atualmente, o Design Instrucional esta sendo aplicado em diferentes ambientes
educacionais, tanto de sala de aula quanto em ambientes virtuais, como jogos instrucionais,
ambientes virtuais de aprendizagem e mundos virtuais tridimensionais, como pode ser
visualizado nos trabalhos de Shih e Yang (2008), Wang e Hsu (2009) e Aceituno (2013).

A partir da evolucdo da tecnologia para a educacdo, os Mundos Virtuais (MV)
(NELSON e ERLANDERSON, 2012) podem estar sendo utilizados como mediadores entre a
informacdo e o conhecimento tornando-se uma importante ferramenta na geracdo da
aprendizagem, porém o seu uso ndo pode ser pensado sem o devido planejamento.

O desafio ndo € apenas disponibilizar informacfes as pessoas, em qualquer momento,
em qualquer lugar e de qualquer forma, mas especificamente dizer a coisa certa, no momento
certo, através do caminho certo (OGATA e YANO, 2004).

A fim de facilitar a estruturacao do ensino, este trabalho propds a implantagao de um
Design Instrucional contextualizado para ampliar as possibilidades da aprendizagem de Redes
de Computadores dentro do mundo virtual TCN5 (VOSS, 2014). Esse Design tem por
caracteristicas de computagdo ubiqua a adaptacdo ao estilo cognitivo e ao nivel de
conhecimento do estudante (expertise), bem como permissao de acesso via dispositivo movel.

Para alcangar o objetivo geral desta dissertagao foram realizadas as seguintes etapas:

a) Desenvolvimento de uma estrutura para a exposi¢do dos conteidos no mundo
virtual TCNS, sendo ela adaptativa aos estilos cognitivos Holista, Serialista,
Divergente e Reflexivo;

b) Criagdo de um gerenciador de recursos para a organizagdo de materiais de acordo
com o nivel de expertise do estudante, relacionando-o ao mundo virtual TCNS e
permitindo uma apresentacdo dinamica aos estudantes;

c) Avaliagdo do gerenciador de recursos usando método do Percurso Cognitivo
(POLSON, et al. 1992);

d) Avaliagdo do Design Instrucional utilizando o método do Percurso Cognitivo e
metodologia experimental com questionario de usabilidade.

Nesse cendrio, buscou-se averiguar se a utilizagdo de um Design Instrucional pode
contribuir na aprendizagem dos estudantes, bem como verificar possibilidades de tornar o
mundo virtual TCNS mais acessivel aos professores e aos estudantes a partir de uma
apresentacdo dindmica de recursos.

Esta dissertagdo estd estruturada da seguinte maneira: no capitulo dois sdo expostas
algumas consideragdes que embasam a pesquisa realizada, apresentando a aprendizagem em

ambientes tecnologicos e conceitos de Mundos Virtuais e suas plataformas de
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desenvolvimento; no capitulo trés estd explanada a Aprendizagem Ubiqua, com
especificagdes sobre a expertise e os estilos cognitivos dos estudantes; no capitulo quatro ¢
apresentado o conceito de Design Instrucional bem como um comparativo realizado entre
seus métodos; no capitulo cinco sao levantados alguns trabalhos relacionados a esta pesquisa,
com suas semelhancgas e diferencas; o método € apresentado no capitulo seis e a modelagem e
desenvolvimento no capitulo sete; no capitulo oito sdo discutidos os resultados das avaliagdes

e, por fim, no capitulo nove sdo feitas as consideragdes finais sobre a pesquisa.
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2 APRENDIZAGEM EM AMBIENTES TECNOLOGICOS

A evolucdo da tecnologia influenciou ndo s6 as atitudes cotidianas das pessoas, mas
também, na forma com que elas interagem com as informagdes. Nessa perspectiva, a
aprendizagem pode ocorrer em qualquer lugar, a qualquer momento, através de qualquer
recurso.

A autora Filatro (2008) apresenta cinco modelos que representam o aprendizado
através de tecnologias, sendo eles o modelo informacional, o suplementar, o essencial, o
colaborativo e o imersivo.

O modelo informacional apresenta informagdes para consulta (e.g. ementa,
informac@es de contato e agenda). A interacdo entre professores, estudantes e administradores
por meio do ambiente acontece raramente, exigindo pouca manutencdo, baixa largura de
banda e espaco minimo de memoria.

Ja 0 modelo suplementar apresenta contetdos e tarefas, porém a maior parte da
aprendizagem se da off-line, exigindo competéncia tecnologica do professor, manutencédo
diaria, espaco de memoria e banda de rede entre baixa e moderada.

O modelo essencial apresenta maior aprendizagem no ambiente, sendo que a maior
parte do contelido esta na internet. Por esse motivo, a largura de banda precisa ser no minimo
moderada e o curso deve ser mantido continuamente. Nesse modelo, o professor precisa ter
competéncias tecnoldgicas e o estudante precisa ser proativo na sua aprendizagem.

No modelo colaborativo os alunos sdo responsaveis por parte dos contetidos, gerando-
os através de ferramentas de colaboragcdo (e.g. e-mails, chats e féruns). Professores e
estudantes precisam ter competéncias tecnoldgicas e o ambiente precisa ser constantemente
atualizado, sendo necessaria maior largura de banda e espago em memoria.

Para finalizar, existe o modelo imersivo, que apresenta 0 contedo na internet,
podendo ser acessado por dispositivos moveis. A interacdo ocorre exclusivamente online,
sendo o ambiente baseado em ferramentas personalizadas e redes sociais. Além disso, exige
um conhecimento tecnoldgico avancado por parte de professores e estudantes.

A fim de estruturar um ambiente através dos modelos anteriormente apresentados,
podem ser utilizados os Objetos de Aprendizagem (O.A.), que segundo Tarouco (et al., 2003)
representam qualquer material educativo que tenha um objetivo pedagdgico servindo para
apoiar a aprendizagem.

Gama (2007) classifica os objetos de aprendizagem em:
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a) Objetos de Instrucio: comportam objetos de licdo (textos, filmes, imagens,
videos e exercicios); objetos de workshop (ferramentas de colaboragdo como
videoconferéncias); objetos seminarios (comunicagao sincrona, por ferramentas de
video, audio, entre outras); objetos artigo (materiais de estudo); objetos White
papers (textos com topicos completos); e objetos de estudos de caso (analises,
experiéncias pedagbgicas);

b) Objetos de colaboragdo: monitores de exercicios; chats; foruns; e reunides
online;

c) Objetos de pratica: simulagdo de uma pratica real em formato de jogo; simulagdo
de software, hardware, codigos; simulagdo conceitual; simulagdo de modelo de
negocios (empresa virtual); laboratorios online; e projetos de investigacao;

d) Objetos de avaliacdo: pré-avaliagao (inicial); avaliacdo de proficiéncia (durante o
processo de aprendizagem); testes de rendimentos (tarefa especifica); pré-teste de
qualificacdo (modalidades de estudo).

No ambito desta dissertagdo, a maior énfase foi dada aos modelos essencial,
colaborativo e imersivo apresentados por Filatro (2008). O primeiro por gerenciar a
apresentacdo de conteudos, que foram implementados no mundo virtual TCNS; o segundo por
permitir a utilizagdo de ferramentas como chats e foruns para a construgdo do conhecimento;
e o ultimo por oferecer o acesso via dispositivos moveis € por garantir interacdo entre os
participantes através do ambiente. Além disso, utilizaram-se objetos de aprendizagem do tipo
instrucional, de colaboracao e de avaliacgao.

De forma a permitir uma visdo mais aprofundada sobre o ambiente onde sera aplicado
o Design Instrucional deste trabalho, na secdo 2.1 serdo expostos alguns dos principais

conceitos sobre mundos virtuais, bem como caracteristicas e funcionalidades.

2.1 MUNDOS VIRTUALIS.

Um mundo virtual (MV) ¢ uma simulagao fiel de um ambiente real, ou a formulagao
de um ambiente imaginario, ficticio, criado para convivéncia € comunicacao entre pessoas
representadas por avatares que realizam agdes e interagem entre si (BACKES, 2012). Esses
ambientes simulados ndo tem existéncia concreta (DEMETERCO e ALCANTARA, 2004).

Segundo Freire (et al., 2010) mundos virtuais sdo ambientes interativos, que permitem
a simulacéo de algumas caracteristicas do mundo real, como topografia, agdes em tempo real,

gravidade, locomogéo e comunicacédo interpessoal. Ja Nelson e Erlanderson (2012) definem
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MV como ambientes com coordenadas em trés dimensdes. Neste espaco 0 usuario é
representado por um avatar e se movimentard de forma a explorar o ambiente estando
acompanhado por outros avatares ou sozinho.

Para Bainbridge (2010), mundos virtuais sdo ambientes online que continuam
existindo, mesmo apds a saida dos usuérios, mantendo as modificacdes realizadas por eles
dentro do cenério. Segundo o autor esses ambientes sdo gerados por computador e permitem a
interacdo entre as pessoas como se estivessem no mundo real.

Os autores Mueller (et al., 2011) apresentam outra defini¢ao de mundos virtuais. Para
eles, um MV deve permitir a interagdo sincrona entre muitos usudrios, mesmo eles nao
estando no mesmo espago fisico; devem existir diversas formas de comunicagdo, como textos,
voz e linguagem corporal; os MV devem ser persistentes, ou seja, devem continuar
funcionando, mesmo que ndo estejam sendo usados; lembrar a localizagdo das pessoas, a
posse dos objetos e, principalmente, deve ter avatares que representam os usuarios.

Algumas funcionalidades de Mundos Virtuais séo apresentadas por Freire (et al. 2010)
e Greis e Reategui (2010), sendo elas:

a) Modelagem grafica de objetos tridimensionais: usada para criacdo e edicdo de

objetos 3D que formam o ambiente;

b) Comunicacao entre residentes: a comunicagdo entre 0s usuarios acontece através

de conversas textuais (chats e mensagens instantaneas) ou audio conferéncia;

c) Interacdo com o ambiente: possibilidade de atribuir comportamento aos objetos.

d) Captura de telas: deixa o usuario tirar “fotos” do ambiente virtual, podendo

guarda-la para uso posterior;

e) Importacdo de arquivos multimidia: permite a importacdo de arquivos de

imagem, audio e animacdes;

f) Tele transporte: é permitido aos usuarios o tele transporte para diversas

localidades do mundo virtual.

Boulos (et al., 2007) apresenta algumas caracteristicas oferecidas por Mundos
Virtuais, como navegar por contetdos multimidia; procurar espagos de informacéo,
documentos em bibliotecas 3D; visitar lugares novos e experimentar culturas diferentes; jogar
jogos muti-player, incluindo jogos serios; realizar comércio em lojas tridimensionais;
desenvolver habilidades sociais, ou treinamento (habilidades médicas), interagindo com
outras pessoas ou situacOes especificas; participar e assistir eventos ao vivo (palestras,

conferéncias, entre outros); construir comunidades, e.g. alunos, pacientes.
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Holden (et al, 2010) comenta que Mundos Virtuais podem ser utilizados em
constru¢do de comunidades e jogos, colaboracdo empresarial e fins educacionais, sendo que
nesse ultimo o ambiente facilita a abordagem centrada no estudante. Para o autor a utilizagao
do MV em um ambiente educativo pode proporcionar a familiarizacdo do estudante com o
contetido através de praticas, procedimentos, demonstragdes e atividades de tomada de
decisdo. Além disso, permite a conducdo de auto avaliacdes e testes de conhecimentos,
gerando a aprendizagem através da interagao social.

Para a criagdo de mundos virtuais € necessario a escolha de uma plataforma de
desenvolvimento (OPENSIMULATOR, 2014). Dentre as op¢des de plataformas usadas para a
construcdo de Mundos Virtuais estdo o Second Life, Open Simulator e o Open Wonderland.

O mundo virtual TCN5 (VOSS, 2014), escolhido para a implantagdo do Design

Instrucional foi construido na plataforma OpenSimulator. Este MV ¢ divido em cinco regides

(Figura 1).

Figura 1 - Regites do MV TCNS5.

Fonte: Mapa do MV TCN5.

Como pode ser observado na Figura 1, o mundo virtual TCN5 (Voss, 2014) apresenta
uma regido central, denominada “redes” e outras quatro regides identificadas pelos estilos
cognitivos: serialista, holista, divergente e reflexivo. Na dissertagdo de Herpich (2015) foram

adicionadas a cada uma das quatro regiGes, mais duas salas (obtendo-se trés salas em cada
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estilo cognitivo). Essas trés salas foram pensadas no intuito de adotar os trés niveis de
conhecimento estudados por Possobom (2014): bésico, intermediario e avangado.

Nesta dissertacdo propds-se estruturar um curso para 0 ensino de redes de
computadores que levasse em consideracdo as caracteristicas de computacdo ubiqua,

implementadas dentro do mundo virtual TCN5, usando como método o Design Instrucional.
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3 APRENDIZAGEM UBIQUA

Aprendizagem ubiqua ¢ aquela onde se aprende qualquer coisa, a qualquer hora e em
qualquer lugar utilizando a tecnologia (OGATA e YANO, 2004; SAKAMURA e
KOSHIZUKA, 2005). Segundo Sung (2009), a aprendizagem ndo ocorre apenas na sala de
aula, mas em qualquer lugar.

Chen (et al., 2002), Curtis (et al., 2002) e Hwang (2006) afirmam a existéncia de cinco
caracteristicas que definem a aprendizagem ubiqua:

a) Permanéncia: Os trabalhos dos alunos permanecem acessiveis, desde que nao

sejam excluidos, além de registros diarios de todos os processos de

aprendizagem;
b) Acessibilidade: O acesso aos recursos deve acontecer de qualquer lugar;
C) Imediatismo: As informag¢des podem ser obtidas imediatamente, onde quer

que o aluno esteja. Podendo resolver problemas rapidamente;

d) Interatividade: A interagdo com os outros participantes pode acontecer de

forma sincrona (em tempo real) ou assincrona (off-line, em qualquer tempo);

e) Situando atividades de instrucido: A aprendizagem ¢ incorporada na vida

diaria no estudante, relacionando conhecimentos a situagoes reais.

Bellavista (et al. 2012) apontam algumas propriedades de contexto que podem ser
levadas em consideracdo na aprendizagem ubiqua, sendo elas:

a) Contexto computacional, que diz respeito a rede, custo de comunicacdo,

conectividade e recursos como estacOes e impressoras;

b) Contexto Fisico, que faz referéncia a iluminacdo, nivel de ruido, umidade e

temperatura;

C) Contexto do usuério, que se refere a localizacdo, velocidade de rede, estilo

cognitivo, nivel de conhecimento, pessoas proximas e estado de espirito;

d) Contexto de tempo, que faz mencao a data, horario e época do ano.

Graf e Kinshuk (2010) afirmam que os resultados da aprendizagem e o progresso dos
estudantes melhoram quando sdo consideradas as diferencas pessoais dos alunos, como estilos
cognitivos, expertise, motivacao, interesses, entre outras caracteristicas. Pensando na fala de
Graf e Kinshuk (2010) e nos contextos apresentados por Bellavista (et al., 2012), este estudo
leva em consideragdo o nivel de expertise e o estilo cognitivo do estudante quando
implementa o DI dentro do mundo virtual. Dessa forma, nas subsec¢des que seguem sao

apresentados alguns conceitos e aplicagdes de nivel de expertise e estilo cognitivo.
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3.1 EXPERTISE DO ESTUDANTE.

A pesquisa sobre expertise ¢ uma das areas que mais cresce dentro da psicologia
cognitiva e ciéncia cognitiva (ERICSSON e SMITH, 1991).

Segundo French e Sternberg (1989) expertise ¢ a aptidao, adquirida através da pratica,
de exercer de forma qualitativa uma tarefa especifica de um dominio. Para que o estudante
adquira certa aptiddo (GAGNE, 1985) identifica trés fases que precisam ser percorridas:

a) Estagio Cognitivo Inicial: onde s3o apreendidos comportamentos e conceitos

iniciais de um assunto;

b) Estagio Cognitivo Intermediario: onde sdo organizados procedimentos e
regras que definem sequéncias, nesta fase pode haver praticas para a formacao
do conhecimento, no entanto essas praticas nao ocorrem de forma completa;

C) Estagio Cognitivo Final: onde o estudante tera acesso a conhecimentos mais
avangados no intuito de obter um dominio completo do assunto.

Possobom (2014) desenvolveu um sistema denominado SistEx, que identificava, por
meio de um questiondrio base aplicado dentro do ambiente virtual de aprendizagem Moodle,
o nivel de conhecimento dos estudantes sobre Redes de Computadores. Através deste sistema,
o estudante recebia contetidos adaptados de acordo com o seu nivel de conhecimento, que
podia ser bésico, intermedidrio ou avangado. Utilizou-se o SistEx, nesta dissertacdo, como
uma ferramenta de identificacdo do expertise do estudante, sendo adaptado diretamente dentro
do mundo virtual TCNS, de forma a direcionar o aluno ao ambiente adequado ao seu nivel de

conhecimento.

3.2 ESTILOS COGNITIVOS.

Segundo Moreira e Masini (p.13, 2001) “a cognicao ¢ o processo através do qual o
mundo de significados tem origem”, ou seja, a partir do momento em que o ser se estabelece
no mundo, ele atribui significados a sua realidade.

Segundo Allinson e Hayes (p.119, 1996) estilos cognitivos sdo as ‘“diferencas
individuais consistentes das formas preferenciais de organizagdo e processamento de
informagdes e experiéncias”. Dunn (1989) define estilo cognitivo como a maneira como 0s

sujeitos se concentram, internalizam, processam e retém informagoes.
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Felder (1993) comenta que os estilos cognitivos nem sempre sdo conscientes, mas
influenciam as estratégias utilizadas no aprendizado. Given (2002) afirma que, com a
identificacdo do estilo, os estudantes tendem a mostrar melhores resultados, além de ter seu
desejo de aprender fortificado.

A autora Mozzaquatro (2010) fez um estudo a fim de detectar as dimensdes de estilos
cognitivos mais predominantes dentro de quatro modelos: (BUTLER, 2003), (FELDER e
SILVERMANN, 1988), (HONEY ¢ MUMFORD, 2000) ¢ (KOLB 1984). No total foram
identificadas 17 dimensodes (convergente, divergente, dependéncia de campo, independéncia
de campo, holista, serialista, impulsivo, reflexivo, ativo, tedrico, pragmatico, sensorial,
intuitivo, visual, verbal, sequencial e global). Segundo a autora as dimensdes de estilo que
mais se destacaram foram: Divergente, Serialista, Holista e Reflexivo (MOZZAQUATRO,
2010).

Os estilos cognitivos podem ser utilizados na indicagdo das estratégias instrucionais
mais eficazes para a aprendizagem (MOZZAQUATRO, 2010). Por esse motivo, neste
trabalho utilizaram-se os quatro estilos definidos por Mozzaquatro (2010), de forma a permitir
uma maior adequacao do DI as preferéncias individuais dos estudantes. Nas subse¢des que

seguem as quatro dimensdes de estilo utilizadas nesta pesquisa serdo apresentadas.

3.2.1 Holista

Na dimensdo de estilo Holista, os individuos preferem um contexto mais global;
examinando grande quantidade de dados e procurando por relagdes e padrdes entre eles
(BARIANI, 1998). Segundo a autora esse estilo usa hipdteses mais complexas, combinando
dados diversos.

O autor Cassidy (2004) complementa dizendo que seres holistas, por utilizarem
quantidades significativas de informagdes, tém “ampla perspectiva e estratégias globais,
resultando em uma tendéncia a tomar decisdes precipitadas baseadas em informagdes ou
analises insuficientes”.

Geller (2004) apresenta em seu estudo que em adaptagdes de recursos para o estilo
cognitivo holista podem ser utilizados textos em forma de links, sites de busca, artigos e
livros; imagens em forma de diagramas; ferramentas de comunicacdo, como correio
eletronico e bate-papo. Para os autores o estudante desta dimensdo tem motivacdo intrinseca
e, por isso o professor deve propor estudos na internet, onde os resultados serdo

compartilhados com o grupo.
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3.2.2 Serialista

Para Bariani (1998) os individuos serialistas “dao maior énfase em topicos separados e
em sequéncias logicas, buscando posteriormente padrdes e relagdes no processo, para
confirmar ou ndo suas hipodteses”. Segundo a autora, os serialistas trabalham uma abordagem
logica e linear, estudando hipdteses mais simples.

Cassidy (2004) argumenta que os seres do estilo cognitivo serialista percebem a tarefa
de aprendizagem como uma série de topicos e questdes independentes, focando no
desenvolvimento das ligacdes entre eles. O autor comenta ainda que este estilo tem uma
progressdo passo a passo, com foco estreito, cauteloso e critico, operando com pequenas
quantidades de informagado e material.

Geller (2004) diz que os recursos para a aprendizagem dos individuos da dimensdo
serialista podem ser textos em formato de apostila, tutoriais e tOpicos; imagens, como
desenhos sequenciais e graficos e ferramentas de comunica¢do como foruns e bate-papo. Para

os autores o estudante ¢ motivado por atividades compostas por questionarios.

3.2.3 Divergente

Bariani (1998) fala que o ser divergente ¢ criativo, possui respostas originais, fluentes
e imaginativas. Segundo ela, os individuos desse estilo optam por questdes menos
estruturadas, sao habeis em trabalhar com problemas que admitem vérias respostas aceitaveis.

O aluno divergente se caracteriza pela criatividade e pela capacidade de combinar
ideias e examinar variadas possibilidades de fazer as coisas, chegando a varios resultados
(BARIANI, 1998).

Geller (2004) discorre que os recursos mais apropriados para o estilo divergente sio
texto, apresentado em links, topicos e sites de busca; imagens, através de diagramas e
graficos; e ferramentas de comunicacdo a partir de correio eletronico, listas de discussdo e
foruns. Segundo o autor nessa dimensdo o professor precisa promover desafios constantes

para que o aluno seja motivado.
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3.2.4 Reflexivo

Para Bariani (1998) os seres reflexivos tém pensamentos mais organizados,
sequenciais e ponderam previamente as respostas. Cassidy (2004) complementa dizendo que
os individuos da dimensao reflexiva examinam cada alternativa antes de tomar uma decisao.

Geller (2004) expde que os recursos mais adequados para o estilo reflexivo sdo textos
em forma de tutoriais, livros, capitulos de livros e artigos; imagens com diagramas e graficos;
e ferramentas de comunicagdo como lista de discussdo, foruns e correio eletronico. Segundo

os autores devem ser propostas atividades como questiondrios e resenhas criticas.






37

4 DESIGN INSTRUCIONAL

A utilizacdo da tecnologia no ambiente educativo vem sendo cada vez mais estudada,
no intuito de melhorar e aperfeicoar as formas de gerar a aprendizagem. Estudos que expdem
ferramentas educativas, como Shih e Yang (2008), Aceituno (2013), Wang e Hsu (2009),
Gomez (et al., 2012) e Ku e Chang (2010) j& estdo apresentando maneiras de garantir o
melhor Design Instrucional para a geracdo do conhecimento, pois, segundo Nascimento
(2006) somente a existéncia de tecnologia no espago escolar ndo garante o aprendizado do
estudante.

A organizacdo dos recursos pedagogicos e dos contetdos a serem estudados pode
influenciar na forma com que o estudante assimilard determinado saber. Nesse sentido,
Essalmi (et al., 2011) aponta que a aprendizagem pode ocorrer mais facilmente quando essa
organizacao ocorre de acordo com as caracteristicas do aluno, e.g. estilos cognitivos, nivel de
conhecimento, preferéncias, localizagéo, tipo de dispositivo, velocidade de rede e tamanho de
tela.

Para que seja possivel determinar um arranjo adequado para determinado curso,
existem alguns métodos que permitem um planejamento minucioso, com etapas pré-
programadas, podendo ser citados as Arquiteturas Pedagogicas (AP) (CARVALHO et al.,
2005), o Design Instrucional (DI) (FILATRO, 2008) e o Planejamento Instrucional (PI)
(WASSON, 1996) que auxiliam na organizacéo e estruturacdo de conteidos e recursos para a
geracdo da aprendizagem. Apesar de serem semelhantes em seu desenvolvimento, por
apresentarem bases metodoldgicas norteadoras, existem algumas diferenciacdes conceituais
entre os termos.

As Arquiteturas Pedagdgicas sdo definidas como sendo uma estrutura de
aprendizagem que une software, inteligéncia artificial, internet, concepcao de tempo e espaco,
educacdo a distancia e abordagem pedagdgica (CARVALHO et al., 2005). Machado (2013)
reorganiza essa defini¢do e conclui que AP sdo “formas organizacionais da aprendizagem e
sd0 necessarias como suporte na construcao do conhecimento do aluno” (p.55, 2013).

O Design Instrucional é definido por Filatro (p.3, 2008) como sendo uma “agdo
intencional e sistematica de ensino que envolve o planejamento, desenvolvimento e a
aplicacdo de métodos e técnicas, a fim de promover, a partir dos principios de aprendizagem e
instru¢do conhecidos, a aprendizagem humana”. Ja o Planejamento Instrucional é um
processo que gera sequéncias de interacdo instrucional consistentes, coerentes e continuas no
processo educacional (WASSON, 1996).
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No ambito dessa dissertacdo optou-se por seguir o termo Design Instrucional ou
Instructional Design, pela quantidade de material de apoio em nivel académico, bem como
por ter um numero significativo de metodologias de desenvolvimento.

Segundo Nunes e Schiel (2011) o Design Instrucional deve ser concebido com muito
cuidado. Dallacosta (et al., 2010) justifica esse cuidado apontando a relagéo entre o Design
Instrucional e todas as fases da aprendizagem: planejamento, desenvolvimento,
implementacao e avaliacéo.

Conforme Behar (et al., 2008) o termo design constitui “projetar, compor visualmente
ou colocar em pratica um plano intencional” que, segundo Filatro (2008), deve conter técnicas
e métodos aplicados em situacbes educacionais especificas, com o intuito de gerar
aprendizagem. A “instrucdo ¢ a atividade de ensino que se utiliza da comunicacdo para
facilitar a aprendizagem” (FILATRO, 2008).

Segundo Filatro (2008), o Design Instrucional classico pode ser dividido em duas
partes, a fase de concepcdo, que envolve todo o planejamento do curso a ser desenvolvido e a
fase de execucdo, que aborda a implementacdo e utilizacdo do curso. A autora define trés
modelos de Design Instrucional que se aplicam em diferentes contextos pedagdgicos, sendo
eles o DI Fixo, o DI Aberto e o DI contextualizado.

a) Design Instrucional Fixo: apresenta separacdo completa das fases de
concepgdo e execucdo, com planejamento criterioso e execugdo antecipada a
fase de aplicacdo. Esse tipo de Design Instrucional se caracteriza por ter
contetidos bem estruturados, feedbacks automatizados e midias selecionadas. E
voltado para a educagdo em massa.

b) Design Instrucional Aberto: apresenta um processo mais artesanal e flexivel,
podendo ser aprimorado ou modificado durante a sua aplicacdo educacional.
Esse design se caracteriza por apresentar mais links a referéncias externas,
menor sofisticacdo das midias, porém privilegia a contextualizacdo e
personalizacdo do ambiente. Esse tipo de DI exige a participacdo de um
educador ou de uma midia adaptativa para geracédo de feedbacks.

C) Design Instrucional Contextualizado: tenta equilibrar o DI fixo e o DI
aberto, utilizando as ferramentas da Web 2.0. Ele se aproxima do DI aberto,
pois prioriza a atividade humana, porém utiliza-se de unidades fixas,
implementadas de acordo com os objetivos da aprendizagem. Nesse design, a

flexibilizacdo do ambiente pode ocorrer durante a execucdo, através de
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intervencdo direta ou pode ocorrer através de recursos adaptaveis previamente
programados.

Esta pesquisa abordou o desenvolvimento de um Design Instrucional Contextualizado,
pois permite maior relacdo entre o estudante e o ambiente sem a necessaria intervencao de um
professor/ moderador.

Para desenvolver um projeto instrucional existem algumas metodologias que
descrevem a organizacdo, o particionamento e a conducdo do aprendizado (VAHLDICK e
KNAUL, 2010). Dentre essas metodologias, estdo o0 ADDIE, o ASSURE, Gerlach e Ely, PIE,
AIM-CID, DEI, 4C/ID, ILDF Online e Dick e Carey, que serdo descritas nas proximas

subsecoes.

4.1 ADDIE

O ADDIE foi definido por Clark (2014) como um processo sistematico e iterativo que
serve para o desenvolvimento de experiéncias de aprendizagem, com o intuito de aperfeicoar
capacidades e saberes. Segundo o autor ele foi baseado no método System Design Instrucional
(ISD), utilizado no departamento de defesa dos Estados Unidos na década de 1970.

As principais fases do modelo ADDIE sdo: analise, design, desenvolvimento,
implementacéo, e avaliagdo. Com cinco fases bem definidas, esse modelo n&o se desenvolve
de forma linear e sim iterativa, podendo ser adaptado as especificidades de cada curso ou
professor (OKLAHOMA, 2014).

De forma geral, os autores Nunes e Schiel (2011) e Oklahoma (2014) descrevem as
fases do modelo ADDIE, apresentando atividades a serem desenvolvidas em cada etapa.

Na fase de andlise sdo identificadas as caracteristicas dos alunos (expertise, estilo
cognitivo, experiéncia online), o contexto de aprendizagem (conhecimento pré-requisito, o
que é importante fazer no curso) e os recursos disponiveis e conteidos a serem aprendidos
(OKLAHOMA, 2014).

Ja na fase de Design ou Projeto é feita a escolha das estratégias a serem utilizadas no
curso (palestra, projetos, apresentacGes, atividades, exercicios, entre outros), é desenvolvido
um plano de avaliacéo e criado um esboco detalhado do curso. Na fase de desenvolvimento ha
a construcdo de um programa detalhado, a criacdo e adaptacdo de materiais e recursos para
utilizacdo e o desenvolvimento de itens de avaliagdo, como exames, exercicios, seminérios,
entre outros (NUNES e SCHIEL, 2011).
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Depois de criado o curso ele € colocado em uso na fase de implementacdo, onde 0s
estudantes o utilizam seguindo as determinacgdes definidas nas fases anteriores. Nesta fase 0s
estudantes tem o auxilio do instrutor ou monitor que orienta a aprendizagem. As atividades e
avaliacGes devem ocorrer de acordo com o que foi previamente programado (OKLAHOMA,
2014).

A fase de avaliacdo deve ocorrer durante todo o processo em forma de monitoramento,
tanto como forma de verificar a aprendizagem, como revisar a estruturacdo planejada do
curso, para possiveis melhorias (NUNES e SCHIEL, 2011).

4.2 ASSURE

O método ASSURE foi desenvolvido com o objetivo de relatar tarefas centrais para a
selecdo e utilizagdo de midias instrucionais (SANTOS, 2010). Tém como caracteristicas
relevantes, perspectivas construtivistas e a possibilidade de integragdo multimidia em seu
ambiente (MALLMANN, 2008).

Apresenta seis tarefas que compdem o seu nome: analyze learners (andlise); state
objectives (objetivos a serem atingidos); select media and materials (selecao de midias e
materiais); utilize media and materials (utilizagdo de midias e materiais); require learner
participation (requisi¢ao da participa¢dao dos aprendizes); e evaluate and revise (avaliagdo e
revisdo) (SANTOS, 2010).

Smaldino (et al., 2012) descreve de forma mais especifica as fases do modelo.
Segundo ele, na primeira fase, sdo analisadas as caracteristicas pessoais de cada estudante; na
segunda fase sdo determinados os objetivos que se pretende alcangar com aquela aula, curso
ou disciplina. Esses objetivos devem ser obtidos a partir das perspectivas do estudante; na
terceira fase sdo escolhidos os materiais € midias que fardo parte da instru¢dao. Esses materiais
podem ser recursos prontos, ou podem ser adaptados de acordo com a necessidade de cada
curso; a quarta fase ¢ composta da organizacdo dos recursos escolhidos de acordo com os
objetivos da instrug¢do; ja na quinta fase os estudantes fardo uso do design instrucional,
praticando o que aprenderam de acordo com o que foi programado; e na sexta e ultima fase a
instrucdo e o desempenho dos estudantes sao avaliados a fim de identificar pontos a serem
melhorados.

Bandeira (2009) destaca que o modelo sugere a sequéncia de um roteiro de

planejamento e direcdo instrucional para utilizar midias.
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4.3 GERLACHE ELY

De acordo com Grabowski (2003), o modelo Gerlach e Ely foi criado a partir da
necessidade de uma visdo abrangente do ensino e aprendizagem e segundo Mallmann (2008),
¢ prescritivo e situado na educagdo superior.

O passo-a-passo do modelo ¢ sintetizado a partir do estudo de Williams e Duru (2012),
apresentando cinco etapas: na primeira ocorre a identificacao do contetido e a especificagao
de objetivos; a segunda etapa ¢ composta de avaliacdo do comportamento de entrada ou dos
conhecimentos prévios, atitudes, habilidades do aluno, um passo comum a muitos modelos
orientados a sala de aula; o desenvolvimento envolve cinco fases, determinacdo de estratégias,
organizacdo de grupos, alocagdo de tempo, alocagdo de espaco e selecdo de recursos; a etapa
seguinte ¢ composta pela avaliagdo de desempenho, seguida da fase de feedback para o
professor sobre as atividades desenvolvidas pelos alunos.

O modelo Gerlach e Ely ¢ uma tentativa de retratar graficamente um método de
planejamento sistematico de instrugdes, incorporando dois itens: a necessidade de objetivos
cuidadosamente definidos e as taticas sobre como atingir cada meta (GRABOWSKI, 2003).

Apresenta o roteiro para um bom ensino e aprendizagem, e também serve como um
lembrete para os componentes importantes que as vezes podem ser negligenciados.
Professores experientes também podem se beneficiar deste modelo por possivelmente ganhar

um novo olhar sobre determinado assunto (GRABOWSKI, 2003).

4.4 TAM-CID

O TAM-CID (Abordagem Integrada de Modelagem — Conceitual, Instrucional e
Didatica), busca reunir em apenas uma proposta, as perspectivas de modelagem conceitual,
instrucional e didatica (BARBOSA, 2004). A técnica de mapas conceituais foi utilizada para
exibir conceitos de hierarquia, facilitar sua utilizagdo e ser aceito por profissionais de
educagao e outros modelos de contetidos educacionais (ACEITUNO, 2013).

Constitui-se das modelagens conceitual, instrucional e didatica. Na etapa de
modelagem conceitual define-se o nivel de conhecimento do estudante para o ensino
aprendizagem; na etapa instrucional, além de conceitos, podem ser inseridos elementos e
informagdes para o conhecimento e dominio do assunto; enquanto que na modelagem

didatica, toma-se como ponto de partida o modelo instrucional, apresentando estratégias de



42

utilizagdo e explanagdo do contetido, permitindo que o conteudo seja adaptado para contextos
diferentes (BARBOSA, 2004).

Essa metodologia ¢ representada por um conjunto de modelos genéricos para
concepcao de contetdos educativos, no qual cada modelo define aspectos especificos das suas

atividades (BARBOSA, 2004).

4.5 DESIGNING EFFECTIVE INSTRUCTION (DEI)

O modelo Designing Effective Instruction (DEI) tem como objetivo dar flexibilidade
ao designer para escolher os elementos que julga necessario utilizar, sendo o seu
desenvolvimento um ciclo continuo, onde a perspectiva do aluno ¢ considerada para a
constru¢do da instrucdo (KEMP, 1985), (MORRINSON et al. 2004), (ALVARADO et al.
2012).

E composto por nove elementos chaves, que sio independentes e flexiveis: 1.
Identificar problemas instrucionais especificando metas para a concepgao de instrucao; 2.
Examinar caracteristicas dos alunos que irdo influenciar suas decisdes de instrugdo; 3.
Identificar o conteudo e analisar componentes de tarefas relacionadas aos objetivos e
finalidades expostos; 4. Especificar os objetivos instrucionais; 5. Sequéncia de contetido
dentro de cada unidade de ensino para a aprendizagem logica; 6. Projeto de estratégias de
ensino; 7. Planejamento e desenvolvimento da instru¢do; 8. Desenvolver instrumentos para
avaliar os objetivos; 9. Selecionar os recursos para apoiar atividades de instrugdo e
aprendizagem (ALVARADO et al. 2012).

Como caracteristicas do modelo, podem ser mencionados os seus elementos
interdependentes: desenvolvimento iniciado em qualquer momento que contenha servigos de
apoio, facilidade de utilizagdo e abordagem holistica para o design instrucional, que considera

todos os fatores no ambiente (MORRINSON et al. 2004).
4.6 4C/ID
O modelo Four Component Instructional Design (4C/ID) sugere uma metodologia de

aprendizagem pratica, baseada em exercicios, que contém material de apoio, para que o aluno

consiga resolvé-lo, progredindo até soluciona-los sozinho (VAHLDICK et al., 2007).
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Segundo Merriénboer (et al., 2002) o modelo ¢ centrado na integracdo e atuagdo
coordenada de habilidades constituintes de tarefas especificas, fazendo uma distingao
fundamental entre a informacao necessaria de apoio e o desempenho exigido.

Contendo quatro fases: ativagcdo, demonstragdo, aplicagdo e integragdo, necessita da
divisdo do assunto em partes para que seja aplicado. Essa divisdo acontece na ordem do mais
facil ao mais dificil, onde cada parte se torna uma aula e cada aula tem uma ou mais tarefas

para o aprendizado (MERRIENBOER et al. 2002).

4.7 1ILDF ONLINE

O modelo Integrative Lerning Design Framework (ILDF online) trata-se de uma
adaptacao construtivista do modelo ADDIE, mais flexivel e integrado a estrutura institucional
para um curso online. Esse modelo contém trés fases: exploracdo, enactment ¢ avaliagdo
(ARAUIJO, 2009).

A fase de explora¢do envolve todo o processo de andlise, observagdo e resgate das
estratégias de aprendizagem individuais; a fase de enactment relaciona as informacdes da fase
de exploracdo com estratégias instrucionais adequadas ao conteudo, publico, contexto e
curriculo; j& na fase de avaliagdo sdo definidos os resultados esperados e os métodos de
avaliagdo da aprendizagem (ARAUJO e OLIVEIRA NETO, 2010).

O modelo incorpora trés componentes-chaves da aprendizagem online: 1. Os modelos
pedagbgicos, nos quais as visdes do ensino e da aprendizagem representam modelos
cognitivos ou construgdes tedricas derivadas das teorias de aprendizagem; 2. As estratégias
instrucionais, que € tudo aquilo que o instrutor ou o sistema instrucional realiza para facilitar a
aprendizagem do estudante; 3. As tecnologias instrucionais que se referem a descricdo de
varias tecnologias de aprendizagem que apoiam a implementagdo de ambientes de
aprendizagem exploratorios, dialdgicos, integracionais e online, podendo ser -citados
hipertextos, hipermidia, graficos, animagdes, interfaces de manipulagdo direta, dudio e videos

digitais. (DABBAGH e BANNAN-RITLAND, 2005).

4.8 PIE

O Newby, Stepich, Lehman e Russell Instructional Model ou PIE ¢ aplicado pelos

professores para renovar seus métodos de ensino em sala de aula e viabilizar uma maior
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aprendizagem entre alunos por meio da utilizagdo de midias e tecnologia, sendo composto de
trés fases: planejamento, implantagdo e avaliacao.

Segundo Gutierrez (2013) a fase de planejamento define como as aulas serdo
apresentadas, com auxilio de recursos de revisdo e ambiente de aprendizagem; na fase de
implementagdo trabalham-se métodos de ensino-aprendizagem e meios de comunicagdo; € na
fase de avaliagdo ¢ verificada a aprendizagem do aluno e os métodos de ensino apresentados.

Esse modelo necessita que o educador defina perguntas para cada fase do processo, as
quais devem ser respondidas pelos alunos, motivando-os a participar das atividades e
contribuindo com a utilizacdo desse método (SHAULIS, 2015). Além disso, apresenta regras
para adequar cada tipo de aula, facilitando seus métodos de aprendizagem (GUTIERREZ,
2013).

4.9 DICK E CAREY

O modelo Dick &Carey foi desenvolvido em 1978 por Walter Dick, Lou Carey e
James Carey, sendo composto por dez fases de desenvolvimento (CLARK, 2004), sendo elas:

a) Primeira fase: sdo definidos os objetivos educacionais;

b) Segunda fase: ¢ realizada uma andlise instrucional onde sdo especificados os
passos que o aluno deve ser capaz de executar para realizar as tarefas que
levam ao desempenho desejado;

c) Terceira fase: ¢ identificado o nivel de conhecimento dos estudantes, ou seja,
aquilo que eles j& sabem e aquilo que precisam aprender dentro de determinado
assunto.

d) Quarta fase: ¢ realizada uma descrigdo das tarefas e habilidades que serdo
aprendidas, além das condi¢des, normas e critérios para execu¢do de cada
tarefa;

e) Quinta fase: sdo desenvolvidos instrumentos de avaliagdo, a fim de identificar
o progresso do aluno e a estrutura da instrucao.

f) Sexta fase: ¢ criado um plano de execuc¢do do projeto instrucional, onde ¢
definida a sequencia dos itens de forma a fornecer um ambiente de
aprendizagem adequado;

0) Sétima fase: ¢ desenvolvido o contetido e selecionado os materiais e recursos,

dando preferencia a reutilizagdo de materiais para gerar economia de tempo;
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h) Oitava fase: ¢ realizada uma pré-avaliagdo antes de colocar e pratica real o

design instrucional, a fim de aplicar melhorias;

)} Nona fase: ¢ realizada uma avaliacao continua e somativa para determinar se o

design funciona como o previsto;

)] Décima fase: ¢ feita uma revisdo da instrugdo a partir dos dados obtidos nas

duas avaliagdes.

Segundo Pappas (2007) o modelo Dick e Carey tem base na perspectiva reducionista,
dividindo a instrucdo em componentes menores, contemplando especificamente, as
habilidades e o conhecimento a ser ensinado, fornecendo condi¢des adequadas de
aprendizagem.

Esse modelo reflete que existe uma ligagdo previsivel e fidvel entre um estimulo
(materiais de instrugdes) e a resposta que produz em um aluno (aprendizagem dos materiais).
As partes do sistema dependem umas das outras para a entrada e saida, ¢ todo o sistema
utiliza o feedback para determinar se o seu objetivo foi alcancado. (DICK e CAREY, 1990).

McGriff (2001) aponta que algumas vantagens desse modelo sdo a sua aplicagdo em
variados contextos e o seu ajuste as mudancas de teoria e pratica. Como desvantagem o autor
apresenta a aprendizagem nao linear e a pressuposi¢do de que a aprendizagem ¢ previsivel e

confiavel.

4.10 ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS MODELOS DE DI

Esta secdo apresenta uma descricdo mais detalhada das fases de cada método
instrucional abordado neste estudo. Para tanto, as fases sdo divididas de acordo as etapas de
execucao e concepe¢do do projeto instrucional classico (FILATRO, 2008).

Na etapa de concepgdo do projeto instrucional, as metodologias ADDIE e ASSURE
trazem a sua primeira fase: analise, que permite a observacao das caracteristicas do estudante,
e.g. expertise, dispositivo, estilo cognitivo, experiéncia online, largura de banda, problemas
emocionais, culturais e econdmicos que podem influenciar no processo de aprendizagem
(OKLAHOMA, 2014), (SANTOS, 2010).

Nos modelos AIM-CID, 4C/ID e Dick e Carey, no que diz respeito ao contexto do
estudante, apenas o nivel de conhecimento ¢ definido. No modelo DEI, sdo examinadas
caracteristicas gerais que podem influenciar decisdes na instru¢do. J4 no modelo de Gerlach e

Ely, caracteristicas como conhecimentos prévios, atitudes e habilidades do estudante sdo
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vistos apenas na segunda fase. Nos modelos ILDF online e PIE, ndo foram identificadas
analises referentes as caracteristicas do estudante.

Os modelos ASSURE, Gerlach e Ely, DEI e Dick e Carey possuem uma fase
especifica para a defini¢do dos objetivos da aprendizagem. Com relacdo a defini¢ao de
contetidos, conhecimentos, materiais, recursos e tecnologias, todos os modelos possuem uma
fase que aborda essa sele¢@o. No caso do modelo ASSURE existe a fase de selecdo de midias
e materiais, onde o professor faz a selecdo dos materiais que acha mais adequados para o
ensino de determinado contetido. No PIE, essa selecdo acontece na fase de implementagao,
enquanto que no AIM-CID ¢ realizado no modelo didatico. No método ADDIE as fases de
design e desenvolvimento exploram a constru¢do de um programa detalhado, a criacdo ¢ a
adaptagdao de materiais e recursos para utilizagdo no curso e o desenvolvimento de itens de
avaliagdo (NUNES e SCHIEL, 2011).

O modelo Dick e Carey possui mais fases na etapa de concep¢do do modelo cléssico,
com sete das suas dez etapas voltadas ao planejamento do DI. Esse modelo se diferencia dos
demais por apresentar uma preocupagao superior com o processo educativo, dando atengao
especial ao roteiro a ser desenvolvido pelo estudante e os resultados esperados a partir da
realizacdo desse percurso (DICK e CAREY, 1990).

A segunda etapa do Design Instrucional Classico definido por Filatro (2008) ¢ a fase
de execucdo. Nesta fase sdo realizadas as praticas do desenvolvimento de um curso. Nesse
sentido, as fases que representam a execucdo em cada um dos métodos abordados sdo:
implementagdo e avaliagdo (ADDIE), utilizagdo de midias e materiais, requisicdo do aprendiz
e avaliagdo e revisao (ASSURE), implementacao e avaliagdao (PIE), avaliacdo (ILDF online),
desenvolvimento e avaliacdo (DEI), desenvolvimento e avaliagdo de desempenho (Gerlach e
Ely) e pré-avaliagcdo, avaliacdo continua e revisdo do DI (Dick e Carey). Nessas fases os
pontos em comum sdo a utilizagdo do curso estruturado e a avaliagdo de desempenho do
estudante e do design instrucional.

O modelo Gerlach e Ely, apresenta em seu desenvolvimento cinco atividades, sendo
elas: a definicao de estratégias de ensino; a organizag¢do de grupos de estudantes e alocagdo de
tempo de acordo com as estratégias de ensino; alocacdo de espago; e selecdo de recursos,
onde os professores precisam alocar, obter, adaptar ou completar os materiais instrucionais
existentes (GRABOWSKI, 2003).

A fase de avaliagdo no modelo ADDIE ¢ dividida em duas partes: formativa e
somativa. A primeira estd presente em cada etapa do processo e a segunda consiste de testes

projetados para dominios especificos, itens de critério de referéncia e que oferecem
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oportunidades para o feedback dos usuarios (CENTRAL, 2015). Ja no modelo Gerlach ¢ Ely,
a avaliagdo acontece quando professor mede as realizagdes dos estudantes e sua atitude em
relagdo ao conteudo e a instrugdo. No modelo DEI ¢ realizada uma avaliacao dos objetivos
instrucionais utilizados, enquanto que no modelo ASSURE ¢ verificada a utilizagdo de
algumas midias e seus resultados. No modelo AIM-CID existe um elemento de avaliagdo a
parte das fases, que avalia o aprendiz ¢ o conhecimento adquirido por ele (ACEITUNO,
2013).

A fase de execugdo no modelo Dick e Carey ¢ voltada totalmente a avaliagdo do
Design Instrucional modelado, resultando em sua ultima fase na revisdo do DI a partir dos
resultados obtidos nas avalia¢des. (CLARK, 2004).

A partir das descri¢des anteriores, a Tabela 1 apresenta a divisao das fases dos modelos

de acordo com as etapas de concepgao e execugao definidas por Filatro (2008).
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Tabela 1 - Divisao das Fases dos Modelos de DI estudados.

Modelo Concepcéao Execucéo
ADDIE Anaélise Design Desenvolvimento Implementacdo. Avaliacdo
ASSURE | Andlise Objetivos Selecionar Midia e Materiais U“"Z.af M'd'a © LUEIBTET Avaliacédo e Revisdo
Requisi¢do do Aprendiz
PIE Planejamento Implementacdo. Avaliacdo
AIM-CID | Conceitual Instrucional Didética
4C/ID Ativacao Demonstracao Aplicacdo Integragdo
ILDF < —
Online Exploracédo Enactment Avaliacéo
DEI Identificacfo, Caracterizacfo e Andlise. Objet!VOS Projeto de estratégias de ensino Desenvolvimento Avaliacéo
Selecdo de recursos | Fluxo de atividades
e Identificacdo do Contelido e dos Objetivos | Avaliacdo dos Conhecimentos Prévios Desenvolvimento AREGED D Feedback
Ely Desempenho
. . . L Plano de Conteudo, ) — -
Dick e Objetivo Rotelrg _ Nivel d_e Estrate_gla de Instrum_en'Eo execucio do | material e Pré-avaliacdo do Avallagao Revisio do DI
Carey pedagdgico | conhecimento |aprendizagem | de avaliacdo projeto [ECUISOS DI continua do DI

Fonte: Elaborado pela autora
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A Tabela 1 apresenta uma diferenciagdo entre o numero de fases de cada metodo
instrucional. Os modelos ILDF online e PIE apresentam somente trés etapas em comparagdo
com os demais métodos. Devido a essa diferenciacéo as suas etapas sdo menos completas, por
exemplo, nas fases de exploracao e planejamento, esses modelos ndo abrangem caracteristicas
como contexto do usuério, contexto tecnoldgico e adaptacdo de materiais.

O modelo Dick e Carey se destaca pela grande quantidade de fases na etapa de
execu¢do, mostrando o seu detalhamento no planejamento do curso. Nessas sete fases o
professor define os objetivos a serem alcangados; sdo especificados os passos que o aluno
deve ser capaz de executar para realizar as tarefas que levam ao desempenho desejado; €
identificado o nivel de conhecimento dos estudantes, ou seja, aquilo que eles ja sabem e
aquilo que precisam aprender dentro de determinado assunto; ¢ realizada uma descrigdo das
tarefas e habilidades que serdo aprendidas, além das condigdes, normas e critérios para
execu¢do de cada tarefa; sdo desenvolvidos instrumentos de avaliagdo, a fim de identificar o
progresso do aluno e a estrutura da instrug¢do; ¢ criado um plano de execugdo do projeto
instrucional, onde ¢ definida a sequencia dos itens de forma a fornecer um ambiente de
aprendizagem adequado; e ¢ desenvolvido o conteudo e selecionado os materiais e recursos,
dando preferencia a reutilizacdo de materiais para gerar economia de tempo (CLARK, 2004).

No Modelo PIE a fase de planejamento define como as aulas serdo apresentadas, com
auxilio de recursos e ambientes de aprendizagem; a fase de implementacao trabalha os
métodos de ensino-aprendizagem e os meios de comunicagdo; e na fase de avaliacdo sdo
avaliados a aprendizagem e os métodos de ensino apresentados (GUTIERREZ, 2013). J& no
modelo ILDF online a fase de exploragdo analisa e documenta todas as informagdes
relevantes sobre o cendrio instrucional; na fase de enactment ¢ realizada uma ligacdo das
informagdes obtidas na fase anterior com as estratégias instrucionais apropriadas para atingir
todos os envolvidos; e na fase de avaliagdo sdo determinados os propositos, resultados
desejados e métodos de avaliagdo da aprendizagem online. Através da avaliagdo os
professores podem compreender melhor o impacto das estratégias instrucionais na
aprendizagem e a natureza da instrucio e dos treinamentos realizados online (ARAUJO,
2009).

O modelo 4C/ID contém quatro fases, que nao se assemelham com as fases dos
demais modelos. Na fase de ativagdo os alunos recordam suas experiéncias anteriores € sao
estimulados a receber novos conhecimentos. Na fase de demonstracdo a informacgdo €
apresentada através de exemplos, midias, dudios, graficos, entre outros. Na fase de aplicagdo

sao oferecidas aos alunos multiplas oportunidades de aplicar o que aprenderam, enquanto que
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na ultima fase, denominada integragdo, os conhecimentos adquiridos sdo integrados a vida
pessoal do estudante (MERRIENBOER et al., 2002).

O modelo IAM - CID constitui-se de trés etapas, que mais se aproximam com a etapa
de concepgao, definida por Filatro (2008). Na etapa de modelagem conceitual define-se o
nivel de conhecimento para o ensino-aprendizagem, observando os conceitos, a inter-relacao
dos assuntos, e a estrutura dos elementos propostos para o ensinamento (Barbosa, 2004). Na
etapa instrucional além de conceitos, podem ser inseridos varios elementos e informagdes
para o conhecimento e dominio do assunto. J4 na etapa de modelagem didatica, o
desenvolvimento parte do modelo instrucional, incluindo estratégias de utilizagdo e
explanagdo do conteudo, permitindo que o conteudo seja adaptado para contextos diferentes
(BARBOSA, 2004).

O modelo DEI ¢ composto por nove elementos que podem ser divididos em cinco
etapas: na primeira etapa sao identificados os problemas instrucionais, especificadas as metas
para a concepg¢ao de instru¢do e examinadas as caracteristicas dos alunos; na segunda etapa
sao identificados os conteudos e analisados os componentes de tarefas relacionadas aos
objetivos e finalidades expostos; na terceira etapa sdo especificados os objetivos instrucionais
e a sequéncia do contetido dentro de cada unidade de ensino para a aprendizagem logica; na
quarta etapa sdo definidas as estratégias de ensino e selecionados os recursos para apoiar as
atividades de instrug¢do; e na quinta etapa sdo desenvolvidos instrumentos para avaliar os
objetivos (ALVARADO et al. 2012).

A partir das andlises realizadas, pode-se perceber que os modelos ADDIE, ASSURE,
Gerlach e Ely, DEI e Dick e Carey sdo os mais completos. Todos eles apresentam anélise das
caracteristicas do estudante. Porém, destes apenas os modelos ADDIE e Dick e Carey
analisam mais profundamente essas especificidades, levando em consideracdo os contextos
tecnoldgico e do estudante para a construcdo do DI. Outra caracteristica importante desses
modelos € a organizagdo da avaliagdo, que ocorre ndo s ao final da sua implementagdo, mas
em todas as suas fases de desenvolvimento.

O modelo DEI tem sua maior preocupacdo na definicio dos objetivos da
aprendizagem, baseando os demais elementos que o compdem nesses objetivos.
(ALVARADO et al. 2012). J4 o modelo ASSURE demostra maior atencdo com relacdo a
escolha da tecnologia mais adequada ou a combinagdo de tecnologias para o trabalho com os
variados conhecimentos (SANTOS, 2010). O modelo Gerlach e Ely, tem um enfoque mais
voltado a definicdo de estratégias de ensino, apresentando em suas etapas o direcionamento as

estratégias.
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4.11 CONCLUSAO DAS ANALISES SOBRE OS MODELOS DE DI

Atualmente existem diversos modelos para auxiliar no desenvolvimento de Design
Instrucional, porém ¢ necessario escolher o que melhor se adeque ao propdsito de cada curso.
Nesse sentido, este estudo realizou uma andlise comparativa-qualitativa de nove metodologias
de desenvolvimento de DI utilizadas na educacdo, com o intuito de eleger a mais adequada
para a estruturacdo de um curso de Redes de Computadores no mundo virtual TCNS5. As
metodologias incluidas nesta analise foram: ADDIE, ASSURE, PIE, AIM-CID, 4C/ID, ILDF
online, DEI, Gerlach e Ely e Dick e Carey.

A partir das analises desenvolvidas, cinco modelos podem ser destacados como os
mais completos: ADDIE, ASSURE, Gerlach e Ely, DEI e Dick e Carey. Isso se deve ao maior
numero de fases que contém e por apresentarem caracteristicas mais definidas.

Considerando o que foi exposto, os modelos ADDIE, ASSURE e Dick e Carey sdo os
que mais se adequam ao contexto determinado para esta dissertacdo, podendo ser utilizada
uma adaptagdo dos mesmos para a constru¢do do Design Instrucional para o mundo virtual
TCNS, abrangendo as caracteristicas mais importantes de cada método, como o detalhamento
de estilos cognitivos, nivel de expertise do estudante e avaliagdo.

Entre os modelos ADDIE e ASSURE, que se assemelham na pratica das suas fases, o
modelo ADDIE foi escolhido como base para a constru¢do do Design Instrucional como um
todo, pois possui documentacdo ampla e ¢ largamente utilizado, enquanto que o modelo Dick
e Carey baseard a estruturagdo do ambiente de acordo com objetivos a serem alcangados pelos

estudantes, pois tem grande preocupagdo com o processo pedagogico.
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5 TRABALHOS RELACIONADOS

Existem alguns estudos cientificos que utilizam modelos de Design Instrucional em
suas metodologias, no intuito de orientar um percurso de aprendizagem que gere maior
resultado quanto aos conhecimentos adquiridos pelos estudantes. Assim como neste trabalho,
esses modelos sdo utilizados como base para roteiros pedagdgicos dentro de tecnologias
educacionais como ambientes virtuais de aprendizagem, jogos sérios, mundos virtuais e
sistemas para dispositivos moveis. Dessa forma, serdo apresentados nas subsecdes que

seguem alguns trabalhos que corroboram com a proposta desta dissertagao.

5.1 VEC3D: APLICACAO DO MODELO DICK E CAREY

O trabalho de Shih e Yang (2008) desenvolveu uma sala de aula virtual interativa em
trés dimensdes para o desenvolvimento da competéncia em lingua inglesa para estudantes de
Taiwan. Os alunos realizam intera¢des e comunicacao sincronas em formato escrito e falado.
Além disso, os alunos t€ém a oportunidade de se envolver em varias atividades baseadas em
metas e se tele transportar para outros mundos virtuais na cultura alvo. Este estudo foi
aplicado para estudantes de graduagdao em Lingua Estrangeira Inglesa, com estudantes de 20 a
23 anos de idade com niveis de proficiéncia de intermediario a avancado.

Para desenvolver o projeto instrucional, os autores tomaram como base o modelo Dick
e Carey e os objetivos foram divididos em quatro dominios: informacdo verbal, habilidades
intelectuais, habilidades psicomotoras e atitudes. Foram levadas em consideragdo algumas
caracteristicas dos estudantes como proficiéncia na lingua, competéncia comunicativa e
capacidades técnicas, estilos de aprendizagem, motivagdo e preferéncias.

Os conteudos estdo dispostos em uma pagina web de apoio que contém uma interface
de facil utilizagdo, incluindo um férum de discussdo e anuncios, uma turné de pré-
visualiza¢do para fins de demonstragdo, instrucdes de instalacdo para novos participantes,
uma porta de entrada para inicializagdo rapida no VEC3D e uma pagina de missdo, onde os
alunos podem navegar pelos cendrios e materiais de referéncia.

Os cenarios sdo baseados em metas e as interacdes acontecem no mundo virtual
VEC3D, construido no AWEDU do Activeworlds Inc. Esses cenarios possuem algumas
fungdes auxiliares que permitem maior interacdo como controle de slide-show, chat de voz em

tempo real, manipulagdo virtual de objetos e o gerenciamento de grupos.
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Os autores concluiram que o VEC3D foi eficaz quando a motivacao dos alunos, e
apontam que a interagdo / colaboragdo, digitacdo, leitura e habilidades de escuta sdo

relevantes para o sucesso da comunicacao em espagos virtuais.

5.2 SISTEMAS OPERACIONAIS: APLICACAO DA METODOLOGIA AIM-CID

A dissertacdo de Aceituno (2013) teve por objetivo modelar conceitos de Sistemas
Operacionais para modulos educacionais. Essa estruturacao foi feita através da abordagem
AIM-CID, sendo construidos 15 diagramas, cinco conceituais, cinco instrucionais € cinco
didaticos. Os conteudos abordados em cada elemento foram: Sistemas Operacionais,
gerenciador de processos, gerenciador de memoria, gerenciador de entrada e saida e sistemas
de arquivo.

Segundo o autor, esses diagramas podem ser validados através do desenvolvimento de
materiais educacionais, submetendo-os a avaliagdo por questiondrios desenvolvidos
especificamente para este proposito. Na sua dissertagdo, Aceituno (2013) desenvolveu a
validagdo apenas dos diagramas do contetido de gerenciamento de processos, explicando que
a validacdo nos demais diagramas ocorre da mesma maneira.

Para tanto ele desenvolveu um material educativo composto por um conjunto de slides
com topicos como mudanca de contexto e algoritmos. Além disso, foi utilizado um simulador
de apoio para escalonamento de processos. Para a validagdo foi escolhido um sistema de
avaliacdo de usabilidade para softwares pedagogicos, que envolve a avaliagdo de usabilidade
geral, usabilidade para ensino a distancia e usabilidade pedagogica. Segundo os resultados, foi
possivel apontar que os slides foram importantes para a aprendizagem e que o material
educativo ¢ adequado para utilizacdo em sala de aula.

A utilizacdo da metodologia AIM-CID permitiu uma visdo geral e de possiveis
agrupamentos de conceitos, estabelecendo classificagdo e hierarquizagdo dos mesmos para a
disciplina de Sistemas Operacionais. Segundo o autor, os diagramas gerados também
fornecem apoio ao professor na determina¢do de conceitos a serem abordados em outros

cursos (ACEITUNO, 2013).

5.3 ADDIE APLICADO NO MUNDO VIRTUAL SECOND LIFE

Os autores Wang e Hsu (2009) aplicaram o modelo ADDIE para a constru¢do de um

curso de formacao para professores quanto a utilizacdo do mundo virtual Second Life. Uma
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pagina web foi construida para dar apoio as instrugdes. Primeiramente foram analisadas as
caracteristicas gerais de cada estudante, como conhecimento dos alunos, o que eles querem
aprender, caracteristicas de aprendizagem, motivagao ¢ metas de aprendizagem. Na fase de
Design, foram determinados os objetivos do curso e suas estratégias. Nessa etapa, foram
determinadas cinco atividades que seriam realizadas no Second Life: criacdo de conta, leitura
de materiais, tele transporte para outros locais do mundo, interacdo com os colegas e reflexao
em forma de texto.

Na fase de Desenvolvimento o instrutor construiu o curso, a sequéncia ¢ a forma de
entrega dos materiais. Foi determinado o tempo de um més para a realizagdo das cinco
atividades e as avaliagdes. Na fase de aplicagdo o curso se realizou, tendo como apoio a
pagina web que continha as instrugdes.

Segundo os autores, as atividades no mundo permitiram maior interacdo € motivagdo
pela grande quantidade de recursos multimidia disponibilizados pelo Second Life como
comunicag¢do dinamica (texto, voz, chat e linguagem corporal do avatar).

A avaliagdo do curso em geral aconteceu de duas formas, como ¢ definido no modelo.
A primeira avaliacdo teve por objetivo verificar a qualidade e a eficicia de cada fase e a
segunda avaliacdo aconteceu a partir de feedbacks, interagdo dos estudantes, e-mails,
perguntas entre outras formas. Essa ultima avaliagdo demonstrou que os alunos ficaram
satisfeitos com o curso e apontaram que a utilizacdo de metodologias educacionais corretas
pode favorecer o uso dessa tecnologia no ambito educativo.

Os autores concluiram com este estudo que a utilizagdo de mundos virtuais deve ser
bem pensado, com atividades que motivem e envolvam os alunos a participar, tendo a
oportunidade de conhecer as funcionalidades oferecidas pelo Second Life. Além disso,
ressaltaram a importancia de um planejamento instrucional, que pode garantir que o ambiente

se torne uma ferramenta auxiliar para a aprendizagem.

5.4 IMS-LD: APLICACAO DE DI EM DISPOSITIVOS MOVEIS

Os autores Gomez (et al., 2012) desenvolveram uma ferramenta de entrega de cenarios
educacionais para a aprendizagem de lingua Inglesa em dispositivos méveis. Essa ferramenta
foi desenvolvida tomando por base o modelo IMS-LD (Design e Especificacdo da
aprendizagem), que apresenta trés niveis de desenvolvimento, sendo que os autores optaram

pelo nivel B, pois envolve a entrega de cenarios educacionais sensiveis ao contexto.
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Além disso, a arquitetura do sistema foi baseada em dois mecanismos adaptativos. O
primeiro se refere a apresentagdo polimorfica, ou seja, o sistema modifica as propriedades dos
recursos, a fim de adapta-los quanto a tamanho, formato, tipo, qualidade, de acordo com o
dispositivo utilizado pelo estudante, facilitando o acesso ao conhecimento (GOMEZ et al.
2012).

O segundo se refere a uma estrutura de disponibilizacdo de contetdo através de uma
arvore de decisdo, fazendo com que a entrega de conteudos, atividades e recursos
educacionais se adequem a situagdo de cada estudante, como interesse, local de estudo e nivel
de ruido. Essa ferramenta pode ser acessada de qualquer lugar a partir de smartphones e
tablets com sistema operacional Android. Assim que for acessada ela identifica as
caracteristicas de contexto e entrega atividades que se adequem ao ambiente que o estudante

se encontra (GOMEZ et al. 2012).

5.5 UPBL: DI EM DISPOSITIVOS MOVEIS

Os autores Ku e Chang (2010) criaram um sistema, denominado uPBL que fornece um
modelo de DI, tratando de assuntos ambientais em Taiwan, além de ferramentas e atividades
para os instrutores e ambiente de aprendizagem colaborativa ubiqua para os estudantes.

Esse sistema possui trés interfaces: a do professor, que permite a criagao de atividades,
a geracdo do sequenciamento e do cronograma; a do estudante, que apresenta o curso como
um todo, além de permitir a interagdo com outros estudantes; e uma interface remota, criada a
fim de auxiliar os estudantes e professores quando eles precisarem de orientacdo quando
conectados por dispositivos méveis.

No estudo de caso realizado para teste do sistema, pode-se observar que os estudantes
sentiram-se confortdveis na resolu¢do dos problemas e na comunicagdo com os outros
participantes sem a delimitagdo de tempo e espaco. Segundo os autores o sistema pode ser
bem recebido, tanto pelos professores quanto pelos estudantes, por permitir acesso via

dispositivo movel, favorecendo uma estruturagdo de facil utilizagao.

5.6 CONSIDERACOES PARCIAIS

Os trabalhos expostos nas subse¢des anteriores possuem algumas caracteristicas
semelhantes ao estudo desenvolvido nesta proposta. Apesar disso, podem ser destacadas

algumas distingdes, como segue:
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Os autores Shih e Yang (2008) tomaram como base o modelo Dick e Carey para
desenvolver o projeto instrucional de uma sala de aula virtual com o propdsito de gerar o
aprendizado da lingua inglesa. No trabalho de Wang e Hsu (2009), foi utilizado o modelo
ADDIE como base para desenvolver as instrugdes que seriam seguidas em um curso de
formagao de professores para Second Life. Na proposta desta dissertacdo desenvolveu-se o
Design Instrucional para o mundo virtual TCN3, construido na plataforma OpenSim, que tem
por objetivo a aprendizagem do tema Redes de Computadores. Para tanto foram integrados os
modelos Dick e Carey e ADDIE para a geracao do projeto instrucional de acordo com as
caracteristicas de contexto do usudrio como estilo cognitivo e expertise.

O trabalho de Aceituno (2013) utilizou a metodologia AIM-CID com o intuito de
modelar conceitos sobre Sistemas Operacionais, para o desenvolvimento de modulos
educativos. Neste estudo, adquiriu-se os conteudos através de uma analise de planos de ensino
de professores da area de Redes de Computadores. A partir dessa analise foram escolhidos os
temas criptografia, ataque e firewall para compor o DI.

Nos estudos de Gomez (et al.,, 2012) e Ku e Chang (2010) sdo disponibilizados os
Designs Instrucionais através de dispositivos moveis. Neste trabalho, o Design Instrucional
pode ser acessado via dispositivo mével a partir da visualizagdo do mundo virtual TCNS.
Além disso, desenvolveu-se um sistema para que os professores possam gerenciar 0s recursos
que serdo disponibilizados dentro do mundo virtual. Esse sistema pode ser acessado via
dispositivo movel, apresentando interface responsiva que se adapta dependendo do aparelho

utilizado.
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6 METODO DE PESQUISA

Esta dissertacdo aborda a implementacdo de um Design Instrucional contextualizado
para o aprendizado dinamico de Redes de Computadores dentro do mundo virtual TCN5
(VOSS, 2014). Possui caracteristicas de computacdo ubiqua, como a adequacdo ao contexto
de quatro estilos cognitivos (Holista, Serialista, Divergente e Reflexivo) e nivel de
conhecimento do estudante (basico, intermediario e avancado).

Nesse sentido, a natureza desta pesquisa é aplicada (GIL, 2010), pois visa a geracao de
conhecimentos de forma pratica, direcionada a resolucdo de problemas especificos. A
abordagem do problema é qualiquantitativa, porque tem por objetivo construir uma relacdo
entre 0 mundo e o sujeito, de forma objetiva e subjetiva (GIL, 2010).

Nas subsecdes que seguem serdo expostas as etapas que envolvem este trabalho, sendo
elas desenvolvidas a fim de esclarecer cada processo realizado e as formas de avaliacdo
definidas nesse estudo.

6.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Na primeira etapa definiu-se o problema da pesquisa e 0s objetivos a serem
contemplados no desenvolvimento. Realizou-se também um mapeamento sistematico sobre o
tema e uma revisdo bibliografica dos assuntos que seriam abordados, no intuito de aprofundar
0s conhecimentos.

O mapeamento sistematico foi realizado a partir de busca manual e automatizada entre
0 periodo de 2010-2015, nas bases IEEE Xplorer, ACM Digital Library, Science Direct
(Elsevier), Springer, Simposio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE), Revista
Brasileira de Informética na Educacdo (RBIE), Banco de Dissertacdes e Teses (BDT) e
Revista Novas Tecnologias na Educacdo (RENOTE).

As palavras-chaves que compuseram a string de busca foram: “instructional design”,

6

“Ubiquitous Learning”, “u-learning”, “pervasive learning”, ubiquo, “arquitetura
pedagbgica”, “pedagogical architecture”, “design instrucional”, “pedagogical design”,
“design pedagogico”, “hipermidia adaptativa”, “adaptive hypermedia”, “mundo virtual”,
“virtual world”.

Esse mapeamento sistematico retornou 1.348 estudos, os quais foram analisados,
restando 18 trabalhos que envolviam implementacdo de Design Instrucional em sistemas

moveis, jogos instrucionais e implementacfes em ambientes virtuais de aprendizagem.
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Nenhuma aplicacdo de Design Instrucional em mundos virtuais foi encontrada no periodo
determinado, apenas antes deste periodo, como os trabalhos de Shih e Yang (2008) e Wang e

Hsu (2009), apresentados nas se¢des 5.1 e 5.3.

6.2 DEFINICAO DAS FERRAMENTAS E RECURSOS

Apos o delineamento da proposta, escolheram-se as ferramentas que seriam utilizadas,
bem como os recursos de infraestrutura tecnologica necessarias para o desenvolvimento da
pesquisa.

Como base para a implantagdo do Design Instrucional utilizou-se o mundo virtual
TCNS (VOSS, 2014) desenvolvido a partir da plataforma OpenSim contendo cinco regides,
uma de apresentacdo e quatro ambientes representando os estilos cognitivos, com a integracao
de adaptagdes desenvolvidas na dissertagdo de Herpich (2015), que agregou oito blocos ao
mundo virtual de forma a representar os niveis de expertise em cada regido.

De forma que o ambiente identificasse as caracteristicas de estilo cognitivo e nivel de
expertise do estudante, adaptou-se o sistema SEDECA (MOZZAQUATRO, 2010) e o sistema
SistEX (POSSOBOM, 2014). Nessas aplicagdes o estudante realiza dois questionarios em sua
primeira entrada no ambiente tridimensional que salva as suas caracteristicas no banco de
dados do MV e este o encaminha para a regido de seu estilo cognitivo e a sala do seu nivel de
expertise. Quando o estudante voltar a acessar o ambiente, ele serd direcionado para essa sala.
O estudante ¢ convidado a realizar novamente esse questionario em intervalos regulares, para
verificar se houve modificacdo, tanto de estilo cognitivo quanto de expertise, visto que eles
ndo sdo aspectos permanentes. Este questiondrio foi implementado para o mundo virtual na
dissertacdo de Herpich (2015).

Para que fosse possivel a utilizacdo do mundo virtual foi necessario um viewer, que
permitiria a interagdo entre o usuario e 0 ambiente e entre 0s usuérios. Para tanto, escolheu-se
0 viewer Imprudence por apresentar menor consumo de processamento (NUNES et al. 2013).
Para a edicdo e organizacdo dos objetos escolheu-se o visualizador FireStorm, por permitir o
trabalho com textura dindmica, configuracdo e inclusdo de videos dentro do MV. Ambos 0s
viewers sdo gratuitos e muito utilizados nos trabalhos do grupo de pesquisa da autora.

Para armazenar as informacGes necessarias ao desenvolvimento desta pesquisa,
escolheu-se o Wamp Server por ser gratuito e oferecer os elementos MySQL, PHP e Apache.
Ele prové a hospedagem do banco de dados MySQL do mundo virtual OpenSim, permitindo o

acesso das aplicagdes através do servidor Apache.
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Todas as aplicacOes deste trabalho foram hospedadas em um servidor com sistema
operacional Windows Server 2008 R2 Enterprise (64-bit), de endereco de IP publico,
processador Intel(R) Xeon(R) CPU E5520 @ 2.27 Ghz (8 processors) e memoria RAM de 8
GB.

6.3 DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DO GRECX

A terceira etapa abrangeu o desenvolvimento do sistema GRECx — Gerenciador de
Recursos Educacionais Ciente de eXpertise, um repositdrio para recursos educativos do curso
a ser implementado no mundo virtual TCNS.

Esse sistema foi criado no intuito de permitir o gerenciamento de recursos
educacionais, dividindo-os de acordo com o nivel de expertise ao qual ele corresponde
(basico, intermediario e avancado), sendo uma ferramenta de auxilio para o professor no
momento de organiza¢do de conteudos a serem expostos no Design Instrucional. Contém
caracteristicas web responsivas, desenvolvidas através das linguagens de programagdao HTML,
JavaScript e jQuery, podendo ser visualizado de forma adaptada em diferentes aparelhos (e.g.
computadores pessoais, notebooks, tablets, celulares), desde que tenham acesso a internet.

A visualizagdo dos recursos dentro do mundo virtual € gerada a partir de paginas web
que possuem ligacdo com o banco de dados do sistema GRECx. Essas paginas web foram
desenvolvidas na linguagem PHP e receberam os filtros de estilo cognitivo e nivel de
expertise de acordo com a sala a qual foram alocadas, de forma transparente ao usudrio. Outro
filtro foi implementado nas paginas web, o filtro por tema, que permite ao usuario escolher o
assunto que deseja visualizar. Esses filtros podem ser encontrados nas Figuras 24 e 24.

A alocagdo das paginas dentro do mundo virtual se deu a partir de objetos com textura
de midia, permitindo que os recursos pedagdgicos incluidos pelo professor no GRECx, sejam
atualizados dentro do ambiente tridimensional. A visualizagdo dos recursos dentro do mundo
virtual se deu de forma dindmica, ou seja, cada tipo de material incluido pelo professor,
através do sistema foi exibido ao estudante em uma organizacdo adaptada as suas
especificidades. Na se¢do 6.4 sdo apresentados os roteiros do Design Instrucional.

A avaliagdo do Sistema repositorio de dados se deu através do método de Percurso
Cognitivo (BARBOSA e SILVA, 2010). Esse método compreende quatro etapas. Na
preparacdo foram identificados os perfis de usudrios, definidas as tarefas e acdes a serem
realizadas e adquirida uma representa¢do da interface do sistema. A coleta e interpretacao dos

dados desse método envolvem uma analise das possiveis acdes do usudrio, respondendo e
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justificando as seguintes questdes, diante de cada agdo estipulada (BARBOSA e SILVA,
2010):
a) O usuario vai tentar atingir o efeito correto?
b) O usuario vai notar que a agdo correta esta disponivel?
¢) O usuario vai associar a agdo correta com o efeito que esta tentando atingir?
d) Se a agdo for executada corretamente, o usuario vai perceber que esta
progredindo na dire¢ao de concluir a tarefa?

Segundo Barbosa e Silva (2010) a questdo: “o usuario tentaria atingir o efeito
correto?” se refere a inten¢do de o usudrio em realizar o que foi solicitado, a partir do passo
descrito no manual, antes da visualizagdo da interface. A segunda questdo: “o usuario
perceberia que a agdo correta esta disponivel?” refere-se ao reconhecimento da a¢do num
primeiro momento de visualizagdo da interface. A terceira questdo: “o usudrio conseguiria
associar a a¢do correta com o efeito esperado?”, relaciona-se com a experiéncia do usudrio em
saber qual a acgdo reflete no resultado esperado e se ele conseguiria identificar essa a¢do na
interface avaliada. Por fim, a quarta questdo: “se a acdo correta for realizada, o usuario
perceberia que estd progredindo para concluir a tarefa?” estd relacionada aos tipos de
feedback que o sistema disponibiliza para o usudrio e se isso o0 auxilia na conclusdo da tarefa.

A consolida¢do dos resultados abrange um relato dos conhecimentos que o usudrio
precisa ter antes de realizar as tarefas e os conhecimentos que ele deve adquirir com a
realizacdo das mesmas, por fim gerou-se um relatdrio, baseado em Barbosa e Silva (2010) que
abrange sugestoes de correcdes aos problemas encontrados.

A avaliagdo através do método do percurso cognitivo foi realizada por trés estudantes
da pos-graduacdo do curso de Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal de Santa
Maria, dois deles sdo desenvolvedores de sistemas, com experiéncia em interfaces web e o
terceiro com experiéncia em [HC, no intuito de gerar um relatorio de sugestdes de melhorias
para serem revisadas no ambiente de gerenciamento GRECx. Na se¢do 6.4 serdo abordados os

aspectos de desenvolvimento do Design Instrucional.

6.4 ORGANIZACAO DO DESIGN INSTRUCIONAL

O Design Instrucional foi implantado dentro do ambiente virtual imersivo TCNS,
contemplando os estilos cognitivos (Holista, Reflexivo, Serialista e Divergente), expostos na
secdo 3.2. Tomou-se como base a integracdo das metodologias ADDIE e Dick e Carey,

expostas nas secoes 4.1 e 4.9. Esta integragdo pode ser vista na Tabela 2.
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Tabela 2 - Fases do DI adaptado a partir dos modelos ADDIE e Dick e Carey.

ADDIE Dick e Carey DI Adaptado
Analise: expertise, estilo Identificar objetivos instrucionais. Adaptacdo dos Objetivos
cognitivo, largura de banda, Escrever objetivos de desempenho. instrucionais ao estilo cognitivo e
experiéncia online; Recursos . expertise do estudante e escolha de
2 Identificar comportamentos de entrada. ,
e conteudos. contetdos.
Realizar analises de instrugao.
Desenvolver testes de critério
Design: Estratégias (tipos de referenciado. Definigdo do nivel de expertise dos
recursos, método de Desenvolver e selecionar material recursos e escolha das formas de
avaliacdo). instrucional. avaliacgdo.
Desenvolver avalia¢do informativa e
continua.
Desenvolvimento: construgao Estruturacdo dos recursos dentro dos
do programa e adaptacédo de Plano de execugdo do projeto. ambientes do mundo virtual TCN5
materiais. de acordo com os estilos cognitivos
Implementacdo: Utilizagdo Utilizacao do curso pelos
do curso pelos estudantes. estudantes.
Condugao da avaliacdo informativa e Condugao da avalia¢do do curso e
Avaliacdo: do curso e do DI. continua. da aprendizagem; analise dos
Revisar instrucao. resultados e revisdo do DI.

Fonte: elaborado pela autora.

A Tabela 2 apresenta em suas duas primeiras colunas os modelos ADDIE e Dick e
Carey. A terceira coluna representa as fases seguidas para o desenvolvimento da proposta de
DI para este estudo. Primeiramente definiram-se os objetivos do curso, seguido da adaptacao
dos contetidos aos niveis de expertise e da definicdo das formas de avaliacdo de acordo com
os melhores desafios para cada estilo cognitivo. O ambiente escolhido para a aplicagdo deste
curso foi o mundo virtual TCNS, desenvolvido no grupo de pesquisa GRECA, pois possui
adaptacgdo ao estilo cognitivo e expertise do estudante.

Na sequéncia, especificaram-se os roteiros pedagogicos dentro de cada ambiente do
mundo virtual TCNS5, que representam os estilos cognitivos (Reflexivo, Serialista, Holista e
Divergente) e os niveis de expertise (Basico, Intermediario e Avancado).

De forma a oferecer um aprendizado dindmico em um DI contextualizado, foi
construido um gerenciador de recursos educacionais, que permitiu a organizacdo dos
contetdos de acordo com o tema e nivel de conhecimento. Esses recursos foram expostos
dentro do MV TCNS através de um roteiro construido a partir das preferéncias de cada estilo
cognitivo. A ligacdo entre o gerenciador de recursos e 0 MV acontece por meio de paginas
web relacionadas ao banco de dados do gerenciador. As formas de avaliacdo do Design

Instrucional desenvolvido estdo expostas na sec¢do 6.5.
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6.5 AVALIACAO DO DESIGN INSTRUCIONAL

A avaliagdo do Design Instrucional utilizou o método analitico do Percurso Cognitivo
(PC) (POLSON et al. 1992) e uma avaliacdo empirica de usabilidade, através de utilizacao do
ambiente e resolucdo de questionario. Nas subse¢des que seguem cada uma dessas avaliagdes

serdo apresentadas de forma mais especifica.

6.5.1 Percurso Cognitivo

O método Percurso Cognitivo tem por objetivo analisar a “facilidade de aprendizado
de um sistema interativo, através da exploracdo de sua interface” (BARBOSA e SILVA, P.
322,2010).

Seguindo as colocac¢des de Barbosa e Silva (2010) foi definido o perfil dos usudrios
que poderiam entrar em contato com este ambiente tridimensional. O perfil diagnosticado
gerou um grupo abrangente, sendo eles estudantes de ensino técnico, graduacdo e poOs-
graduacdo que trabalhem com temas relacionados a Seguranga de Redes.

As tarefas e agdes especificas a serem realizadas dentro do mundo virtual TCNS com

as adaptacdes de DI sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Tarefas e a¢Oes estipuladas para avaliacdo de percurso cognitivo

Tarefa Passos

Visualizar um objeto do tipo video. Clicar no objeto video; Escolher um tema (assunto);
Escolher um video; Assistir ao video.

Abrir o objeto correspondente ao recurso | Clicar no objeto; Responder a primeira questdo; Visualizar
questionario e responder as questoes. resultado da questdo; Ir para a proxima questdo.

Fonte: elaborada pela autora.

A avaliagdo por percurso cognitivo pode ser realizada de forma individual ou em
conjunto por pessoas especialistas (BARBOSA e SILVA, 2010). Nesse sentido, a sequéncia de
tarefas e agdes definidas foram seguidas por trés estudantes de pos-graduagdo em Ciéncia da
Computacao da Universidade Federal de Santa Maria, dois deles com experiéncia em
desenvolvimento para web e um deles com experiéncia em [HC. Os mesmos tiveram o
objetivo de analisar a interface, interpretar as informacgdes e gerar o relatorio com as sugestoes

de melhorias.
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6.5.2 Avaliaciao de Usabilidade

A avaliacdo do Design Instrucional ocorreu por meio de um teste final de execucao
denominado teste de aceitagao (RIOS e MOREIRA, 2013), com especialistas que possuiam o
mesmo perfil dos futuros usuarios do mundo virtual. Primeiramente os avaliadores
responderam ao questionario que define o estilo cognitivo. Apds esse momento, eles foram
expostos aos quatro roteiros de aprendizagem (indiferentemente de estilo cognitivo). Ao final
os avaliadores indicaram o roteiro ao qual mais se identificaram. O resultado desta primeira
analise mostra se as respostas dadas no questionario sdo coerentes com a preferéncia de
utilizacdo dentro do MV com DI.
Na segunda avalia¢do os testadores foram expostos as duas versdes do MV TCNS.
Primeiramente a versdo sem a adaptacao realizada pelo DI, seguida da segunda versao com as
adaptacdes implementadas ap6s o DI. O roteiro utilizado dentro de cada uma das versdes
constituiu-se de percorrer todos os espagos do ambiente, utilizando cada um dos objetos.
Apoés a utilizagdo dos quatro ambientes de estilos cognitivos e dos dois Mundos
Virtuais (primeira e segunda versdes), os avaliadores responderam a um questionario
construido a partir do Framework DECIDE (SHARP et al., 2007), proposto para “orientar o
planejamento, a execugdo e a analise de uma avaliagdo” (BARBOSA e SILVA, P. 312, 2010).
Na primeira parte do framework, sdo determinados os objetivos gerais da avaliagdao. Neste
trabalho foram definidos seis objetivos principais, sendo eles:
a) Verificar se as respostas dadas, pelo aluno, ao questionario de identifica¢dao de
estilo cognitivo, estdo coerentes com a sua preferéncia de utilizagdo dentro do
MV.

b) Averiguar se o estudante tem preferéncia pelo MV na sua versdo inicial ou pelo
MYV apds as adaptagdes do Design Instrucional.

C) Apurar se o estudante sentiu dificuldade na assimilagdo dos contetidos

expostos no MV, por causa do nivel de expertise.

d) Investigar sobre uma possivel utilizagdo em massa do MV com as adaptacdes
de DL
e) Conferir se houve facilidade de utilizagdo dos objetos dentro do MV adaptado.

f) Indagar sobre a possibilidade de utilizagdo do MV, adaptado com o DI, na
melhoria da aprendizagem sobre o tema Seguranca de Redes.
A partir dos objetivos descritos acima, explorou-se algumas questdes, de forma a

operacionalizar a avaliagdo (BARBOSA e SILVA, 2010). Estas questdoes foram adaptadas de
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Savi (et al., 2010) e Wangenhein e Wangenhein (2012), compondo um questionario de 12

questoes fechadas e trés abertas, demonstrado na Tabela 4.

Tabela 4 - Questdes definidas para a Avaliacéo.

Objetivos Questoes
- a) Qual ambiente (entre os quatro de estilos cognitivos) esta de acordo
Objetivo A. A R A
com a sua preferéncia de organizagao de estudo? Por qué?
a) Entre os Mundos Virtuais visualizados, voc€ gostou mais do
ambiente 1 (MV na sua primeira versao) ou do ambiente 2 (MV com DI)?
Por qué?
_ b) A possibilidade de escolher o tema de estudo dentro dos objetos me
Objetivo B. . .
motivou a continuar.
C) Senti-me estimulado a aprender dentro do MV com DI.
d) A organizag¢dao do MV com DI estd adequado ao meu jeito de
aprender.
a) Os conteudos estavam em um nivel adequado ao meu
Objetivo C. | conhecimento.
b) Eu consegui entender boa parcela do conteudo.
- a) Gostaria de utilizar o MV com DI novamente.
Objetivo D. :
b) Recomendaria este MV a outras pessoas.
a) A interface dos objetos ¢ atraente.
- b) Os objetos foram faceis de utilizar.
Objetivo E. —— - — -
C) Precisei de ajuda para entender como utilizar os objetos do MV com
DI.
Obictivo F a) Acredito que 0 MV com DI pode ser eficiente para minha
) " | aprendizagem, se utilizado por maior tempo.
Questao Se vocé pudesse modificar a organizacdo ou a interface dos objetos, como
extra voce faria?

Fonte: Elaborado pela autora.

Para analisar os dados do resultado de forma mais especifica, a Escala Likert
(CUNHA, 2007) foi utilizada na definicdo das alternativas das questdes fechadas. A escala
permite a estruturacdo dos niveis de manifestagdo do avaliador, sendo determinadas, nesta
pesquisa, as medidas: “concordo totalmente”, “concordo parcialmente”, “indiferente”,
“discordo parcialmente” e “discordo totalmente”.

Na terceira parte do framework foram definidos os métodos a serem utilizados na
avaliacdo, sendo que nesta dissertacdo o método escolhido foi o Percurso Cognitivo. A quarta
etapa do DECIDE se refere as questdes praticas da avaliagdo como custos, recrutamento de
usudrios, prazos, entre outras caracteristicas. Os usuarios que fizeram parte desta avaliagdo

sdo estudantes de graduacdo e pods-graduagdo do curso de ciéncia da computagcdo da
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Universidade Federal de Santa Maria. A quinta etapa do framework refere-se as questdes
éticas. Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFSM em 17 de agosto
de 2015, recebendo o numero CAAE 48365015.0.0000.5346. A tltima parte do framework

refere-se a avaliagdo e interpretagdao dos dados.
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7 MODELAGEM E DESENVOLVIMENTO DO DESIGN INSTRUCIONAL

Este capitulo apresenta de forma detalhada os aspectos relacionados a implementagao
do Design Instrucional, expondo as particularidades da aplicagdo dos métodos ADDIE e Dick
e Carey no desenvolvimento de cursos em ambientes virtuais imersivos.

Além disso, sdo expostos outros estudos especificos realizados concomitantemente a
esta dissertagdo que colaboraram de forma direta ou indireta ao desenvolvimento desta
pesquisa, bem como a integracdo de trabalhos ja concretizados no GRECA (Figura 2), no

intuito de explorar novas perspectivas perante conhecimentos ja adquiridos.

Figura 2 - Trabalhos Integrantes dessa pesquisa.

Instrucional

J SistEx
Possobom
(2014)

Fonte: elaborado pela autora

Como pode ser observado na Figura 2, utilizou-se quatro trabalhos desenvolvidos
anteriormente no grupo de pesquisa do GRECA: o TCN5 (VOSS, 2014), o SEDECA
(MOZZAQUATRO, 2010), o SistEX (POSSOBOM, 2014) e o ELAI (HERPICH, 2015).

O mundo virtual TCNS5 foi desenvolvido para o ensino de Redes de Computadores,
com cinco ambientes: um prédio central e outros quatro representando os estilos cognitivos
Holista, Serialista, Reflexivo e Divergente, identificados como os mais significativos por

Mozzaquatro (2010). Herpich (2015) tomou este mundo como base, integrando a cada regido
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de estilo cognitivo os niveis de expertise basico, intermedidrio e avancado, apresentados por
Possobom (2014). Esta dissertacdo tomou como base o mundo virtual TCN5 (VOSS, 2014)
atualizado por Herpich (2015), no qual implementou-se um Design Instrucional
contextualizado para o aprendizado de Seguranca de Redes.

Para tornar dindmica a apresentacdo dos recursos educacionais dentro do mundo
virtual, desenvolveu-se um sistema denominado GRECx (Gerenciador de Recursos
Educacionais Cientes de Expertise), para o armazenamento ¢ gerenciamento de recursos de
acordo com o seu tipo, tema e nivel de expertise. Por sua vez, o sistema ¢ ligado a paginas
web que exibem os recursos de forma organizada (tipo e tema). Essas paginas web sao
espelhadas dentro do mundo virtual TCNS por meio de objetos multimidia.

O Sistema GRECx pode ser visualizado de forma adaptada em dispositivos moéveis
que tenham acesso a internet. Além disso, ele atende a primeira caracteristica de globalizagdo
de sistemas (Aragdo, 2004), que ¢ a tradu¢do das mensagens para a linguagem padrao do
navegador utilizado pelo usudrio. Na se¢do 7.2 o sistema GRECx ¢ exposto de forma mais

detalhada.

7.1 CARACTERIZACAO DO DESIGN INSTRUCIONAL PARA SEGURANCA DE
REDES

O Design Instrucional pode ser compreendido como um planejamento de um curso,
processo de aprendizagem ou roteiro pedagdgico que envolve estratégias de ensino,
atividades, sistemas de avaliacdo e materiais que serdo utilizados (Filatro, 2004). A aplicagao
de uma técnica de planejamento como o DI para a organizagdo de um curso dentro de um
ambiente tecnologico pode permitir maior aprendizado por parte dos estudantes quando
utilizado.

O Design Instrucional implementado nesta dissertacdo tem o objetivo de facilitar o
aprendizado do estudante, pois apresenta de modo dindmico e adaptado, recursos e atividades.
De forma a permitir uma melhor definicdo e exemplificacdo do curso determinou-se o tema
Seguranca de Redes, por apresentar grande variedade de materiais disponibilizados na
internet, além de ser atual e amplamente estudado.

Tomando como base as fases de andlise e design do modelo ADDIE e a primeira,
segunda, quarta e quinta fases do modelo Dick e Carey, foram especificados os objetivos,

recursos, atividades, ferramentas, contetidos, € avaliagdes a serem utilizadas no curso.
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O objetivo geral do curso implementado no mundo virtual ¢ formar profissionais
capazes de reconhecer os principais aspectos técnicos e gerenciais de gestdo de TI, visando
maior segurancga em seus ativos, expondo conceitos basicos sobre o tema Seguranga de Redes
nos niveis de expertise basico, intermedidrio e avangado. Os objetivos especificos foram
definidos a partir dos conteudos implementados. Para melhor visualizagdo da organizacdo, o

tema geral foi dividido em alguns temas menores, como pode ser observado na Tabela 5.

Tabela 5 - Organizagdo dos conteidos para 0s niveis de expertise.

Tema Obijetivo Unldadg ke Conteldo
expertise
- Conceituacdo inicial do tema e historia da
Basico

criptografia.

Criptografia em redes locais: Chave assimétrica
ou chave publica; Chave simétrica (cifras de
fluxo e cifras de bloco); Assinatura digital;
criptografia quéntica.

Algoritmo de criptografia: WEP  (Wired
Equivalent Privacy); WPA e WPA2.

Baésico Conceitos, tipos de ataques e atacantes

Politica de Seguranca baseado nas normas 1SO.
Intermediario | Vulnerabilidade de protocolos e servigos
conhecidos.

Exemplos praticos, formas de prevencao e reacao

Conhecer o significado e
Criptografia as aplicacdes da Intermediario
criptografia

Avangcado

Identificar os tipos de
Ataque | ataques existentes e como
preveni-los.

Avancado
aos ataques.
o Basico Conceitualizagdo, tipos de hosts e redes
Saber a conceitualizago - ~ -
. . o Tipos, formas de operagéo e arquitetura do
Firewall de Firewall e suas Intermediario firewall
aplicacdes - : -

Avangado Filtro de pacotes e servicos

Fonte: adaptado de Jesus (2008), Thibes (2011), Rodrigues (2013) e Universidade Paulista (2015).

Os conteudos implementados no Design Instrucional envolvem um pequeno conjunto
de temas selecionados sobre Seguranca na Internet no intuito de permitir o desenvolvimento
inicial da proposta, sendo organizados por um professor de Redes de Computadores da
Universidade Federal de Santa Maria, adaptados a partir dos trabalhos de Jesus (2008), Thibes
(2011), Rodrigues (2013) e Universidade Paulista (2015).

A partir da organizagdo apresentada na Tabela 5 e das especificagdes sobre as
preferéncias de cada estilo cognitivo, expostas por Bariani (1998), Geller (2004), Cassidy
(2004) e Mozzaquatro (2010), na secdo 3.2 desta dissertacdo, foi organizado o Design
Instrucional para os estilos cognitivos Holista, Serialista, Reflexivo e Divergente,
anteriormente implementados no mundo virtual TCNS. O roteiro de apresentagdo do material

e das atividades implementados dentro do mundo virtual levaram em consideragdo a terceira e
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sexta fase do modelo Dick e Carey, que especifica a organizagdo do contetido de forma a
gerar maior aprendizagem, bem como as fases de andlise e design do modelo ADDIE que
especificam as caracteristicas do usuario e as estratégias de ensino. Essa organizacao pode ser

visualizada na Figura 3.

Figura 3 - Roteiro de Visualizacao dos recursos dentro do MV.

SLIDE

DIVERGENTE HOLISTA

TEXTO ONLINE

TEXTO ONLINE IMAGEM
IMAGEM ) \ VibEo
ViDEo )\ e 4 SLIDE
TEXTO l g i Y TEXTO
QUESTIONARIO k f & ;'F ATIVIDADE
ATIVIDADE \ = L, QUESTIONARIO

TEXTO REFLEXIVO SERIALISTA IMAGEM
IMAGEM VibEo
VibEO ) & SLIDE
SLIDE \ 4 TEXTO
TEXTO ONLINE /A i TEXTO ONLINE
QUESTIONARIO h / \ i QUESTIONARIO
ATIVIDADE = sz ATIVIDADE

Fonte: elaborado pela autora.

De acordo com as especificagdes de Bariani (1998), Geller (2004), Cassidy (2004) e
Mozzaquatro (2010), as preferéncias de cada estilo cognitivo podem ser resumidas em alguns
formatos. Os autores ndo apresentam uma sequéncia exata, apenas sugestoes de recursos mais
relevantes. Dessa forma, para este estudo montou-se um roteiro a partir dessas preferéncias.

Na Figura 3 o recurso texto estd representando materiais como apostilas, tutoriais,
livros artigos entre outros, que no GRECx foram inclusos no formato .pdf. Ja o recurso
imagem esta representando qualquer imagem seja ela em formato de grafico, diagrama ou
mapa, sendo anexado no sistema pelos formatos .jpeg e .png.

Os recursos video e texto online podem ser anexados como /inks. O recurso slide esta
representado qualquer tipo de apresentacao de conteudo, porém devera ser salvo no formato

.pdf antes de ser anexado ao sistema GRECx. O recurso Atividade ¢ arquivado como um texto
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em formato .pdf e podera representar qualquer descricdo de atividade que o estudante podera
fazer para alcangar os objetivos do curso, enquanto que o questiondrio sera anexado ao
sistema GRECx em etapas através da sua interface.

Para oferecer uma visdo mais clara do percurso a ser seguido pelo estudante dentro do
mundo virtual, as Figuras 4, 5, 6 e¢ 7 apresentam a ordem de visualizagdo dos recursos

incluidos dentro dos ambientes Serialista, Holista, Divergente e Reflexivo.

Figura 4 - Organizagéo dos recursos no ambiente Serialista.

il 1 | TR

ViDEO

Fonte: Elaborado pela autora

Como ja mencionado anteriormente o estilo cognitivo Serialista tem preferéncia por
imagens, textos em topicos e videos, por isso 0s primeiros recursos que o usuario desse estilo
visualizara serdo imagem, video e slide. Além disso, prefere passar todo o conteido antes de
realizar as atividades, portanto, as atividades sdo alocadas no segundo ambiente. Cada regido
do mundo virtual possui uma arquitetura prépria, sendo a regido serialista representada na

Figura 4.
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Figura 5 - Organizacdo dos recursos no ambiente Holista.

ATIVIDADE

Fonte: Elaborado pela autora.

O estilo cognitivo Holista visualizado na Figura 5 mostra que 0s recursos de texto
online, imagem e video sdo os primeiros percorridos pelo usuario. A atividade se apresenta
antes do questionario por ser preferencial do estudante que tem o estilo cognitivo Holista

como predominante.

Figura 6 - Organizacdo dos recursos no ambiente Divergente.

ATIVIDADE

Fonte: Elaborado pela autora

O percurso da Figura 6 apresenta a exposicdo dos recursos de acordo com as
preferéncias do estilo cognitivo Divergente dentro do ambiente no mundo virtual TCNS.
Como o cenario ¢ formado por duas salas, optou-se por manter as atividades separadas,

apresentando um desafio em cada recinto.
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No mundo virtual TCNS o ambiente do estilo Reflexivo ¢ subdividido em duas salas
separadas, com entrada individual. Neste sentido optou-se por manter os recursos de contetido
em um recinto e as atividades em outro, como pode ser observado na Figura 7.

Figura 7 - Organizacgéo dos recursos no ambiente Reflexivo.

ATIVIDADE

TEXTO ONLINE

1

|

| \

e | f

Fonte: Elaborado pela autora

Como os recursos serdo apresentados aos estudantes de acordo com o nivel de
expertise da casa, serd organizado um local dentro do ambiente central do mundo virtual,
denominado “Redes”, que apresente todos os recursos para consulta. Nesse ambiente
encontram-se uma sala de video e reunides, uma sala de aula, uma biblioteca, um auditério e

um patio externo, como pode ser visualizado na Figura 8.

Figura 8 - Regido “Redes”.

Fonte: Elaborado pela autora
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Os recursos serdo expostos nas areas de entrada e saida do prédio da regido “Redes”,
nos locais indicados como “organizagdo dos recursos de DI (Figura 8). Na se¢do 7.2 estd
descrito o desenvolvimento do sistema de Gerenciamento de Recursos Educacionais Cientes

de Expertise — GRECx.

7.2  SISTEMA GRECX

De forma a oferecer uma apresentacdo dinamica dos recursos educacionais dentro do
mundo virtual TCNS5, tornou-se necessaria a criacdo de um sistema que organizasse o material
escolhido pelo professor. Para tanto foi desenvolvido o GRECx — Gerenciador de Recursos
Educacionais Ciente de Expertise. Esse sistema permite o anexo de recursos educacionais nos
formatos .pdf, para textos, livros, apostilas, atividades e slides; .png e .jpeg para imagens; e
links para textos na internet e videos. Além disso, oferece a organizagdo de questiondrios
diretamente em sua interface.

O GRECx se propde a facilitar o trabalho do professor, no que diz respeito a
organizacdo e retencao de recursos de acordo com o nivel de expertise, podendo ser acessado
por qualquer dispositivo com acesso a infernet. A interface do Sistema GRECx oferece duas
funcionalidades principais: adicionar recurso e gerenciar recurso, como pode ser visualizado

na Figura 9.



Figura 9 - Diagrama de caso de uso do sistema GRECX.

Adicionar questdo
< <extend>,>

---------- Adi link
< <extend o

professor

Administrador \ Editar dados dos usuarios
:

< <extend >>

Fou - 2 <extend b2 & <extend> >
2 —— <g;;gn'a;;
<extend Sy
editar nivel de expertise editar arquivo

Fonte: elaborado pela autora.
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De acordo com a Figura 9, o ator admin tem a fungdo de gerenciar usudrios. Esta

fun¢do pode ser exercida por um professor e o ator professor tem a fungdo de adicionar novos

recursos e gerenciar recursos existentes. Tomando como base o diagrama de caso de uso, fez-

se o diagrama de atividades que pode ser visualizado na Figura 10.
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Figura 10 - Diagrama de Atividades do Sistema GRECX.

Gerenciar recurso

:_ ™, ncluirgr\r Gerenti
Incluir Movo Recurso f

Editar Excluir

! v

(Editarrecursu) (ExcluirRecurso)

:

Devido a complexidade das fungdes, optou-se pela visualizagdo separada de cada

Salvar alteragdes

Fonte: elaborado pela autora.

funcdo (incluir e gerenciar). Nesse sentido, pode ser analisado na Figura 11 o diagrama de
atividades da funcdo incluir e na Figura 16 pode ser observado o diagrama de atividades da

funcdo gerenciar.
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Figura 11 - Diagrama de Atividades: funcdo incluir do sistema GRECX.

Incluir Movo Recurso

(Digitar Metadados do Recurso)

Selecionar nivel
de experise

[ Selecianartema ]

Selecionartipo de recursn)

video link & texto nnlina\

[ DigitarLﬂ(/;{

Questiondrio  Digitar enunciado
da guestdo

texto, slides, imagern, atividade

Digitar alternativas
Escalher arguivo
no camputador
<Marcar alternativa curreta)

nova questio

BRACEITAr

finalizar questionario

(Sal\rar recurso no Banco )

.

Fonte: Elaborado pela autora

Ao incluir um novo recurso educacional, o professor terd que determinar o nivel de
expertise, o tema e o tipo ao qual ele pertence (Figura 11). A caracteristica expertise sera
relacionada aos ambientes (casas) dentro do mundo virtual, j4 a caracteristica tipo sera
relacionada a ordem de apari¢do dos objetos dentro de cada regido de estilo cognitivo no MV
e o tema serd escolhido pelo estudante dentro do objeto ao qual ele esta tentando visualizar.
Outra propriedade importante ¢ a alocagdo de metadados (FRANCISCATO, 2010) em cada
objeto educacional, facilitando a busca no gerenciamento dos materiais. Na Figura 12 pode

ser visualizada a tela de inclusdo de recursos do sistema GRECx.
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Figura 12 - Tela de inclusdo de Recursos do GRECX.

’ Inserir Gerenciar

Metadados

Nome

Descricdo

Selecione um Tema ~

Selecione um Tema

Selecione um Tipo ~

Selecione um Tipo

Selecione um Nivel ~

Selecione um Nivel

Ataques Texto Basico
Criptografia Imagem Intermediario
Firewall Apresentacdo Avancado
Outro Atividade

Video

Texto (Online)

Questionario

Fonte: elaborado pela autora

A inclusdo de arquivos acontece quando sdo escolhidos os recursos do tipo texto,
imagem, apresenta¢do e atividade (Figura 13). Ja a inclusdo de recursos do tipo texto online e

video ocorre através de links (Figura 14).

Figura 13 - Tela de inclusdo de arquivos.

Gerenciar \
Metadados
Arraste arquivos para enviar
Nome q p
Descricao
Ok
A
Selecione um Tema = Texto- Selecione um Nivel =
Adicionar Arguivo Enviar

Fonte: elaborado pela autora.

Para a inclusdo, o usuario pode arrastar o arquivo para o local destacado na linha
pontilhada, ou clicar nesse mesmo local e escolher o arquivo no computador. O recurso s
serd enviado para o banco no momento em que for acionado o botdo Enviar na janela

principal, desde que todos os campos estejam preenchidos.



Figura 14 - Incluséo de Video.

Inserir | Gerenciar

Metadados

Nome (")

[

Descricdo

Adicionar Link

Selecione um Tema ~ Video ~ Selecione um Nivel ~

Enviar

Fonte: Elaborado pela autora.
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A inclusdo de videos e textos online ocorre através de links da internet, que devem ser

digitados no espago destinado a ele. A inclusdo do recurso questionario acontece diretamente

na interface do sistema, podendo ser observada na Figura 15.

Figura 15 - Inclusdo de questdes no sistema GRECX.

Inserir Gerenciar

Metadados

Nome

Descricao

Criptografia - Questionario -

Adicionar Questao

Enunciado

Basico ~

Adicionar questdo

Marcar Resposta
Marcar Resposta
Marcar Resposta
Marcar Resposta

Marcar Resposta

Terminar

Fonte: elaborado pela autora.

Na inclusdo de questionarios, sd3o necessarias trés agdes, além da inclusdo de

metadados e defini¢do do tema e nivel de expertise, que sdo: a descricdo do enunciado de cada
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questdo, as alternativas, e a marcagdo da alternativa correta. A distingdo de cada uma dessas
acdes permite ao usuario, responder ao questionario e visualizar os resultados quando estiver

dentro do MV.

Ja a funcdo gerenciamento ¢ dividida em duas partes principais, excluir e editar

recurso (Figura 16).

Figura 16 - Fungéo Gerenciar Recurso do Sistema GRECX.

Gerenciar Recurso

editar
= Editar Recurso
Trocar nivel
de experise

excluir
Excluir Recurso

Editar
Metadados

texto, slide, tarefa, imagem, link e texta anline )k guestionario

escolher questio

pditar gquestdo

download mudar arguivo link

nao

enunciado alernativas alternativa correta

editar alterar alternativa
alternativas carreta

im

alterar
arguivallink

salvar arguivo direcionar para
no computador pagina de destino

Editar enunciado
da guestio

salvar todas as alteragdes

Fonte: elaborado pela autora.

Como pode ser visualizado na Figura 16, existe duas ramifica¢cdes na funcao gerenciar.

Na ramificacdo editar recurso o usudrio pode optar por modificar os metadados, o
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arquivo/link, as questdes, trocar o nivel de expertise e fazer o download dos arquivos. A

interface de gerenciamento do sistema GRECx pode ser observada na Figura 17.

Figura 17 - Interface de gerenciamento do sistema GRECKX.

@ Gerenciar
Mostrar |10 v |entradas Procura: |
Tipo Nivel Nome Tema
Video Basico Criptografia - Introducdo e Principios Basicos - 01 Criptografia
Video Basico Criptografia: uma breve introducdo Criptografia
Video Basico Principios basicos da criptografia Criptografia
Texto(Online) Basico O que & Criptografia? Criptografia
Texto(Online) Basico Histéria da Criptografia Criptografia
Texto(Online) Basico Seguranca: criptografia Criptografia
Video Intermediario  Criptografia - Cifras Simétricas e OTP Criptografia
Video Intermediario  Criptografia - Tipos - Simétrica, Assimétrica e Funcdes de Hash Criptografia
Video Intermediario  Criptografia - Cifras de Bloco (Block Ciphers) Criptografia
Video Intermediario  Criptografia - Cifras de Fluxo (Stream Ciphers) Criptografia
Mostrando 1 até 10 de 123 entradas Anterior 1 2 3 4 5 13 Proximo

Fonte: elaborado pela autora

A pagina inicial do gerenciar (Figura 17) apresenta uma listagem dos recursos contidos
no banco de dados do sistema. Através dessa interface é possivel selecionar o recurso que
deseja alterar. Caso o recurso ndo esteja visivel inicialmente, o usuario tem a opcao de
organizar os recursos por tipo, nivel, nome e tema. Além disso, tem-se a op¢do de “procurar”
pelo arquivo na parte superior direita da tela. As opcdes de editar e excluir estdo relacionadas
diretamente a cada recurso sendo representadas nos botdes: “lapis” e “X”, respectivamente,
como pode ser observada na marca¢do em vermelho na Figura 17.

Ao clicar no “X”, o usuario recebe uma mensagem, pedindo a confirmagdo da
exclusao do recurso do Banco de Dados. Essa mensagem permite o cancelamento da
exclusdo, caso o usuario nao tenha essa intencdo. No clique sobre o elemento “lapis”, o
sistema identifica o tipo de recurso, abrindo uma nova tela para o gerenciamento do mesmo.
Esta tela ¢ muito parecida com as telas de insercdo facilitando a aprendizagem do usuario com
relacdo a utilizagao do sistema.

Ao escolher um video ou texto online, o usuario terd as opg¢des de edicdo dos
metadados, do tema, do link e do nivel de expertise. O botao “Visualizar Recurso” (Figura 18)
direciona o usuario para o link na internet que estava cadastrado, permitindo a visualizag¢do do

contetido, diretamente na pagina de origem.
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Figura 18 - Interface de edicdo de recursos no formato link.

Metadados

Nome:

Criptografia: uma breve introducdo

Descricdo:

Apresenta algumas informacées basicas sobre criptografia

Tema: Selecione um Tema -

ERV Intermediario | Avancado

| Editar Link |

Visualizar Recurso

Ok Cancelar

Fonte: elaborado pela autora

A tela de edi¢do de recursos dos tipos texto, atividade, apresentacdo e imagem,
diferem da tela de edi¢do de videos e textos online em dois aspectos: o primeiro ¢ a troca do
arquivo em formato .pdf, que pode ser escolhido, clicando no botdo ‘“escolher arquivo”
(Figura 19); o segundo aspecto ¢ a opc¢ao de “visualizar arquivo”, que ao invés de direcionar
para uma pagina web externa, salva o documento diretamente dentro do computador do

usuario.
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Figura 19 - Interface de edicdo de recursos no formato .pdf.

Metadados

Nome:

seguranca computacional
Descricao:

seguranca de redes

Tema: Selecione um Tema ~

LEELGE Intermediario | Avancado

Editar Arquivo

Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado

Visualizar Recurso

ok Cancelar

Fonte: elaborado pela autora

A edicdo de questiondrios possui algumas caracteristicas que diferem das demais
edi¢des. Na primeira tela de gerenciamento de questiondrios, as questdes sdo organizadas em
uma lista e apresentadas pelo inicio de seu enunciado (Figura 20). Nessa tela o usuario tem a
permissdo de modificar os metadados, o tema, o nivel de expertise e as questdes. Para o
gerenciamento de cada questdo separadamente, existem as opgdes de editar com o botdo

“lapis” e a opgao de excluir com o botao “X”.



86

Figura 20 - Interface de gerenciamento de questionarios.

Metadados

Nome:

|-Criptografia intermediaria|
Descricdo:

questionario

Tema:| Selecione um Tema -

Basico | Intermediario

Editar Questoes

Mostrar | 10 v | entradas Procura:

Enunciado

Um sistema de computador envia uma mensagem para um receptor, acompanhada de um
resumo dessa mensage.
As funcdes de hashes criptograficos devem possuir determinadas caracteristicas para o seu

funcio...
Anterior m Proximo
—

Adicionar Questoes

Ok Cancelar

Fonte: elaborado pela autora

Ao clicar no botao de edicdo de determinada questdo o usuério tem a oportunidade de
modificar o enunciado, as alternativas e a marcacdo de alternativa correta, como pode ser

visualizado na Figura 21.



Figura 21 - Interface de edicéo de questdes.

Enunciado

U sistema de computador envia uma mensagem para um receptor, acompanhada de um

decifre o resumo com uma chave piblica enviada pelo remetente, calcule um novo resumo com
base na mensagem recebida e compare o resultado com a mensagem original para garantir a

resurmno dessa mensagem cifrado com chave privada. O objetivo & garantir que o sistema receptor D

-

*

A

1. |Cript0graﬁa plblica cptu.

. |Cri ptografia privada cptp.

. |Resum0 criptografico hash.

2

3

4. |Criptograﬂa simétrica simt.
3. |Resumo criptografico gram.
Alternativa Certa

B

Ok Cancelar

Fonte: elaborado pela autora
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A inclusdo de novas questdes pode ser feita através do botdo “adicionar questdes”, que

abre uma nova janela (Figura 22). Essa janela possui os campos do enunciado, das

alternativas e um campo para a escolha da alternativa correta.

Figura 22 - Interface de inclusdo de nova questéo.

Enunciado

U |Gpg§o 1
2. |Gr:ncjo 2

4. |Gpg§o 4

3. |Gr:ncjo 5

Alternativa Certa

P |

|
|
3. |Cpg§o 3 |
|
|

ok Cancelar

Fonte: elaborado pela autora

O diagrama do banco de dados do sistema GRECx esta exposto na Figura 23 e

demonstra as tabelas contidas no banco de dados ¢ as relagdes entre as mesmas.
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Figura 23 - Diagrama conceitual do Banco de dados.

m Apresentacdo ¥ m Questao v
‘ idApresentacdo INT _| Questionario ¥ idQuesto INT

idQuestionario INT Enunciado TEXT{255)
! Recurso_idRecurso INT Resposta INT

> Alternativa 1 TEXT(255)

! Recurso_idRecurso IMNT

-
_| Recurso v

idRecursa INT

_| Atividade v

n Alternativa 2 TEXT(255)
"] < Nom e_recurso VARCHAR{255)
‘ idAtividade INT Alternativa 3 TEXT(255)

tipo INT
! Recurso_idRecurso INT Alternativa 4 TEXT(255)
expertise [NT
> Alternativa 5 TEXT(255)
tema TEXT{255)
- o ! Questiondrio_idQuestiondrio INT
descricio TEXT{255)
H 1 Video v -
_| Texto_Online v ! usudrio_idusugrio INT
- : idvideo INT
idTexto_Onling INT >
Link V ARCHAR(255)
Link_texto VARCHAR{255)
. ! Recurso_idRecurso INT
! Recurso_idRecurso IMNT =
>
m Imagem v
idImagem INT
] texto v ! Recurso_jdRecurso INT o
> _| usuario v
idtexto INT -
idusudrio INT
! Recurso_jdRecurso INT
Tipo INT
> Mom e_usuério TEXT{255)

>

Fonte: elaborado pela autora.

A Figura 23 apresenta o diagrama do banco de dados, onde as tabelas imagem, texto,
atividade, slide, video, texto online € questionario sao uma especializagao da tabela recurso.

Para permitir uma visualizagdo dindmica dos recursos incluidos no sistema GRECx,
construiu-se uma pagina web principal, configurada com o elemento iframe usado em HTML
para incluir um “documento HTML externo dentro uma area especifica de outro documento
HTML” (FLATSCHART, 2011, p. 144), ou seja, para mostrar uma pagina web dentro de outra
pagina web. Nesse iframe, sdo carregadas as paginas do tipo .pdf (texto, atividade e
apresentacdo), imagem, questionario e links (texto online e videos). Cada tipo de recurso
recebeu um parametro para identificacdo usados no filtro da pagina, nesse sentido foram
estipulados os ntimeros 0 (zero), 1 (um) e 2 (dois) , respectivamente, para os niveis de
expertise basico, intermedidrio e avangado e os numeros de zero a seis, respectivamente, para
texto, imagem, apresentagdo, atividade, video, texto online e questionario. Esses parametros
sdo alocados, junto ao /ink da pagina web principal, chamando o tipo de recurso correto para a

ordem do DI definida para o mundo. A Figura 24 apresenta os /inks do recurso texto.
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Figura 24 - Links alocados aos objetos dentro do mundo virtual.

Textos:
Nivel Basico: http://200.132.35.45:8080/PaginasMundo/v2/index.php?type=0&level=0
Nivel Intermedidrio: http://200.132.35.45:8080/PaginasMundo/v2/index.php?type=0&level=1
Nivel Avancado: http://200.132.35.45:8080/PaginasMundo/v2/index.php?type=0&level=2

Fonte: elaborado pela autora

Para que o link seja lido e para que o recurso correto seja mostrado no objeto, a pagina
web principal recebeu um codigo que faz a identificagdo dos parametros selecionando no
banco de dados apenas o que foi solicitado para aquele objeto. Esse codigo de identificacio

pode ser visto na Figura 25.

Figura 25 - Cddigo que faz o filtro de tema nas paginas web.

$level=$ GET['level'];
$type = $_GET['type'];
if('isset($ GET['filter']) | $_GET['filter'] = ""){
$stmt = $conn->prepare( "SELECT idRecurso, Nome, Descricao, Tema, Tipo, Expertise
FROM recursos WHERE Expertise = ? AND Tipo = 7" );
$stmt->bindParam(1, $level, PDO:PARAM INT);
$stmt->bindParam(2, $type, PDO:PARAM INT);

yelse{
$filter = § GET][ 'filter'];
$stmt = $conn->prepare( "SELECT idRecurso, Nome, Descricao, Tema, Tipo, Expertise
FROM recursos
WHERE Expertise = 7 AND Tipo = 7 AND Tema LIKE "%$filter%o'" );
$stmt->bindParam(1, $level, PDO:PARAM INT);
$stmt->bindParam(2, $type, PDO:PARAM INT);
h

Fonte: elaborado pela autora

O filtro de tema esta contido na pagina alocada no objeto, sendo visivel ao usuario e
permitindo a sua escolha de acordo com a necessidade de visualizagdo. Na pagina web
alocada no objeto o filtro por tema ¢ encontrado na parte superior direita (Figura 26),
permitindo ao estudante definir quais recursos ele deseja visualizar. Inicialmente, o usuario

vera todos os recursos do tipo referente ao objeto que ele estd visualizando.
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Figura 26 - Pagina Web do recurso video visualizado no objeto dentro do MV.

Selecione um Tema i

Outros:

I Ciotoorar
L] - Cifras
Criptografia Simétricas
ke siuduicas su:siinn 8 6 OTE
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Uma cifra é definida sobre um par de algoritmos de
encriptac¢io (E) e desencriptag¢ao (D), onde:
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Criptografia
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e
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- Texto plano (mensagem) Criptografia Bloco
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Iexto cifrado (encriptado) =te 5] ‘Cip°h°e,s,
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Algoritmo de encriptagio I Criotograr
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D = Algoritmo de desencriptagao Criptografia Fluxo
oo Jux o Cighary] 03 (Stream
. — Ciphers)

— Criptograf
_— -0 que
Criptografia sao

Assinaturz

o 3o Al S -
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Fonte: elaborado pela autora

A organizacdo dos objetos dentro do mundo virtual ocorreu de acordo com a ordem
das Figuras 3, 4, 5 e 6 para cada estilo cognitivo. Alocou-se, em cada objeto, o link referente a
ordem de DI, através do recurso de textura de midia (Figura 27). Como visto anteriormente, a
diferenca de cada pagina web ¢é percebida em seu link, que apresenta indicagdes de tipo de

recurso e nivel de expertise.
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Figura 27 - Alocacao de Midia no mundo virtual.

Firestorm-Releasex64 4.7.3.47323 - admin ad
r Comunicarme Mundo Construir Contenido Ayuda éHoIlsta (135, 112, 22) - General - Your Parcel

PCONHGURACIONIDE EDJAT ?2 - %

Personalizar
X:142.093 Y 113.216 Z:23.803
Pégina inicial:

http://200.132.35.45:8080/Faginasiundo/v2/index.php?le|

Vista previa

Péagina actual:
Mltiples medios

Media en bucle

& Zoom automético

& Ejecutar autométicamente los media

Nota: los residentes pueden elegir una configuracion distinta
de ésta
& Ajustar autométicamente los media en |a cara del objeto

mmare S X T

Llauus uc ruLtaciurl
Despl. horizontal

Despl. vertical

Fonte: elaborado pela autora

Optou-se por configurar os objetos com os elementos de zoom, para que o usuario
possa visualizar os recursos mais de perto e a execucdo automadtica das midias, sendo

acionado pela aproximagdo do avatar.



92

Figura 28 - Entrada da sala do estilo cognitivo serialista no MV TCN5.

admin admin

Fonte: Mundo virtual TCN5.

Na Figura 28 pode ser visualizada a sala do estilo cognitivo serialista, os recursos
estdo alocados nos objetos em cinza nas paredes. A midia do objeto s6 ¢ carregada com a
aproximacao do avatar. No proximo capitulo serdo apresentados a avaliagdo e os resultados

obtidos.
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8 AVALIACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo esta descrita, detalhadamente, a realizacao das avaliagdes, assim como
sao feitas as discussoes dos resultados obtidos com este trabalho. Destaca-se que este estudo
teve como objetivo principal estruturar um Design Instrucional para aprendizagem dinamica
de Seguranca de Redes dentro do mundo virtual TCNS. Para a concretizacdo desta ideia,
foram modelados cendrios de organizagdo de recursos dentro dos ambientes de estilo
cognitivo e nivel de expertise contidos no ambiente tridimensional. A dinamicidade da
exploragdo dos ambientes e dos recursos foi implementada a partir da constru¢do de um
gerenciador de recursos, denominado GRECx e de paginas web que foram alocadas em cada
objeto, por textura de midia.

Nesse contexto, foram realizadas duas avaliagdes. A primeira referente ao sistema de
gerenciamento de recursos educacionais ciente de expertise — GRECx; e a segunda, alusiva a
organizacdo ¢ utilizacdo do Design Instrucional dentro do mundo virtual TCNS. Ambas as

avaliagOes sao discutidas nas subsecoes 8.1 e 8.2, respectivamente.

8.1 GERENCIADOR DE RECURSOS

O sistema GRECx foi construido no intuito de permitir uma organizagdo dos recursos
educacionais de acordo com o nivel de conhecimento exigido, permitindo a apresentagao
dindmica dos recursos dentro de cada ambiente desenvolvido no mundo virtual TCNS.

Para a sua avaliagdo optou-se pelo método do percurso cognitivo, onde foram
definidas quatro tarefas especificas seguidas por trés avaliadores. Tais especialistas realizaram
a avaliagdo em conjunto, chegando aos resultados de forma consensual. Tentando
exemplificar a avaliagdo de forma mais clara, optou-se por seguir o modelo de relatério
contido no livro de Barbosa e Silva (2010), como segue:

Perfil do Usuario: professores de ensino basico e superior da area de computacao.

a) Tarefa 1: Insercdo de recursos do tipo video e texto online no sistema GRECx.

Passos para a realizacdo da tarefa:

— Escrever o nome e a descri¢ao do recurso nos campos de preenchimento.

— Selecionar o tema (assunto) do recurso, o tipo de recurso (video ou texto online) e

o nivel de conhecimento (bésico, intermediario ou avangado).
— Caso ndo exista o tema (assunto) na lista de temas, adicionar um novo tema.

— Adicionar o link do recurso.
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Clicar no botao enviar.

b) Tarefa 2: Inser¢do de um recurso do tipo texto, imagem, atividade ou apresentacdo

no sistema GRECx, definindo o nivel de expertise e o tema de cada recurso.

Passos para a realizacdo da tarefa.

Escrever o nome e a descrigdo do recurso nos campos de preenchimento
Selecionar tema (assunto) do recurso, o tipo de recurso (apresentacdao, imagem,
texto ou atividade) e o nivel de conhecimento (expertise).

Clicar no Botdo “Adicionar arquivo”.

Escolher arquivo no computador e adicionar no local indicado no sistema GRECx.
Clicar no botao “ok”.

Clicar no botdo “enviar”.

c) Tarefa 3: Inser¢do de um recurso do tipo questionario.

Passos para realizagao da tarefa.

Escrever o nome e a descri¢do do recurso nos campos de preenchimento.
Selecionar o tema (assunto) do recurso, o tipo de recurso (questionario) e o nivel
de conhecimento.

Digitar enunciado da questao.

Digitar as alternativas da questéo.

Marcar a alternativa correta.

Salvar questéo.

Encerrar inclusao de questionario.

d) Tarefa 4: Gerenciar um recurso, editando as suas informagoes

Passos para realizacdo da tarefa.

Clicar na aba Gerenciar.

Escolher o recurso para editar e clicar no botao de edigdo.

Editar o nome, a descri¢ao, o tema (assunto) € o nivel de conhecimento do recurso.
Caso o recurso for um video ou texto online, trocar o link.

Caso o recurso for uma imagem, texto, apresentagdo ou atividade, trocar o arquivo.
Caso o recurso for um questionario: escolher a questao e clicar no botdo de edigao.
Editar enunciado da questdo, editar as alternativas e trocar a alternativa correta.
Visualizar o recurso.

Cancelar edi¢ao do recurso

A coleta dos dados na avaliagdo por percurso cognitivo € resultante da analise de

quatro questdes, como mostrado na secao 6.3. Para expor os resultados, optou-se por analisar,
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de forma especifica, as questdes respondidas em cada passo das tarefas descritas
anteriormente, diagnosticando sugestdes de melhorias, conhecimentos que o0s usudrios
precisam saber antes de utilizar o sistema e conhecimentos que podem ser adquiridos com sua
utilizacdo. Nas subsecdes que seguem, sdo expostas as andlises dos especialistas para cada

tarefa do percurso cognitivo, com as seus respectivos passos.

8.1.1 Tarefa 1: Inserc¢ao de recursos do tipo video e texto online

A tarefa um se refere a inclusdo de recursos em formato de links, por isso foram
avaliadas como uma sé tarefa no percurso cognitivo. Sendo assim, seguem as respostas dadas
em cada acao realizada.

a) Escrever o nome do recurso e a sua descrigdo nos campos demarcados.

O usudrio tentaria atingir o efeito correto? Sim, as informag¢des nome e descrigao sao
reconhecidas pelo usudrio, pois fazem parte do seu cotidiano.

O usudrio perceberia que a acdo correta estd disponivel? Sim, por conhecimento
prévio, o usudrio reconhece as faixas em branco como campos de digitagao.

O usudrio conseguiria associar a acdo correta com o efeito que estd tentando atingir?
Sim, pois o rétulo de cada campo de digitagdo deixa claro o seu efeito.

Se a acdo correta for realizada, o usuario perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, embora ndo ocorra uma mudanga na interface, a disposi¢do dos botdes indica
que para o término da tarefa ha uma sequencia a ser seguida.

b) Selecionar o tema (assunto) do recurso, o tipo de recurso (video ou texto online) e

o nivel de conhecimento (basico, intermediario ou avangado).

O usudrio tentaria atingir o efeito correto? Sim, por experiéncia em softwares
semelhantes o usudrio intuiria que existem opgdes para a escolha.

O usuario perceberia que a acdo correta esta disponivel? Sim, pois os rotulos de cada
botdo de opc¢ao indicam o que fazer.

O usudrio conseguiria associar a acdo correta com o efeito que esta tentando atingir?
Sim, pois as opgdes de didlogo dentro de cada menu deixam claro o seu efeito.

Se a acdo correta for realizada, o usuario perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois com a escolha do tipo de recurso abre uma nova parte na janela indicando
0s proximos passos.

c) Caso ndo exista o tema (assunto) na lista de temas, adicionar um novo tema.
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O usuario tentaria atingir o efeito correto? Sim, pois reconhece a acdo de outros
softwares semelhantes.

O usudrio perceberia que a agao correta esta disponivel? Sim, pois ha a opgao “outro”
dentro do menu “selecione tema” que permite ao usuario sinalizar que quer outro tema.

O usuario conseguiria associar a acdo correta com o efeito que esta tentando atingir?
Sim, pois a indicacdo de inclusdo de novo tema estd na op¢do “outro” dentro do menu
“selecionar tema”, reconhecendo a informacao a partir de experiéncias com outros softwares
semelhantes.

Se a acdo correta for realizada, o usudrio perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois abre uma janela pop up (na frente da janela principal) para a inclusdo do
novo tema.

d) Adicionar o link do recurso.

O usuario tentaria atingir o efeito correto? Sim, pois reconhece o que ¢ um link a partir
de experiéncia prévia, com a utilizacao de softwares semelhantes.

O usudrio perceberia que a agdo correta estd disponivel? Sim, o usuario reconhece o
campo de digitacdo como o local onde deve ser adicionado o link, além de o rotulo desse
campo deixar claro o que deve ser feito.

O usudrio conseguiria associar a acao correta com o efeito que esta tentando atingir?
Sim, pois o rétulo do campo de digitacdo deixa claro o seu efeito.

Se a acdo correta for realizada, o usudrio perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois logo abaixo a caixa de digita¢do existe um botdo denominado enviar que
indica o proximo passo.

e) Clicar no botao enviar

O usudrio tentaria atingir o efeito correto? Sim, pois ele reconhece essa acdo de outras
experiéncias, com sistemas semelhantes.

O usuario perceberia que a agdo correta esta disponivel? Sim, pois o rotulo e o formato
do botdo deixam claro a acao de clicar.

O usudério conseguiria associar a acdo correta com o efeito que esta tentando atingir?
Sim, pois o rétulo e o formato do botao deixam claro o seu efeito.

Se a acdo correta for realizada, o usudrio perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, se o usuario realizou todos os passos necessarios nao deixando campos
obrigatorios em branco o sistema emite uma mensagem de sucesso. Caso o usudrio ndo tenha

preenchido campos obrigatodrios, estes ficam em destaque indicando quais devem ser editados.
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8.1.2 Tarefa 2: Insercio de recurso do tipo arquivo, definindo o nivel de expertise e o

tema

Como a inserc¢ao de recursos ¢ realizada seguindo os mesmos passos iniciais, optou-se
por apresentar a sequencia a partir do passo que seleciona o tipo de recurso, que diferencia
uma interface da outra. Também ndo serd mostrada a opg¢do de definicdo de novo tema, pois ¢
igual para todos os recursos.

f) Selecionar tema (assunto) do recurso, o tipo de recurso (apresentagdo, imagem,

texto ou atividade) e o nivel de conhecimento (expertise).

O usudrio tentaria atingir o efeito correto? Sim, por experiéncia em softwares
semelhantes o usudrio intuiria que existem opgdes para a escolha.

O usudrio perceberia que a acdo correta estd disponivel? Sim, pois o rotulo de cada
menu de op¢ao indica o que fazer.

O usudrio conseguiria associar a acdo correta com o efeito que estd tentando atingir?
Sim, pois as op¢des de didlogo dentro de cada menu deixam claro o seu efeito.

Se a agdo correta for realizada, o usudrio perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois ao escolher o tipo de recurso (arquivo), abre uma nova parte da janela
indicando um botao para a escolha do arquivo no computador.

g) Clicar no Botdo “Adicionar arquivo”.

O usudrio tentaria atingir o efeito correto? Sim, por experiéncia em softwares
semelhantes o usudrio intuiria que existe um botdo para a agao clicar.

O usuario perceberia que a agdo correta estd disponivel? Sim, pois o rotulo do botao
indica a a¢do determinada.

O usudrio conseguiria associar a acdo correta com o efeito que esta tentando atingir?
Sim, pois o rétulo do botdo “adicionar arquivo” deixa claro o seu efeito.

Se a acdo correta for realizada, o usuario perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois ao clicar no botdo “adicionar arquivo” uma janela popup abre para a
adi¢do de um arquivo escolhido no computador.

h) Escolher arquivo no computador e adicionar no local indicado no sistema GRECx.

O usudrio tentaria atingir o efeito correto? Sim, por experiéncia em softwares
semelhantes o usudrio intuiria que existe um campo onde seria anexado o arquivo dentro do

sistema GRECx.
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O usudrio perceberia que a agdo correta esta disponivel? Sim, por experiéncia com
outros softwares semelhantes, o usudrio identifica o local para adi¢ao do arquivo. Além disso,
ha uma mensagem que indica o que o usuario deve fazer para concluir a acao.

O usuario conseguiria associar a a¢do correta com o efeito que esta tentando atingir?
Sim, pois o usudrio possui experiéncias prévias com o mesmo tipo de interface, além de
existir um rotulo que deixa claro o efeito.

Se a acdo correta for realizada, o usuario perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois ao adicionar o arquivo a ser anexado o usuario consegue visualizar um
novo artefato dentro do local de anexo.

1) Clicar no botao “ok”.

O usudrio tentaria atingir o efeito correto? Sim, por experiéncia em softwares
semelhantes o usuario intuiria que existe um botdo para a agao de clicar.

O usuario perceberia que a agdo correta esta disponivel? Sim, pois o formato do botao,
sua localizacdo e o seu rotulo indicam que € necessario fazer.

O usuério conseguiria associar a agdo correta com o efeito que estd tentando atingir?
Sim, pois o rétulo do botdo deixa claro o seu efeito.

Se a agdo correta for realizada, o usudrio perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois ao clicar no botao ok, o usuario ¢ direcionado novamente a tela inicial para
concluir a tarefa.

j) Clicar no botdo “enviar”.

O usuario tentaria atingir o efeito correto? Sim, por experiéncia em softwares
semelhantes o usudrio intuiria que existe um botdo para a agao de clicar.

O usuario perceberia que a acdo correta esta disponivel? Sim, pois o formato do botao,
sua localizagdo e o seu rotulo indicam que € necessario fazer.

O usudério conseguiria associar a acdo correta com o efeito que esta tentando atingir?
Sim, pois o rétulo do botdo deixa claro o seu efeito.

Se a acdo correta for realizada, o usudrio perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois ao clicar no botdo enviar e o sistema conseguir concluir o processo ele
envia uma mensagem de sucesso, caso o sistema ndo consiga concluir a tarefa ele envia uma

mensagem de tentar novamente, indicando os campos a serem corrigidos.
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8.1.3 Tarefa 3: Inser¢io de um recurso do tipo questionario

a) Selecionar o tema (assunto) do recurso, o tipo de recurso (questionario) e o nivel

de conhecimento.

O usudrio tentaria atingir o efeito correto? Sim, por experiéncia em softwares
semelhantes o usuario intuiria que existem opgdes para a escolha.

O usudrio perceberia que a acdo correta esta disponivel? Sim, pois o réotulo de cada
menu de opgao indica o que fazer.

O usudrio conseguiria associar a acdo correta com o efeito que esta tentando atingir?
Sim, pois as opgdes de didlogo dentro de cada menu deixam claro o seu efeito.

Se a agdo correta for realizada, o usudrio perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois ao escolher o tipo de recurso (questiondrio), abre uma nova parte da janela
indicando os proximos passos para a conclusdo da tarefa.

b) Digitar enunciado da questio.

O usudrio tentaria atingir o efeito correto? Sim, se o usuario reconhecer a palavra
“enunciado” ele saberd o que deve ser digitado.

O usuario perceberia que a acdo correta estd disponivel? Sim, por experiéncias em
outros softwares, o usudrio reconhecera o campo para digitacdo com o rétulo “enunciado da
questao”.

O usudrio conseguiria associar a acdo correta com o efeito que esta tentando atingir?
Sim, pois o rotulo do campo para preenchimento indica o seu efeito.

Se a acdo correta for realizada, o usuario perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois a interface indica uma sequencia s ser realizada para a conclusado da tarefa.

c) Digitar as alternativas da questao.

O usudrio tentaria atingir o efeito correto? Sim, se o usuario reconhecer a palavra
“alternativa” ele sabera o que deve ser digitado.

O usuario perceberia que a acdo correta esta disponivel? Sim, por experiéncia em
outros softwares, o usuario reconhecera os campos para digitacdo com rétulos dentro de cada
campo (opg¢aol, opcao 2, ..., opgdo 5).

O usuario conseguiria associar a acao correta com o efeito que esta tentando atingir?
Sim, pois os rotulos dos campos para preenchimento indicam o seu efeito.

Se a acdo correta for realizada, o usudrio perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois a interface indica uma sequencia s ser realizada para a conclusdo da tarefa.

Arrumar na interface a opg¢ao salvar.
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d) Marcar a alternativa correta.

O usuario tentaria atingir o efeito correto? Sim, se o usudrio reconhecer a palavra
“alternativa” ele sabera o que deve ser feito.

O usuario perceberia que a acdo correta esta disponivel? Sim, pois hd a opgdo de
marcar a resposta em cada uma das alternativas, deixando claro na interface que deve ser
escolhida uma op¢ao como resposta correta.

O usuario conseguiria associar a acao correta com o efeito que esta tentando atingir?
Sim, pois os rotulos dos campos para preenchimento indicam o seu efeito.

Se a acdo correta for realizada, o usudrio perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois a interface marca a alternativa que foi escolhida como correta.

e) Adicionar nova questao.

O usuario tentaria atingir o efeito correto? Sim, por experiéncia o usudrio reconhece a
palavra questdo, sabendo o que deve ser feito.

O usuario perceberia que a agdo correta esta disponivel? Sim, pois hd um botdo com o
rotulo “adicionar questao” que deixa claro o que deve ser feito.

O usuério conseguiria associar a acdo correta com o efeito que esta tentando atingir?
Sim, pois o rétulo do botdo indica o seu efeito.

Se a agdo correta for realizada, o usudrio perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, ao clicar no botdo a interface abre uma nova janela para inser¢dao de uma nova
questao.

f) Encerrar inclusdo de questionario.

O usudrio tentaria atingir o efeito correto? Sim, por experiéncia o usudrio reconhece a
palavra questionario, sabendo o que deve ser feito.

O usudrio perceberia que a acdo correta esta disponivel? Sim, pois ha um botdo com o
rétulo “salvar e terminar” que deixa claro o que deve ser feito.

O usuario conseguiria associar a acao correta com o efeito que esta tentando atingir?
Sim, pois o rétulo do botdo indica o seu efeito.

Se a acdo correta for realizada, o usudrio perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, se tudo estiver correto e preenchido, ao clicar no botdo “salvar e terminar” a
interface atualiza direcionando o usuario para a tela principal de inclusdo. Caso existam

campos obrigatorios ndo preenchidos o sistema indica o que € necessario realizar.
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8.1.4 Tarefa 4: Gerenciar um recurso, editando as suas informacoes

a) Escolher o recurso e clicar no botao de edigao.

O usuario tentaria atingir o efeito correto? Sim, por experiéncia o usuario pensaria que
existe uma lista para a escolha e um botdo que serve para ativar a edi¢cdo do recurso escolhido.

O usuario perceberia que a acdo correta estd disponivel? Sim, pois a interface exibe a
listagem de recursos para escolha, além de permitir a exploracdo através das fungdes
“procurar” e “aumentar” o nimero de recursos visualizados por pagina (opgdes reconhecidas
pelo usuario, pois sdo comuns a eles em outras experiéncias com softwares semelhantes).
Além disso, o botdo de edicdo ¢ representado pelo lapis, icone comum da utilizagdo do
usuario em experiéncias com softwares semelhantes.

O usudrio conseguiria associar a acdo correta com o efeito que estd tentando atingir?
Sim, pois o icone do lapis ao lado de cada recurso indica que ao clicar, o usuario sera
direcionado para a edi¢do do recurso escolhido.

Se a agdo correta for realizada, o usudrio perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois ao clicar no “lapis” o usudrio serd direcionado a interface de edicdo do
recurso escolhido.

b) Editar o nome, a descri¢do, o tema (assunto) e o nivel de conhecimento do recurso.

O usuario tentaria atingir o efeito correto? Sim, por experiéncia o usudrio reconhece os
termos solicitados para edicdo.

O usudrio perceberia que a agdo correta estd disponivel? Sim, pois os campos para
edi¢do possuem rotulos que os identificam, direcionando o usudrio para a conclusdo da tarefa.

O usuario conseguiria associar a acao correta com o efeito que estd tentando atingir?
Sim, pois os rétulos dos campos indicam o seu efeito.

Se a acdo correta for realizada, o usudrio perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois a interface apresenta uma organizacao que indica que existem proximos
passos para a conclusdo da tarefa.

c) Caso o recurso for um video ou texto online, trocar o link.

O usuadrio tentaria atingir o efeito correto? Sim, por experiéncia o usudrio reconhece o
que ¢ um link entdo saberia o que € necessario realizar.

O usudrio perceberia que a agdo correta estd disponivel? Sim, pois a interface
apresenta um botdo “editar link”, indicando o que deve ser feito.

O usudrio conseguiria associar a acdo correta com o efeito que estd tentando atingir?

Sim, pois o rotulo do botdo editar link indica o seu efeito.
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Se a acdo correta for realizada, o usudrio perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois ao clicar no botdo editar link, abre um campo para preenchimento do novo
link.

d) Caso o recurso for uma imagem, texto, apresentacao ou atividade, trocar o arquivo.

O usuario tentaria atingir o efeito correto? Sim, por experiéncia o usudario reconhece o
que € um arquivo entdo saberia o que ¢ necessario realizar.

O usuario perceberia que a agdo correta estd disponivel? Sim, pois a interface
apresenta um botdo “editar arquivo”, indicando o que deve ser feito.

O usuario conseguiria associar a acdo correta com o efeito que esta tentando atingir?
Sim, pois o rétulo do botdo editar arquivo indica o seu efeito.

Se a acdo correta for realizada, o usudrio perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois ao clicar no botdo editar arquivo, abre uma nova parte da interface com um
botdo que escolher arquivo que direciona o usudrio para a selecdo de um novo arquivo a ser
anexado ao banco, como na interface de inser¢do de arquivo.

e) Caso o recurso for um questiondrio: escolher a questao e clicar no botao de edigao.

O usudrio tentaria atingir o efeito correto? Sim, por experiéncia o usuario pensaria que
existe uma lista para a escolha e um botdo que serve para ativar a edi¢do do recurso escolhido.

O usuario perceberia que a acdo correta estd disponivel? Sim, pois a interface exibe a
listagem de questdes para escolha através da apresentagdo de parte do enunciado, além de
permitir a exploragdo através das fungdes “procurar” e “aumentar” o numero de questdes
visualizadas por pagina (opgdes reconhecidas pelo usudrio, pois sdo comuns a eles em outras
experiéncias com softwares semelhantes). Além disso, o botdo de edicdo ¢ representado pelo
lapis, icone comum da utiliza¢do do usuario em experiéncias com softwares semelhantes.

O usudério conseguiria associar a acdo correta com o efeito que esta tentando atingir?
Sim, pois o icone do lapis ao lado de cada enunciado indica que ao clicar, o usudrio sera
direcionado para a edicao da questao escolhida.

Se a acdo correta for realizada, o usudrio perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois ao clicar no “lapis” o usuario sera direcionado a interface de edi¢do da
questdo escolhida.

f) Editar enunciado da questdo, editar as alternativas e trocar a alternativa correta.

O usuario tentaria atingir o efeito correto? Sim, se o usudrio souber o que representa as
palavras: “enunciado” e “alternativa”, ele conseguird compreender o que deve ser feito.

O usudrio perceberia que a agdo correta estd disponivel? Sim, pois os rétulos dos

campos de preenchimento identificam o que pode ser alterado, além da disposi¢ao dos
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campos na interface que permitem a compreensdo dos passos a serem seguidos para a
conclusdo da tarefa.

O usuario conseguiria associar a a¢ao correta com o efeito que esta tentando atingir?
Sim, pois os rotulos dos campos de preenchimento e sua organizagao indicam o seu efeito.

Se a acdo correta for realizada, o usudrio perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois a organizacdo da interface apresenta uma sequencia logica para a
conclusdo da tarefa.

g) Visualizar o recurso.

O usudrio tentaria atingir o efeito correto? Sim, o usudrio reconhece a partir do seu
conhecimento bésico o que significa visualizar um recurso.

O usuario perceberia que a agdo correta esta disponivel? Sim, pois a interface oferece
um botdo com o rotulo “visualizar recurso” que indica o que deve ser feito.

O usudrio conseguiria associar a acdo correta com o efeito que estd tentando atingir?
Sim, pois o rétulo do botdo “visualizar recurso” indica o seu efeito.

Se a agdo correta for realizada, o usudrio perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, se for um recurso dos tipos texto, apresentagdo, imagem ou atividade, o arquivo
sera salvo no computador do usuario; se o recurso for do tipo video ou texto online o usuario
sera direcionado para a pagina web cadastrada no campo link.

h) Cancelar edi¢do do recurso

O usudrio tentaria atingir o efeito correto? Sim, o usudrio reconhece a partir do seu
conhecimento bésico o que significa cancelar uma acdo.

O usudrio perceberia que a agdo correta esta disponivel? Sim, pois a interface oferece
um botdo com o rotulo “cancelar” que indica o que deve ser feito.

O usudrio conseguiria associar a acdo correta com o efeito que esta tentando atingir?
Sim, pois o rotulo do botdo “cancelar” indica o seu efeito.

Se a acdo correta for realizada, o usuario perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois ao clicar no botdo cancelar a tela de edicdo da questdo ¢ fechada e o

usuario volta a tela anterior.

8.1.5 Consolidacao e Relato dos Resultados

A consolida¢do dos resultados de uma avaliagdo por percurso cognitivo se da por meio

da analise de trés informagdes (Barbosa e Silva, 2010): saberes necessarios antes do uso,

saberes apreendidos com o uso do sistema e sugestoes para a corregao do sistema.
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Essa analise ¢ gerada a partir da realizagdo da avaliagdo de cada tarefa e agdo
estipulada. Nesse sentido, a avaliagdo do Gerenciador de Recursos Educacionais Cientes de
Expertise por meio do método de Percurso Cognitivo chegou ao seguinte resultado:

a) O que o usuario precisa saber antes de realizar as tarefas.

Para utilizar o sistema GRECX o usuario precisa ter experiéncia em interfaces web.
Além disso, ¢ necessario que saiba o significado dos termos: nivel de conhecimento
(expertise), tema (assunto), recurso educacional, bem como termos relacionados a
manipulagdo de interfaces como: campos de preenchimento, botao e menu de opgdes.

b) O que o usudrio deve aprender enquanto realiza as tarefas.

Com a utilizagdo do sistema, o usudrio devera aprender a relacionar os recursos ao seu
nivel de conhecimento, tema (assunto) e tipo de recurso. Além disso, deve conhecer os
caminhos possiveis de inclusdo de arquivos e as possibilidades de gerenciamento dos
recursos.

c) Relatorio e sugestdes de corregdes para problemas encontrados.

De forma geral, a interface do sistema GRECx esta bem organizada e permite um
aprendizado rapido de interacdo ¢ manipulagdo de recursos, pois traz caracteristicas parecidas
a outros softwares que sdo comuns aos usuarios. O sistema apresenta limitagcdes quanto a
extensdo permitida para inclusdo no banco de dados e visualizagdo no mundo virtual, porém
1sso nao impossibilita a sua utilizacdo imediata. Uma sugestdo identificada para modificagao
na interface ¢ a disponibiliza¢do da fun¢do de download junto as opg¢des de exclusdo e edigao
na pagina inicial do gerenciamento.

Essa secdo apresentou uma avaliagdo do Gerenciador de Recursos Educacionais
Ciente de Expertise — GRECXx, realizada por trés especialistas, bem como as respostas dadas
as perguntas definidas por Barbosa e Silva (2010) sobre o percurso cognitivo.

No préximo capitulo sera visualizada a avaliagdo do Design Instrucional realizado por
especialistas da area de Redes de Computadores quanto a interface do mundo virtual, seus

objetos e respectivas paginas web, desenvolvidos nesta dissertagao.

8.2 AVALIACAO DO DESIGN INSTRUCIONAL

O Design Instrucional para a aprendizagem de Redes de Computadores, construido
para esta dissertacdo, foi elaborado levando em consideragdo os estilos cognitivos Holista
Serialista, Divergente e Reflexivo, tidos como os que mais se destacaram no estudo de

Mozzaquatro (2010) e por serem amplamente utilizados nas implementa¢des do grupo de
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pesquisa da autora. Além disso, foram abordados os niveis de expertise basico, intermediario
e avancado, explorados nos estudos de Possobon (2014) e Herpich (2015).

Esse DI foi implantado dentro do mundo virtual TCN5 (VOSS, 2014) (HERPICH,
2015), buscando uma organizacao mais detalhada dos objetos e permitindo maior numero de
opgdes de estudo, por meio dos recursos definidos na Figura 2. Nesse sentido foram
realizadas duas avaliagdes do Design Instrucional: a primeira avaliacdo se constituiu de um
percurso cognitivo quanto as tarefas e passos de utilizagdo das paginas web que foram
alocadas dentro dos objetos; e a segunda avaliagdao refere-se a um teste de aceitacao, neste
caso foram escolhidos testadores com o mesmo perfil dos usudrios finais do ambiente, de
forma a identificar possiveis problemas de utilizagdo do DI no mundo virtual. Nas subsecdes

que seguem, essas avaliagdes sdo expostas de forma mais detalhada.

8.2.1 Avaliacao da interface dos objetos e das paginas web

O Design Instrucional foi implantado dentro do MV TCNS, que havia sido construido
e adaptado em duas versdes anteriores a esta. Neste sentido, ndo foram realizadas
modificagdes na estrutura predial das regides, apenas em seus objetos de interagdo para
conteudos e atividades. A partir disso, pensou-se em uma avaliagdo que refletisse sobre a
facilidade de uso na nova disposi¢ao de objetos.

Como no sistema GRECx, optou-se pela avaliagdo através do método de percurso
cognitivo, por permitir uma visualizac¢do distinta da usabilidade da interface, tanto dos objetos
dentro do mundo virtual, como das suas respectivas paginas web que permitem a interacao do
usuario com 0s recursos.

Essa avaliacdo foi realizada por trés especialistas, e teve duas atividades técnicas de
visualizacdo de objetos e manipulacdo/interacdo com o MV, sendo elas: a) Visualizar um
objeto do tipo video; b) abrir o objeto correspondente ao recurso questionario e responder as
questdes. A visualizagdo dos recursos ¢ semelhante, exceto o recurso questiondrio, por iSso
optou-se pelo tipo video para representar os recursos texto online, imagem, texto, atividade e
apresentacgdo. O perfil dos usudrios que irdo utilizar o mundo virtual quando ele for colocado
em operacdo sao estudantes de ensino técnico e superior na area de computagdo. Nas
subsecoes 8.2.1.1 e 8.2.1.2 serdo explorados os passos para a realizagdo de cada tarefa. Um

exemplo da simulagdo do MV pode ser encontrado na Figura 28.
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8.2.1.1 Tarefa 1: visualizar um objeto do tipo video

A visualizacdo do objeto video, nesta tarefa é encarada como a avaliacdo das
interfaces dos recursos video, texto online, tarefa, imagem, texto e apresentacao de slides. A
interface do objeto video € parecida com as demais em sua organizacdo. A visualizacdo do
objeto video dentro do MV pode ser observada na Figura 26.

a) Clicar no objeto video.

O usudrio tentaria atingir o efeito correto? Sim, pois a acdo clicar € reconhecida pelo
usudario na utilizagdo de sistemas computacionais semelhantes.

O usudrio perceberia que a ag¢do correta estd disponivel? Nao, pois ao se movimentar
pela casa, independente do estilo cognitivo, o usudrio ndo reconheceria de imediato o recurso
video, tendo que se aproximar dos objetos e esperar o carregamento das midias, para a
identificacdo dos tipos de recurso em cada objeto.

O usuario conseguiria associar a acdo correta com o efeito que esta tentando atingir?
Nao, pois ndo ha indicacdo para o usuario clicar no objeto, ndo sendo clara a agdo a ser
realizada.

Se a acgdo correta for realizada, o usudrio perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois quando o usudrio clicar no objeto ele se aproxima mostrando os recursos
em tela cheia.

b) Escolher um tema (assunto)

O usuario tentaria atingir o efeito correto? Sim, pois a a¢dao de escolher indica que o
sistema apresenta opgdes distintas para a selegao.

O usuario perceberia que a agdo correta esta disponivel? Sim, pois existe um botdo que
indica a agdo a ser realizada.

O usuario conseguiria associar a acao correta com o efeito que estd tentando atingir?
Sim, pois o rétulo do botdo indica o seu efeito.

Se a acdo correta for realizada, o usudrio perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois quando o usudrio escolher um tema, os recursos deste assunto serao
colocados em destaque na listagem lateral.

¢) Escolher um video.

O usuario tentaria atingir o efeito correto? Sim, pois a acdo de escolher indica que o

sistema apresenta opgdes distintas para a selecao.
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O usudrio perceberia que a agdo correta esta disponivel? Sim, pois existe uma listagem
na lateral direita da pagina dentro do objeto, comum ao usuario, fazendo-o reconhecer que a
acdo pode ser realizada.

O usuario conseguiria associar a a¢ao correta com o efeito que esta tentando atingir?
Sim, pois a organizacdo da interface remete a outros softwares semelhantes indicando, por
experiéncias anteriores, o efeito da agao.

Se a acdo correta for realizada, o usuario perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois quando o usudrio escolher o video, este comeca a carregar na parte central
da tela.

d) Assistir ao video.

O usudrio tentaria atingir o efeito correto? Sim, pois a acdo de assistir ao video indica
que existe uma midia carregando na interface a ser visualizada.

O usuario perceberia que a acdo correta esta disponivel? Sim, pois a interface exibe na
parte central da tela o video para ser assistido.

O usudrio conseguiria associar a acdo correta com o efeito que estd tentando atingir?
Sim, pois a organizacdo da interface remete a outros softwares semelhantes indicando, por
experiéncias anteriores, o efeito da agao.

Se a agdo correta for realizada, o usuario perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois a interface apresenta em sua organizacdo uma sequencia que pode ser

realizada.
8.2.1.2 Tarefa 2: visualizar um objeto do tipo questionario
O objeto questionario se difere dos demais recursos por permitir interacdo automatica

entre o estudante e o feedback oferecido pelo professor na inclusdo de cada questdo dentro do

GRECXx. Sendo assim, este recurso pode ser visualizado na Figura 29.
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Figura 29 - Objeto Questionario observado dentro do Mundo Virtual.
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Fonte: Mundo Virtual TCN5.

Nas opc¢des que seguem esse recurso é avaliado com o propdésito de identificar
melhorias na sua utilizacdo por estudantes.

a) Clicar no objeto questionario.

O usudrio tentaria atingir o efeito correto? Sim, pois a acao clicar ¢ reconhecida pelo
usuario na utilizacao de sistemas computacionais semelhantes.

O usuario perceberia que a agdo correta esta disponivel? Nao, pois ao se movimentar
pela casa, independente do estilo cognitivo, o usudrio ndo reconheceria de imediato o recurso
questionario, tendo que se aproximar dos objetos e esperar o carregamento das midias, para a
identificacdo dos tipos de recurso em cada objeto.

O usuario conseguiria associar a acao correta com o efeito que estd tentando atingir?
Nao, pois ndo hé indica¢do para o usudrio clicar no objeto, ndo sendo clara a a¢do a ser
realizada.

Se a acdo correta for realizada, o usudrio perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois quando o usuario clicar no objeto ele se aproxima, mostrando os recursos
em tela cheia.

b) Responder a primeira questdo do questionario.

O usudario tentaria atingir o efeito correto? Sim, pois a agdo de responder a uma
questao ¢ reconhecida pelo usudrio por experiéncias basicas de convivéncia em instituigdes de
ensino.

O usudrio perceberia que a acdo correta estd disponivel? Sim, pois ao visualizar o

recurso questionario a primeira questao ja estd disponivel para resolucao.
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O usudrio conseguiria associar a acdo correta com o efeito que esta tentando atingir?
Sim, pois as opg¢des sdo precedidas de um radio-button que indica ao usudrio, por
experiéncias anteriores, que existe a op¢ao de marcar apenas uma resposta correta.

Se a acdo correta for realizada, o usuario perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois ao escolher a resposta correta, a opcao fica marcada através do elemento
radio-button.

c) Visualizar resultado da questao.

O usudrio tentaria atingir o efeito correto? Sim, pois a a¢ao de visualizar o resultado ¢
comum ao usuario.

O usudrio perceberia que a agdo correta esta disponivel? Sim, pois logo abaixo de cada
questao existe o botdo “resultado”, que indica a acao que deve ser realizada.

O usudrio conseguiria associar a acdo correta com o efeito que estd tentando atingir?
Sim, pois o rétulo do botdo “resultado” indica o seu efeito.

Se a agdo correta for realizada, o usuario perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, ao clicar no botdo “resultado” uma mensagem aparece. Se o usuario acertou, a
resposta indica que o usudrio acertou, porém se o usudrio errou, a mensagem indica que ele
errou e mostra qual seria a resposta correta. Caso o usuario ndo tenha marcado nenhuma
opc¢do a mensagem indica que ele deve escolher uma opgdo entes de visualizar o resultado.

d) Ir para a proxima questdo.

O usuario tentaria atingir o efeito correto? Sim, pois a agdo trocar a questdo &
reconhecida pelo usudrio.

O usudrio perceberia que a agdo correta esta disponivel? Sim, pois existe um botdo
“proxima questdo” que indica o que deve ser feito.

O usudrio conseguiria associar a acdo correta com o efeito que estd tentando atingir?
Sim, pois o rotulo do botdo “proxima questdo” indica o seu efeito.

Se a acdo correta for realizada, o usuario perceberia que esta progredindo para concluir
a tarefa? Sim, pois ao clicar no botdo “proxima questdo” outra questdo € carregada na parte

central da interface.
8.2.1.3 Consolidacao e relato dos resultados
Como ja mencionado anteriormente, o relatorio da avaliag@o serve para diagnosticar as

possiveis melhorias a serem implementadas no sistema. Dessa forma, esta se¢do propde-se a

responder as questdes indicadas por Barbosa e Silva (2010) como importantes para uma boa
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consolidag¢do de resultados, além de serem relatados os problemas encontrados com suas
respectivas sugestoes de correcdes.

a) O que o usuario precisa saber antes de utilizar o mundo virtual.

Primeiramente, o usuario precisa ter uma no¢do minima de movimentacdo em
ambientes tridimensionais. Além disso, ¢ necessario que se tenha alguma experiéncia com
mundos virtuais para a identificagdo de objetos de interacdo presentes na interface. Acredita-
se que com esses conhecimentos prévios o usudrio poderia se movimentar € interagir com o
ambiente de forma mais efetiva.

b) O que o usudrio deve aprender enquanto realiza as tarefas.

Primeiramente espera-se que o usudrio adquira mais seguran¢a na manipulagdo e
interacdo com a interface tridimensional e com isso melhore o seu andamento no curso. Com
certa experiéncia no ambiente, espera-se que O usuario consiga reconhecer os recursos
disponiveis no ambiente, bem como aproveitar de todas as possibilidades disponiveis em cada
objeto, como escolha do tema, selecdo do recurso a ser visualizado.

c) Sugestdes de correcdes para problemas encontrados.

De forma geral, a interface das paginas web alocadas dentro dos objetos do mundo
virtual TCNS estdo adequadas, por permitir ao usuario uma familiarizagdo da organizacao
com outras paginas semelhantes. A maior dificuldade encontrada na utilizacdo do Design
Instrucional foi a identificagdo dos tipos de recurso através dos objetos dentro do mundo
virtual. Como sugestdo de melhoria, pensou-se em uma modificacdo dos objetos, deixando-os
distintos entre si, através da sua modelagem e textura. Por exemplo, utilizando um objeto no
formato de televisdo para representar o recurso do tipo video. Outra melhoria poderia ser
atribuida na distingdo dos recursos dos tipos texto, apresentagdo e tarefa, pois todos sdo
identificados pelo mesmo desenho (.pdf) na listagem geral ao lado. Os recursos do tipo video,
texto online e imagem receberam desenhos diferentes, facilitando a sua identificagdo, como

pode ser observado na Figura 30.
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Figura 30 - Diferenca na identificacdo dos recursos no MV.
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Fonte: Mundo Virtual TCN5.

Este capitulo mostrou a avaliacdo, realizada por trés especialistas, dos objetos do
mundo virtual e das paginas web, explanando as respostas dadas as perguntas definidas por
Barbosa e Silva (2010) sobre o percurso cognitivo.

No proximo capitulo apresenta-se o teste de aceitagdo do Design Instrucional,
realizado por dezoito especialistas da area de Redes de Computadores quanto a possiblidade

de utilizagdo do mundo virtual com Design Instrucional em um ambiente real de ensino.
8.2.2 Avaliac¢io de Usabilidade do Design Instrucional
Para a avaliagdo do Design Instrucional dentro do mundo virtual TCNS, participaram

18 especialistas, com o perfil dos usudrios finais. De acordo com o método definido na se¢do

6.5.2, procurou-se avaliar seis objetivos (aspectos) da utilizacdo do ambiente tridimensional,

sendo eles:
a) Verificar se as respostas dadas, pelo aluno, ao questionario de identificagao de
estilo cognitivo, estdo coerentes com a sua preferéncia de utilizagdo dentro do
MV.
b) Averiguar se o estudante tem preferéncia pelo MV na sua versao inicial ou pelo
MYV ap6s as adaptagdes do Design Instrucional.
C) Apurar se o estudante sentiu dificuldade na assimilagdo dos contetidos

expostos no MV, por causa do nivel de expertise.
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d) Investigar sobre uma possivel utilizagdo em massa do MV com as adaptacgdes
de DL
e) Conferir se houve facilidade de utilizagdo dos objetos dentro do MV adaptado.

f) Indagar sobre a possibilidade de utilizagdo do MV, adaptado com o DI, na

melhoria da aprendizagem sobre o tema Seguranca de Redes.

No primeiro aspecto que se refere a definicdo de estilo cognitivo do especialista,
verificou-se a coeréncia entre as respostas dadas pelo estudante no questionario de
identificacao de estilo cognitivo e a sua preferéncia de utilizagdo dentro do mundo virtual.
Para tanto os usuarios foram submetidos ao questiondrio inicial e aos quatro ambientes de
estilo cognitivo contidos no mundo virtual TCN5 com as adaptagdes de DI. Nessa avaliacao
utilizou-se o visualizador Firestorm. Sete usuarios escolheram ambientes iguais ao resultado
obtido no teste, dez escolheram ambientes diferentes do resultado do teste e um especialista
foi indiferente a organizagao.

Percebeu-se na fala dos avaliadores, que em alguns momentos, a arquitetura das salas
pode ter influenciado na escolha. Um dos especialistas, que escolheu o ambiente com estilo
diferente do obtido no questiondrio comentou, nesta questdo, que se sentiu mais livre no
ambiente, por ele ser maior. J& o especialista que ficou indiferente a organizacao dos recursos
comentou que nao notou grande diferenca entre as disponibilizagdes e achou todas igualmente
boas, apesar de gostar de estudar através de videos.

O segundo objetivo teve por intuito averiguar se o estudante teria uma preferéncia
maior pelo MV na sua versao inicial ou pelo MV apds as adaptagdes do Design Instrucional.
Neste aspecto, 15 avaliadores escolheram o mundo virtual com DI e trés escolheram o mundo
virtual na sua primeira versao. Os primeiros pontuaram como caracteristicas importantes do
MV com DI a organiza¢do dos recursos em uma disposicdo mais agradavel, dindmica e
intuitiva, apresentando os contetidos de forma mais condensada, deixando o ambiente mais
limpo e pela possibilidade de visualizar mais de um recurso dentro do mesmo objeto. O
segundo grupo pontuou como caracteristicas importantes do mundo virtual na sua primeira
versdo, a organiza¢do intuitiva dos objetos e a apresentacdo visual mais colorida, chamando
mais a atengao aos conteudos.

Ainda no segundo objetivo, foram realizadas outras trés questoes fechadas. A primeira
referia-se a possibilidade de escolha do tema (assunto), se isso motivou o avaliador a
continuar interagindo com o objeto. Dez pessoas relataram que sim e sete falaram que essa

motivagao foi parcial, como pode ser visto na Figura 31.
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Figura 31 - Respostas ao segundo objetivo na questdo B.

Objetivo B - Questdo B
A possibilidade de escolher o tema de estudo
dentro dos objetos me motivou a continuar.

10
7
—

concordo concordo indiferente  discordo discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Fonte: Construido pela autora.

Uma limitagdo as respostas dadas a esta questdo se deu, pois alguns dos usuérios nao
encontraram na interface, em sua primeira visualizagdo, a op¢ao de mudar de tema e por isso
ndo interagiram com essa fungdo. Nesse sentido pensa-se em uma alteragdo na interface para
melhorar a visualizagdo do filtro de tema (assunto).

A questdo C (Figura 32), perguntou ao usudrio se ele se sentiu estimulado a aprender
dentro do mundo virtual com DI. Entre as respostas, nove dos especialistas comentaram que

sim, seis disseram que foram estimulados parcialmente e 3 foram indiferentes.

Figura 32 - Respostas ao segundo objetivo na questao C.

Objetivo B - Questao C
Senti-me estimulado a aprender dentro do MV
com DI.

9
6
3
i 0 0
concordo  concordo indiferente  discordo discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Fonte: Construido pela autora.
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Esta questdo mostra que a utilizacdo de um mundo virtual com as possiblidades
apresentadas na implementa¢do do Design Instrucional, ¢ relevante no que diz respeito ao
estimulo a aprendizagem, podendo ser efetivo na geracao de conhecimentos.

A tultima questao do segundo objetivo (Figura 33), perguntou se o testador sentiu que a
organizacdo dos recursos educacionais estava adequado ao seu jeito de aprender. Doze
pessoas disseram que sim, cinco comentaram que essa adequagdo foi parcial e um foi

indiferente a organizagao.

Figura 33 - Respostas ao segundo objetivo na questao D.

Objetivo B - Questédo D
A organizacdo do MV com DI esta adequado ao
meu jeito de aprender.

12

5

concordo concordo indiferente  discordo discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Fonte: Construido pela autora

\

As respostas dadas a questdo D do segundo objetivo mostram que a maioria dos
avaliadores gostou das diferentes organizagdes propostas, porém essas respostas podem ter
sido influenciadas pela arquitetura das salas visitadas, ocorrendo o mesmo comentario dado
na primeira questao.

O terceiro objetivo buscou apurar se o estudante sentiu dificuldade na assimila¢do dos
conteudos expostos no MV, por causa do nivel de expertise. Duas questdes foram elaboradas
neste aspecto, sendo que a primeira perguntou se 0s usudrios sentiram que os contetidos
estavam de acordo com o seu nivel de conhecimento e a segunda indagou se os especialistas

conseguiram compreender boa parte do contetido apresentado.
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Figura 34 - Respostas ao terceiro objetivo na questao A.

Objetivo C - Questdo A
Os conteudos estavam em um nivel adequado
ao meu conhecimento.

12
6

concordo concordo indiferente  discordo discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Fonte: Construido pela autora

Na primeira questdo (Figura 34) do objetivo C, dose usudrios falaram que os
conteudos estavam adequados ao seu conhecimento e seis disseram que essa adequagdo foi
parcial. Na segunda questdo (Figura 35), onze usuarios disseram que conseguiram
compreender boa parte do conteudo e sete disseram que essa compreensao foi parcial; as

demais alternativas nao obtiveram nenhuma marcagao.

Figura 35 - Respostas ao terceiro objetivo na questao B.

Objetivo C - Questéao B
Eu consegui entender boa parcela do contetdo.
11

0 0 0

concordo concordo indiferente discordo discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Fonte: Construido pela autora

O resultado obtido no terceiro objetivo da avaliagdo mostra que a adaptacdo dos
conteudos aos trés niveis de conhecimento foi adequada. Um dos avaliadores comentou que

os conteudos poderiam ser complementados, incluindo-se abordagens diferentes do mesmo
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assunto. Neste aspecto, pensa-se na elaboracdo de uma segunda versao deste curso (DI), com
a inclusdo de uma quantidade maior de recursos, bem como a ampliagdo do numero de temas.

O quarto objetivo buscou investigar sobre uma possivel utilizagdo do MV com as
adaptagdes de DI, em ambientes reais de sala de aula. Nesse aspecto foram respondidas duas
questdes. A primeira questdo (Figura 36) indagou se o usuario gostaria de utilizar o mundo
virtual com DI novamente. Treze especialistas concordaram totalmente e cinco concordaram

parcialmente com a questao.

Figura 36 - Respostas ao quarto objetivo na questédo A.

Objetivo D - Questao A
Gostaria de utilizar o MV com DI novamente.
13

5

concordo concordo indiferente  discordo discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Fonte: Construido pela autora.

A segunda questdo do quarto aspecto (Figura 37) investigou se o especialista
recomendaria o mundo virtual para outras pessoas. Dos dezoito avaliadores, doze disseram
que com certeza iriam recomendar o MV com DI a outras pessoas, cinco disseram que podem

recomendar € uma pessoa ficou indiferente a esta questao.
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Figura 37 - Respostas ao quarto objetivo na questdo B.

Objetivo D - Questéo B
Recomendaria este MV a outras pessoas.
12
5
—
concordo concordo indiferente  discordo discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Fonte: Construido pela autora

O quarto objetivo expds que o mundo virtual com as adaptacdes do DI foi relevante,
podendo ser explorado posteriormente na utilizagcdo em sala de aula de forma massiva.

O quinto objetivo tentou conferir se houve facilidade de utilizagdo dos objetos dentro
do MV adaptado. Nesse aspecto foram respondidas trés questdes. A primeira questdo (Figura
38) perguntou se o usudrio achou a interface dos objetos atraente. Cinco pessoas discorreram
que a interface ¢ atraente, onze pessoas acharam essa interface parcialmente atraente, uma
pessoa ficou indiferente a essa questdo e uma pessoa disse que nao achou a interface muito

atraente.

Figura 38 - Respostas ao quinto objetivo na questdo A.

Objetivo E - Questao A
A interface dos objetos € atraente.
11
5
1 1 0

L L
concordo concordo  indiferente  discordo discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Fonte: Construido pela autora.
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Os objetos onde foram alocados cada um dos recursos eram iguais em sua aparéncia
inicial, sendo o tipo de recurso identificado apds a aproximagao do avatar, quando a midia era
carregada. Esse aspecto foi identificado, também, na avaliacdo por percurso cognitivo, na
secao 8.2.1, que relata possiveis melhorias, como a exploragdo de caracteristicas visuais
distintas para a identificagdo imediata dos recursos contidos em cada objeto, sem a
necessidade de carregamento da midia interna. Um dos avaliadores explanou a sua opinido
quanto as possibilidades de utilizagao de cores mais vivas na interface dos objetos, prendendo
a aten¢ao dos usuarios.

A segunda questao (Figura 39) indagou aos especialistas se os objetos foram faceis de
utilizar. Doze pessoas concordaram totalmente, quatro pessoas concordaram parcialmente e
duas discordaram parcialmente. Acredita-se que esta diferenca tenha se dado devido a
experiéncia de cada especialista com relagdo a utilizagdo de mundos virtuais. Dos dezoito
avaliadores, seis possuiam alguma experiéncia com mundos virtuais e oito possuiam
experiéncia com jogos tridimensionais. Isso mostra que a interagdo se torna mais facil aos

usudrios com alguma experiéncia com simulagdes 3D.

Figura 39 - Respostas ao quinto objetivo na questédo B.

Objetivo E - Questdo B
Os objetos foram faceis de utilizar.
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concordo concordo  indiferente  discordo discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Fonte: Construido pela autora

A terceira questdo do quinto objetivo (Figura 40) perguntou se o usudrio precisou de
ajuda para entender como utilizar os objetos no MV com DI. Nesta questdo, seis avaliadores
disseram que ndo necessitaram de ajuda para entender como utilizar os objetos do mundo
virtual; dois disseram que precisaram de um pouco de ajuda; dois ficaram indiferentes a essa

questdo e oito disseram que precisaram de ajuda para entender a utiliza¢do dos objetos.
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Os usuarios que ndo precisaram de ajuda referem-se aqueles que ja haviam utilizado o
Opensimulator através de um visualizador de Mundos Virtuais, o que leva a evidéncia de que
a facilidade de interagdo ¢ decorrente dessa experiéncia. Os demais avaliadores encontraram
algumas dificuldades por terem seu primeiro contato com o ambiente tridimensional nesta
avaliagao.

Nesse aspecto um dos avaliadores comentou que nio sabia da existéncia do zoom para
ampliar os recursos, que ¢ ativado com o clique sobre o objeto. Segundo ele a visualizagao
dos conteudos pode ter sido prejudicada. Considerando essa situagdo, na proxima versao do
MYV sera implementada uma indicacdo de zoom na interface de cada objeto, bem como sera

alocado um pequeno tutorial com recomendagdes de utilizagao para os usudrios inexperientes.

Figura 40 - Respostas ao quinto objetivo na questdo C.

Objetivo E - Questdo C
Precisei de ajuda para entender como utilizar os
objetos do MV com DI.

6
0 . .

concordo concordo indiferente  discordo discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Fonte: Construido pela autora

O sexto e ultimo objetivo buscou indagar o especialista sobre a possibilidade de
utilizacao do MV, adaptado com o DI, na melhoria da aprendizagem sobre o tema Seguranca
de Redes. Neste aspecto respondeu-se apenas uma questao (Figura 41), que perguntava se o
usuario acreditava que o MV com DI poderia ser eficiente para a aprendizagem, se utilizado
por maior tempo. Dos 18 avaliadores, treze concordaram totalmente e cinco concordaram

parcialmente.
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Figura 41 - Respostas ao sexto objetivo na questdo A.

Objetivo F - Questédo A
Acredito que o MV com DI pode ser eficiente
para minha aprendizagem, se utilizado por
maior tempo.

13
5
oo o

concordo concordo indiferente  discordo discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Fonte: Construido pela autora

Como a avaliagdo durou, em média entre 40 ¢ 60 minutos, os especialistas ndo se
detiveram por tempo suficiente no ambiente para poder-se verificar algum avango da
aprendizagem pelo simples contato com o mundo virtual com as adaptagdes Design
Instrucional. Nesse sentido pensou-se em uma questdo que propusesse aos avaliadores uma
reflex@o sobre uma possivel aprendizagem se o tempo de utilizagdo fosse maior. As respostas
dadas permitem a verificagdo de que todos os avaliadores concluiram que de alguma forma o
ambiente testado pode ser eficiente em seu proposito de auxiliar na geracao de conhecimento.

Apos as questdes que objetivaram responder aos objetivos principais da avaliagdo, foi
estipulada uma questao extra no intuito de identificar melhorias na interface dos objetos e das
paginas web, bem como na organizacao do Design Instrucional dentro do MV TCNS5. Com
essa questdo foi possivel identificar trés aspectos da avaliagdo:

a) Caracteristicas gerais e limitagdes do teste.

De forma a permitir a real avaliacdo dos critérios estabelecidos, a autora ficou presente
na sala de teste, orientando os especialistas na utilizacdo dos dois MVs. Essa presenca foi
fundamental no teletransporte dos avaliadores pelos quatro ambientes de estilo cognitivo e na
alocagdo do usuario no nivel de expertise adequado, segundo o questionario inicial realizado.
Além disso, a autora auxiliou os avaliadores que ndo tinham experiéncia com MVs ou jogos
tridimensionais, indicando a forma de movimentacdo dos avatares € o que deveria ser
realizado nos ambientes.

Apds a avaliacdo foram identificadas limitagdes que podem ter influenciado em

algumas respostas ao questionario. Primeiramente houve muita oscilagdo de infernet em um
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dos turnos utilizados para o teste, assim, os avaliadores que foram expostos ao ambiente nesse
periodo podem ter sido prejudicados na visualizagao dos recursos.

Outro aspecto ¢ a relagdo de ambientes tridimensionais a jogos. Apesar de ter sido
dada a informacao de que o ambiente a ser testado ndo possuia caracteristicas de jogo e sim de
um ambiente de aprendizagem, alguns dos usudrios solicitaram melhorias relacionadas a
jogos, como medalhas quando o avatar fizesse algo correto e interface com caracteristicas de
guerra.

b) Pontos positivos.

A questdo extra ndo solicitou a identificagdo de pontos positivos do ambiente, porém
alguns dos especialistas relataram aspectos relevantes a pesquisa. Como principal ponto
positivo identificado pelos avaliadores estd a concentragdo de recursos dentro de um mesmo
objeto, o que pode melhorar a aten¢do dos estudantes ao contetido a ser estudado. Além disso,
a variedade de recursos foi apontada como um beneficio a aprendizagem, atendendo a uma
gama maior de estudantes dentro do mesmo ambiente.

c) Sugestoes de melhoria.

Através das respostas da questdo extra e por meio de entrevistas realizadas com alguns
dos especialistas que avaliaram o ambiente foram identificadas algumas melhorias que podem
ser implementadas no Design Instrucional e nas paginas web carregadas dentro dos objetos.

A caracteristica mais observada na avaliagdo com relagao a interface do mundo virtual
foi a importancia de haver uma distin¢do visual entre os objetos, de forma a permitir uma
representacdo mais clara do recurso que serd exposto pelo mesmo. Em concordincia a essa
modifica¢do sugeriu-se a alocacdo de um icone identificador em cada objeto que reforce a
distingdo e facilite a identificacdo imediata do recurso. Esse critério também foi observado na
avaliagdo através do método de percurso cognitivo e exposto como sugestdo para correcao na
secao 8.2.1.3.

Uma caracteristica que pode ser melhorada no MV¢ a padronizagao da arquitetura das
salas, de forma a impedir a influéncia do ambiente sobre a aprendizagem. Segundo alguns
especialistas, os objetos podem estar dispostos em um ambiente menor, fazendo com que o
estudante ndo precise se locomover por distdncias muito grandes para visualizar recursos
diferentes. Um dos avaliadores destacou a importincia de implementar mais cores no
ambiente, buscando prender a atencao do usuario, com um cenario mais atrativo.

Outro fator para uma melhor visualizagdo dos recursos que pode ser introduzida em
cada objeto do mundo ¢ a identificacdo do elemento Zoom, identificando o elemento no

objeto através de um icone, ou por meio de apresentacdo de uma mensagem visual na tela.



122

Essa caracteristica ¢ importante para usudrios inexperientes influenciando na aprendizagem,
quando o estudante ndo puder visualizar os recursos de forma adequada.

Com relagao as paginas web alocadas em cada objeto dentro do mundo virtual foram
sugeridas algumas modificagdes pertinentes a melhoria da interface. Primeiramente, a fungao
de escolha de tema (assunto), precisa de um destaque maior, pois alguns dos avaliadores ndo a
identificaram em um primeiro momento.

Como adaptacdo, um dos usuarios sugeriu a mudanga da cor do botdo, bem como
indicou uma posi¢do mais destacada, talvez na parte central da tela. A ideia inicial desta
proposta foi utilizar uma péagina web principal para a escolha do tema e, a partir dessa selecao,
mostrar em outra pagina apenas os recursos do assunto escolhido. Essa ideia foi alterada por
limitacdes na configuragdo dentro dos objetos, que ndo permitiram a passagem de uma pagina
para outra dentro do MV.

Um dos especialistas comentou sobre o feedback realizado no recurso questionario.
Segundo ele, a mensagem avisando o resultado de erro poderia sugerir formas de resolver a
questdo. Uma forma de adaptacdo seria indicar, na mensagem de erro, alguns dos recursos
disponiveis para o melhor entendimento do assunto.

Outro avaliador expds a necessidade de aumentar o tamanho da letra do recurso
atividade e padronizar o tamanho das imagens dentro do objeto. Com relagdo a atividade,
pensou-se na modificacdo da inclusdo do recurso no sistema GRECx, fazendo-a por meio da
propria interface, como no caso do recurso questionario.

Com relagdo ao recurso imagem, pensou-se na adequacdo do tamanho da imagem na
inclusdo da mesma no sistema GRECx. Elas poderao ser redimensionadas para um tamanho

padrdo de visualizacdo no MV, permitindo uma exposi¢ao mais adequada dentro dos objetos.
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9 CONCLUSAO

A utiliza¢do de ambientes virtuais voltados a educacdo, oportunizando a geracdo de
conhecimentos de forma inovadora e adequada a sociedade informatizada atual, estd se
tornando cada vez mais popular, no entanto, somente a existéncia de tecnologia no meio
escolar pode ndo ser suficiente para a aprendizagem. Dessa forma, percebe-se um avango no
que diz respeito a necessidade de personalizagao de ambientes virtuais para as especificidades
de cada estudante. Um dos métodos utilizados na concretizagdo desta necessidade € o Design
Instrucional (DI), que problematiza toda a construcdo e estrutura¢do de cursos com essas
caracteristicas em ambientes tecnologicos.

Diante desse cenario, esta dissertagdo abordou a estruturacdo de um Design
Instrucional para a aprendizagem de Redes de Computadores dentro do MV TCNb. Esse DI
possui atributos de computacdo ubiqua, como a adaptacdo de recursos educacionais ao nivel
de expertise do estudante, bem como a organizacdo de percursos pedagdgicos a partir das
preferéncias de quatro estilos cognitivos Holista, Serialista, Divergente e Reflexivo.

Para a definicdo da problematica deste trabalho e a delimitacdo do tema a ser
desenvolvido, realizou-se um Mapeamento Sistemético (MS) em publica¢cdes dentro de um
periodo de cinco anos, a fim de encontrar outros trabalhos que tenham sido construidos
relacionando MVs com o método de Design Instrucional. Nesse estudo foram identificados 18
artigos que abordavam métodos instrucionais em sistemas moveis, ambientes virtuais de
aprendizagem e jogos. Fora deste periodo foram encontrados dois trabalhos voltados a
mundos virtuais.

Com o MS, identificou-se diferentes abordagens de DI, que incluiram fases e objetivos
distintos. Tentando deliberar sobre a abordagem que mais se adaptaria ao trabalho proposto,
realizou-se um comparativo entre nove métodos diferentes, chegando-se a conclusdo que os
métodos ADDIE e Dick e Carey seriam 0s mais adequados. A partir desses dois métodos
gerou-se uma abordagem alternativa que incluia as caracteristicas principais de ambos.

Seguindo a abordagem alternativa construida a partir dos métodos ADDIE e Dick e
Carey, fez-se 0 planejamento do curso para a aprendizagem de Redes de Computadores,
sendo implantado dentro do MV TCN5 (HERPICH, 2010). Este ambiente tridimensional foi
escolhido por possuir uma arquitetura de salas preparada para receber um curso adaptado aos
niveis de expertise e estilo cognitivo dos aprendizes, além de fazer parte dos estudos
desenvolvidos no grupo de pesquisa da autora.

A partir do planejamento do curso, foram realizados alguns estudos sobre as

preferéncias de cada estilo cognitivo abordado no TCN5. Com isso, gerou-se uma
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organizacdo de apresentacdo dos recursos mais citados para atender aos estilos de
aprendizagem Holista, Serialista, Divergente e Reflexivo do mundo virtual. No total, foram
abrangidos sete recursos diferentes, sendo eles: apresentacdo de slides, texto, texto online,
imagem, video, atividade e questionario.

A inclusédo de recursos no mundo virtual TCNS5 era realizada de forma manual
diretamente sobre os objetos do ambiente, exigindo dos professores um conhecimento basico
sobre mundos para que fosse possivel a sua utilizacdo em aula. A partir dessa limitagédo
construiu-se um Gerenciador de Recursos Educacionais Ciente de expertise, que alimenta
paginas web alocadas aos objetos do mundo virtual. Nesse gerenciador h& a possibilidade de
incluir os sete tipos de recurso, citados anteriormente, separando-0s por tema e por nivel de
conhecimento Basico, Intermediario e Avancado.

As péaginas web criadas, foram alocadas seguindo a organizacdo de cada estilo
cognitivo presente no MV e sdo visualizadas pelos estudantes de acordo com o nivel de
expertise que ele possui. Outra caracteristica € a oportunidade de escolha do tema, feita pelo
aluno diretamente sobre a pagina, filtrando os contelidos a partir de sua necessidade.

O desenvolvimento desta pesquisa encontrou algumas limitacGes, como a construcéo e
adaptacdo das paginas web para a visualizacdo de maltiplos recursos, com filtro de tema, tipo
de recurso e nivel de expertise. Alguns comandos configurados nas paginas ndo eram
reconhecidos dentro MV (e.g. utilizacdo de duas péaginas ligadas por link). A solucédo
encontrada foi a utilizacdo de iframes, que fazem essa referéncia a outra pagina HTML sem
sair da pagina principal. Além disso, a oscilacdo da internet influenciou a avaliacéo,
dificultando a visualizacdo adequada de alguns recursos.

Como contribuicGes desta pesquisa citam-se:

a) O Design Instrucional Contextualizado formado pela organizacdo dos recursos

educacionais nos ambientes a partir das preferéncias de estilo cognitivo, bem como
a distribuicdo dos contetdos de acordo com o nivel de conhecimento;

b) A utilizagio do MV TCN5 ampliada pela possibilidade de visualizacdo de
maultiplos recursos dentro de um mesmo objeto, sendo filtrados por tema e por
nivel de expertise;

c) A possibilidade de implementacdo deste Design Instrucional em outros Mundos
Virtuais que abordem os estilos cognitivos holista, serialista, divergente e
reflexivo;

d) A construgdo do Gerenciador de Recursos Educacionais Ciente de Expertise

(GRECX) que permite:
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— A organizagdo de materiais educativos de acordo com o tema (assunto), nivel de
conhecimento e tipo de recurso, através de uma interface que ndo exige
treinamento ou nogdes especificas, devido a semelhanca com outros softwares
utilizados pelos professores;

— A facilidade de inclusao e gerenciamento de recursos dentro do MV TCN5, sem
a necessidade de conhecimentos de programacdo do ambiente tridimensional, por
acontecer a partir de uma interface externa ligada aos seus objetos; e

— O compartilhamento de recursos entre professores, pois admite o download dos
materiais inclusos no banco de dados em formato .pdf e a visualizacdo da pégina
de recursos em formato de link.

Como trabalhos futuros propde-se a modificacdo de algumas caracteristicas do sistema
GRECXx, como o redimensionamento automatico das imagens, quando inclusas no sistema,
pelo professor. Essa modificagdo tornara a visualizagdo da imagem dentro do objeto do MV
mais padronizada e acessivel. Outra funcdo a ser modificada no gerenciador é a forma de
inclusdo do recurso tarefa, que poderia ser implementada diretamente sobre a interface do
sistema.

Quanto as paginas web, pensa-se em uma personalizagdo mais adequada ao usuério,
como por exemplo, a modificagdo do tamanho da letra para melhorar a visualizagdo do texto e
a alteracdo do plano de fundo da pagina. Além disso, pode-se alterar a localizacdo e a
apresentacdo grafica da opcao "mudar tema", buscando uma visibilidade maior da funcéo.

As modificacBes pertinentes ao mundo virtual TCN5 sdo a padronizacdo da arquitetura
das salas, fazendo o ambiente mais acessivel aos aprendizes; a modelagem dos objetos,
tornando-os distinguiveis entre si, de forma a permitir a identificacdo imediata do tipo de
recurso apresentado em cada um deles; a utilizacdo de cores mais harmonicas nas texturas do
ambiente e a inclusdo de rétulos que auxiliem a interacdo do usuario com o ambiente.

O desenvolvimento do Design Instrucional para o MV TCN5 permitiu um
acompanhamento mais adequado dos recursos dispostos em cada sala de estilo cognitivo e
nivel de expertise. Para os avaliadores a proposta deste estudo gerou, junto ao mundo virtual
escolhido, um cenario mais organizado e “limpo” por maximizar a oferta de recursos dentro
de um mesmo objeto. Além disso, ofereceu, ao professor, uma ferramenta de gerenciamento
de materiais que permite a apresentacdo de contetdos de forma organizada dentro do MV sem
a necessidade de competéncias minimas em programacdo de objetos no ambiente

tridimensional.
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