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RESUMO

A concepgdo de novas alternativas educacionais pautadas no uso de recursos
tecnoldgicos, tem acarretado o aumento do numero de pesquisas em diferentes dominios de
ensino. Tem se destacado nas Gltimas décadas a abordagem dos Mundos Virtuais, cuja base
esta calcada na interatividade, visualizacdo de objetos 3D, sensacdo de imersao e liberdade ao
aluno para explorar os recursos didaticos disponibilizados. Desta forma, se considera necessario
que o planejamento e conducdo das atividades propostas pelos professores nos Mundos
Virtuais, estejam baseadas em uma abordagem educacional consistente e difundida no meio
académico. O Mastery Learning surge neste contexto como uma alternativa instigadora a ser
explorada, cujos preceitos estdo baseados na realizacdo de atividades de reforco e na avaliagdo
constante do aluno, que buscam resultar na aprendizagem com maestria dos conteddos
abordados. O potencial a ser explorado nestas duas areas resultou na construgdo deste trabalho
de Tese, que teve como objetivo a proposicdo de um método de ensino pautado na
aprendizagem com o uso dos Mundos Virtuais e preceitos do Mastery Learning. O método
proposto engloba a aplicacdo de atividades presenciais e complementares, com diversas
avaliacdes durante as unidades trabalhadas, cujo reforgo foi baseado no uso dos Mundos
Virtuais de forma constante durante este periodo. Um Estudo Piloto foi realizado na area de
Computacdo, cujo tdpico abordado foi o ensino de Algoritmos e Logica de Programacéo, sendo
os resultados obtidos considerados positivos, e, utilizados como base para a realizacdo dos
testes finais. Desta forma, o processo de experimentacao final foi conduzido com trés grupos
de alunos do sexto ano em uma disciplina de Ciéncias, no ano letivo de 2016, e, com dois grupos
de alunos do sexto ano na mesma disciplina, no inicio de 2017, sendo todo este processo
separado em trés fases distintas. Um Mundo Virtual foi construido no OpenSim contendo
diversos tipos de materiais didaticos, como videos, slides, textos e questdes, além do
desenvolvimento de simulagcbes interativas e estaticas, sendo acessado pelos alunos na
modalidade a distancia. Foram aplicadas diversas avaliagdes em cada uma das fases para
averiguar o desempenho de aprendizagem dos estudantes, assim como foram monitoradas as
interacbes dos alunos que utilizaram o Mundo Virtual e aplicados questionarios de opinido
sobre este processo conduzido. Para a analise dos resultados, foram empregadas técnicas
estatisticas ndo paramétricas (Kruskal-Wallis e Wilcoxon-Mann-Whitney), além do uso de Box
Plot. Os resultados obtidos demonstraram um melhor desempenho nas duas primeiras fases
ocorridas em 2016 do grupo que utilizou o0 Mundo Virtual, com relagéo ao grupo que optou por
ndo utilizar nenhum ambiente, enquanto em compara¢do com o ambiente Moodle, os resultados
do grupo do Mundo Virtual foram considerados similarmente bons ou até melhores. A terceira
fase apresentou resultados novamente considerados similares ou melhores do grupo do Mundo
Virtual, com relacdo ao grupo do Moodle. Foi constatado na analise geral que os participantes
que utilizaram o Mundo Virtual tiveram um crescente desempenho, com medianas altas e
adequada distribuicdo das notas, havendo predominancia de uma menor amplitude e
variabilidade destas. O sistema de monitoramento também operou de forma satisfatdria, assim
como, 0s questionarios de opinido apresentaram percepgdes positivas sobre 0 método aplicado
e 0 uso dos recursos neste ambiente. Desta forma, foi possivel concluir que os resultados obtidos
com o método foram instigadores e positivos, o que acarretou na validacdo desta pesquisa e
apresentou uma clara contribuicdo para o meio académico.

Palavras-Chave: Mundos Virtuais, Mastery Learning, Trajetorias de Aprendizagem, Método,
Ensino, Aprendizagem.



ABSTRACT

A METHOD OF TEACHING BASED ON INTEGRATED LEARNING TO VIRTUAL
WORLDS AND PRINCIPLES OF MASTERY LEARNING

The conception of new educational alternatives based on the use of technological
resources has led to the exploration of research in different domains of education, among which,
the approach of Virtual Worlds has been used concisely in recent decades. Its base is focused
on interactivity, visualization of 3D objects, sensation of immersion and freedom to the student
to explore the didactic resources made available. In this way, it is considered necessary that the
planning and conduction of the activities proposed by the teachers in the Virtual Worlds, are
based on a consistent educational approach and diffused in the academic environment. Mastery
Learning appears in this context as an instigating alternative to be explored, whose precepts are
based on the accomplishment of activities of reinforcement and the constant evaluation of the
student, that seek to result in master the contents approached. The potential to be explored in
these two areas resulted in the construction of this Thesis, which had the objective of proposing
a teaching method based on learning with the use of Virtual Worlds and precepts of Mastery
Learning. The proposed method includes the application of face-to-face and complementary
activities, with several evaluations during the units worked, whose reinforcement was based on
the use of Virtual Worlds in a constant way during this period. A Pilot Study was carried out in
the Computing area, whose topic was the teaching of Algorithms and Logic of Programming,
and the results were considered positive and used as basis for the final tests. In this way, the
final experimentation process was conducted with three groups of sixth-year students in a
science course in 2016, and with two groups of sixth-year students in the same discipline at the
beginning of 2017, with this process separated in three phases. A Virtual World was built in
OpenSim containing several types of didactic materials, such as videos, slides, texts and
questions, as well as the development of interactive and static simulations, being accessed by
students in their homes. Several evaluations were applied in each of the phases to ascertain the
student's learning performance, as well as the interactions of the students who used the Virtual
World were monitored and opinion questionnaires were applied on this process. For the analysis
of the results, non-parametric statistical techniques (Kruskal-Wallis and Wilcoxon-Mann-
Whitney) were used, besides the use of Box Plot. Results obtained demonstrated a better
performance in the first two phases occurred in 2016 of the group that used the Virtual World,
in relation to the group that chose not to use any environment, whereas in comparison to the
Moodle environment, the Virtual World group results were considered similarly good or even
better. The third phase presented results again considered similar or better in the Virtual World
group in relation to the Moodle group. It was verified in the general analysis, that the
participants who used the Virtual World had a growing performance, with medians high and
adequate distribution of the notes, being predominant of a smaller amplitude and variability of
these. The monitoring system also operated in a satisfactory way, making it possible to map the
learning trajectories and evaluate the students in the Virtual World, as well as the evaluation
questionnaires presented positive perceptions about the proposed method and the use of the
resources of this environment. Thus, it was possible to conclude that the results obtained with
the proposed method were instigating and positive, which resulted in the validation of this
research and presented a clear contribution to the academic environment.

Keywords: Virtual Worlds, Mastery Learning, Learning Trajectories, Method, Teaching,
Learning.
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1. INTRODUCAO

As evolucbes das alternativas tecnoldgicas no decorrer das Ultimas décadas tém
acarretado em mudancas nos metodos tradicionais de ensino, e, em suas formas de aplicacgéo.
As préticas de ensino apoiam-se, cada vez mais, em novos recursos tecnoldgicos, o que,
naturalmente, repercute sobre o processo de aprendizagem (LONGHI, 2011).

De acordo com Guillermo (2016), a interconexdo de iniciativas envolvendo as areas da

Educacao e Informatica possibilita:

[...] a criacdo de ambientes de aprendizagem interativos, uso de objetos de
aprendizagem e a adocdo de novas tecnologias aplicadas & educacao, que apresentam,
potencialmente, condi¢Bes excepcionais, tanto para o desenvolvimento cognitivo,
quanto para o incremento dos processos da autonomia intelectual e da tomada de
decisbes (Guillermo, 2016, p. 14).

Neste contexto exposto, a introducdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo
(TIC) tem proporcionado novas possibilidades de uso dos recursos computacionais, como
elemento de apoio nos processos de ensino e de aprendizagem, dentre os quais se ressalta a
implantacdo dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA). A utilizacdo de um ambiente de
aprendizagem permite a criacdo de espacos virtuais para organizar cursos e disciplinas,
administrar contetdos e monitorar alunos nas modalidades presenciais, semipresenciais e a
distancia (SANTOS, 2016).

Longhi (2011) ressalta que estes ambientes relinem potencialidades, como as descritas
anteriormente, possibilitando a conducdo de transformacfes nos processos de ensino e de
aprendizagem, que, por sua vez, inspiram pesquisas direcionadas ao desenvolvimento de novos
modelos e encaminhamentos no uso da tecnologia. Dentre as possibilidades emergentes que
tém sido exploradas no meio académico, se torna importante ressaltar a crescente evolugédo
tecnoldgica dos ambientes tridimensionais (3D). Isto resultou no desenvolvimento de variadas
pesquisas no escopo educacional, como pode ser exemplificado nos trabalhos de Griol et al.
(2014), Pellas (2014) e Troetsth et al. (2015), que envolvem diferentes dominios de ensino,
como a Computacdo e Quimica, efetuando a implementacéo de atividades didaticas neste tipo
de ambiente para buscar atingir melhorias no processo de aprendizagem dos estudantes.

Este tipo de ambiente é denominado como Mundos Virtuais (MV), sendo também
reconhecido na literatura como Ambientes Imersivos ou Metaversos. Para Bainbridge (2010),

0s Mundos Virtuais podem ser definidos como:
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ambientes online persistentes (ou seja, continuam existindo mesmo depois que 0s
usuarios saem dele e as mudancas realizadas pelos mesmos sdo de certa forma
permanentes) gerados por computador, onde as pessoas podem interagir, seja para o
trabalho ou lazer, de forma comparavel ao mundo real (Bainbridge, 2010, p. 1%).

Conforme reconhecido por pesquisadores dos trabalhos citados anteriormente, 0s
Mundos Virtuais podem ser vistos como uma alternativa pedagogica a ser explorada para
complementar o ensino em sala de aula ou em tarefas a distancia. Atividades didaticas que tem
sua base calcada na experiéncia prética, tem nos Mundos Virtuais um campo propicio para o
desenvolvimento de variadas atividades de ensino, que podem ser complementadas com a
utilizacdo de diferentes recursos de apoio, como videos, imagens, textos e slides.

Christensen et al. (2013) ressaltam que paralelamente ao uso dos recursos
computacionais oferecidos por este tipo de ambiente, o foco presente no lado educacional, que
deve ser articulado pelo professor, se torna essencial, devendo ser cuidadosamente estabelecido
e organizado. Segundo Nunes et al. (2016c¢), a autonomia fornecida neste tipo de ambiente, com
uma abordagem educacional bem definida, pode auxiliar os estudantes no desenvolvimento de
suas acles proprias, assim como em suas investigacdes acerca de novos conhecimentos, tendo
como base os recursos presentes nestes ambientes 3D.

Neste contexto, diante do vasto campo de pesquisa a ser explorado com o uso das teorias
e abordagens educacionais, algumas iniciativas tém sido aplicadas no escopo dos Mundos
Virtuais. Trabalhos como o de Devlin et al. (2013) e Sajjanhar e Faulkner (2014)
correlacionaram conceitos da Aprendizagem Experimental de Kolb (1984), buscando retratar
as quatro etapas do ciclo proposto nas atividades didaticas realizadas no Mundo Virtual. Nos
trabalhos de Wagner et al. (2012) e Gamage et al. (2011), foram elaboradas atividades didaticas
baseadas no Construtivismo de Vygotsky (1980), enquanto que a pesquisa de Sgobbi et al.
(2014) apresentou 0 uso de agentes inteligentes no papel de tutores educacionais nos Mundos
Virtuais, correlacionando ao estudo 2 Sigma Problem, criado por Bloom em 1984.

Buscando estreitar a interconexao dos Mundos Virtuais com a aplicacdo de abordagens
educacionais para a conducéo de atividades didaticas, para o0 escopo desta pesquisa, a teoria
educacional Mastery Learning (ML) foi selecionada, também conhecida como Aprendizagem
por Maestria. Ela apresenta um método baseado na divisdo de um tépico em unidades, com

objetivos pré-determinados para cada uma, sendo um quadro pensado para planejar sequéncias

! Trecho traduzido de forma independente pelo autor deste trabalho.
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de instrucdes, em que todos os estudantes possam atingir um nivel de desempenho razoavel em
um determinado contetdo (MARTELEIRA, 2010). Os alunos que demonstrarem dificuldades
para atingir o percentual de sucesso necessario para avancar de unidade podem receber
atividades de reforco por meio de tutorias, discussdes e materiais complementares.

O uso desta teoria no escopo desta Tese surge como um instigante desafio a ser
explorado, em virtude de ser necessario integrar sua aplicacdo ao planejamento didatico de uma
disciplina, e, concomitantemente, adotar os Mundos Virtuais como um ambiente complementar
durante este processo. Desta forma, o estudo apresentado buscou articular um método de ensino
focalizado em auxiliar no processo de aprendizagem dos estudantes, utilizando os Mundos
Virtuais e ancorado pelos preceitos do Mastery Learning. A secdo seguinte tem como objetivo
contextualizar o leitor de como se determinou o desenvolvimento desta pesquisa, e, quais 0s

motivos que levaram a adocdo das abordagens apresentadas.

1.1. Contextualizac@o da Pesquisa e Motivacao

O desenvolvimento desta pesquisa esta amparado em uma série de momentos e
descobertas, que resultaram no crescente empenho por parte do autor em explorar as areas de
pesquisas abordadas neste trabalho. Em um primeiro momento, se torna importante destacar o
interesse do pesquisador, oriundo da area de Informatica, por pesquisas envolvendo a aplicacéo
da tecnologia no campo educacional, fato que se iniciou em seu trabalho final de graduacao e
ganhou forca durante o periodo de mestrado.

A atuacdo com Ambientes Virtuais de Aprendizagem, como o Moodle?, e a construgio
de Mundos Virtuais, se fortaleceu neste Gltimo periodo, servindo como base para o projeto
elaborado para admissdo no Doutorado em Informética na Educacdo da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS), na linha de pesquisa “Ambientes Informatizados de Ensino-
Aprendizagem e Ensino a Distancia”. Neste periodo, o trabalho de orientacdo do professor
Doutor José Valdeni de Lima, e, ao cursar a disciplina de Desenvolvimento de Software para
Ambientes Imersivos, ministrada pela professora Doutora Liane Margarida Rockenbach
Tarouco, possibilitaram que o pesquisador explorasse novas perspectivas de aplicacdo em
Mundos Virtuais e ampliasse seu campo de conhecimento na parte tecnoldgica e educacional.

A escolha dos Mundos Virtuais teve como base as caracteristicas presentes neste tipo

de ambiente e a possibilidade de sua aplicacdo em diferentes areas de ensino, ampliando o

2 Disponivel em https://moodle.org/
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campo de pesquisa a ser explorado. A partir deste momento, se tornou possivel iniciar o
processo de delineamento do trabalho de Tese, em que o pesquisador buscou articular a
aplicacdo dos Mundos Virtuais com uma base conceitual e educacional bem definida.

A elaboracdo do método proposto nesta pesquisa esteve centralizada na utilizacdo dos
principios descritos pela teoria educacional do Mastery Learning, definida por Benjamin Bloom
(1968). Tal teoria é defendida por ele, como uma abordagem de ensino que pressupde que mais
de 90% dos alunos podem aprender e alcancar os objetivos da aula no mesmo nivel de dominio,
se a eles forem fornecidas condicGes adequadas para aprendizagem. Tais adequacdes estao
permeadas pelo uso dos recursos providos pelas TIC em consonancia com a teoria educacional,
sendo adotado no escopo deste trabalho os Mundos Virtuais como complemento para as
atividades realizadas em sala de aula.

Desta forma, estabelecidas as areas norteadoras deste trabalho, o pesquisador buscou
planejar a conducdo do experimento a ser realizado e definir o local de aplicacdo dos testes,
sendo selecionado o Colégio Militar de Porto Alegre. A oportunidade em se concretizar tais
procedimentos neste local, se deu em virtude de um contato com uma colega do programa de
Doutorado, que trabalhava na area de Informéatica do colégio, além de se considerar uma
instituicdo publica com excelentes indices de aprovacdo dos estudantes.

Tal oportunidade propiciou um encontro com o professor da disciplina de Ciéncias do
ensino fundamental, que se mostrou desde o inicio disposto e motivado a fazer parte deste
projeto, sendo conduzidos o0s testes nesta disciplina. A area de Ciéncias, tradicionalmente, é
caracterizada pelo uso de laboratdrios fisicos, que auxiliam na visualizacdo e construcdo de
experiéncias vistas de forma tedrica em sala de aula.

Chiu (2015) explica que experiéncias de laboratério fisicos em Ciéncias capacitam os
alunos a interagir com fenbmenos cientificos observaveis, mas os estudantes muitas vezes ndo
conseguem fazer conexdes com os comportamentos de nivel molecular subjacente.
Experiéncias laboratoriais virtuais e visualiza¢cbes baseadas em computador capacitam 0s
alunos a interagir com conceitos cientificos ndo observaveis, mas 0s estudantes podem ter
dificuldades para se conectar a instancias reais do fendmeno observado (GUILLERMO, 2016).

A possibilidade de construcdo de laboratorios nos Mundos Virtuais, se configurou como
uma instigante alternativa a ser explorada nos testes realizados, o que reforcou a escolha pela
disciplina de Ciéncias. Portanto, neste cenario foi estabelecida a pesquisa desta Tese de
Doutorado, tendo um caso de estudo na area de Ciéncias, mas cuja aplicacdo do método

proposto esta voltada para variados dominios, sendo independente desta area.
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1.2. Problema de investigacéo

Perante o panorama descrito anteriormente, esta pesquisa propde contribuir com
avancos cientificos no &mbito da &rea de Informética na Educacéo, levando em consideracdo o
escopo dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem e Mundos Virtuais. A proposta de uma nova
abordagem, calcada nos principios da teoria Mastery Learning, com a utilizacdo dos Mundos
Virtuais, busca fornecer subsidios para responder a seguinte questdo de pesquisa norteadora
deste trabalho:

Como melhorar o desempenho dos estudantes em seu processo de aprendizagem, por
meio da utilizacdo de um método de ensino, pautado nos preceitos descritos na teoria Mastery
Learning e integrado aos Mundos Virtuais?

Para isto, foram necessarios definir os objetivos especificos, que fundamentaram a
realizacdo deste trabalho e auxiliaram a atingir o objetivo geral proposto, sendo descrito na

proxima subsecéo.

1.3. Objetivo geral

A pesquisa descreve a articulacdo de um estudo sobre a forma de conducdo das
atividades de ensino, com o intuito de melhorar o processo de aprendizagem dos estudantes, o
qual esta ancorado por uma base educacional proposta por Benjamin Bloom em 1968,
denominada de Mastery Learning. A ado¢do dos Mundos Virtuais esta centralizada na
construcdo de ambientes 3D, voltados para complementar o ensino realizado em sala de aula,
estando sua forma de utilizacdo baseada nas proposi¢des deste método proposto.

Assim, 0 objetivo deste trabalho de Tese esta centralizado na proposicdo e utilizacdo de
um método de ensino pautado na aprendizagem com o uso de Mundos Virtuais e preceitos do
Mastery Learning, buscando resultar em melhorias no desempenho dos estudantes e

disponibilizar novas alternativas para serem utilizadas no meio académico.

1.4. Objetivos especificos

Para atingir o objetivo proposto, também foi necessario executar as seguintes etapas:
e Realizar o levantamento tedrico e estudo das abordagens selecionadas para a

elaboracdo desta pesquisa;
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e Definir a infraestrutura tecnoldgica necessaria para o desenvolvimento do
prototipo, a fim de nortear as acGes desta pesquisa;

e Estabelecer os padrdes metodoldgicos adotados para a proposi¢cdo do método
exposto, levando em consideracgéo as areas abordadas;

e Construir um Mundo Virtual para utilizacdo nos experimentos deste trabalho;

e Articular a forma de conducdo dos experimentos com usuarios, e, estabelecer o
método mais adequado para efetuar a analise dos dados obtidos;

e ldentificar potencialidades e fragilidades no método proposto, e, qual seu

impacto no processo de ensino e de aprendizagem dos estudantes.

1.5. Métodos e praticas

Esta pesquisa esta pautada na conducgdo de uma abordagem focada em apresentar uma
alternativa para o processo de ensino adotado pelo professor, e, desta forma, objetivar a
melhoria da aprendizagem dos estudantes. O método proposto inclui diversas etapas, que se
iniciam na forma de conducédo e planejamento de uma disciplina, levando em consideragédo
como serdo conduzidas as atividades presenciais e nos ambientes virtuais, formulados os
materiais de aprendizagem e estabelecidas as avalia¢des aplicadas pelo professor.

Foi a proposta a utilizacdo do Mastery Learning juntamente aos Mundos Virtuais,
buscando integrar sua forma de aplicacdo aos recursos providos neste tipo de ambiente.
Corroborando esta proposta, esta a implantacdo desta teoria no escopo tecnoldgico, que vem
ganhando forca nos ultimos anos, sendo explicado por Marteleira (2010) que:

as TIC tém, no que se refere a operacionalizacdo do Mastery Learning, um grande
potencial de elaboragéo de atividades interativas de remediacéo e de enriquecimento,
facilitando assim ao professor o desenvolvimento das unidades de aprendizagem,
seguindo os principios e a sequéncia subjacentes ao ML (Marteleira, 2010, pag. 22).

Desta forma, este trabalho ndo estd centralizado na simples utilizacdo dos Mundos
Virtuais ou adocdo de uma teoria educacional, mas alinhado a construgdo de uma forma de
ensino que esteja baseada em ambas areas descritas anteriormente. Tal investigagdo cientifica
objetiva fornecer possiveis desdobramentos referentes ao significado presente na adocao deste
método, o0 que isso reflete no desempenho dos estudantes, quais as possiveis motivacdes para
um maior ou menor percentual de sucesso nas atividades idealizadas, e, quais as acoes

corretivas passiveis de serem implantadas futuramente no metodo proposto neste trabalho.
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1.6. Estrutura do texto

Para alcangar os objetivos propostos neste trabalho, inicialmente partiu-se da construgao
de um referencial tedrico no capitulo 2, abordando as areas de interesse que norteiam o tema de
estudo em questdo, sendo as seguintes: Mundos Virtuais e Mastery Learning. Os trabalhos
correlatos, apontando pesquisas publicadas, finalizadas ou em andamento, que envolvam as
abordagens utilizadas neste trabalho, também séo apresentados no capitulo 2.

O capitulo 3 descreve o planejamento da pesquisa, abordando os aspectos
metodoldgicos envolvidos, incluindo a etapa da revisdo bibliogréafica, o tipo de pesquisa
adotada, o Mundo Virtual construido, os experimentos realizados, assim como, 0 universo de
participantes nesses, além da analise dos dados e estudo de suas correlacdes.

No capitulo 4 é apresentado o Estudo Piloto, primeira etapa dos testes sobre a proposta,
no qual os resultados preliminares sdo discutidos, com o intuito de se obter as indagacgdes
suplementares para a segunda etapa do estudo. Este capitulo apresenta também o processo de
experimentacao final, discorrendo sobre os resultados obtidos com as analises realizadas e
efetuando uma discussao de seus desdobramentos.

Por fim, o capitulo 5 trata das conclusdes deste trabalho de Tese, de forma a apresentar
uma analise sobre a pesquisa realizada, quais contribuicdes e limitacdes foram identificadas,

assim como, que direc6es futuras podem ser idealizadas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

No decorrer dos altimos anos, uma expansao significativa péde ser constatada acerca
do uso das TIC no contexto educacional do pais, proporcionando novas possibilidades de
aplicacdo dos recursos computacionais, como elemento de apoio e motivagdo nos processos de
ensino e aprendizagem. Tal constatacédo pode ser corroborada pela pesquisa TIC Educagéo, que
¢ uma analise acerca do uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo nas escolas
brasileiras (privadas ou publicas), efetuada pelo érgdo CETIC.BR.

Dados provenientes da pesquisa realizada em 2016°, atualmente a Gltima disponivel,
mostram que 75% dos professores passaram a realizar avaliagdes mais individualizadas dos
alunos com o uso das tecnologias nas atividades pedagogicas. Adjunto a esta constatacdo, um
total de 85% dos professores passou a adotar novos métodos de ensino, e, 94% deles tiveram
acesso a materiais de melhor qualidade e/ou mais diversificados. Tal levantamento expds este
importante indicador do uso da tecnologia nas atividades educacionais planejadas pelo
professor, o que reflete um cenéario animador para a implementacao de pesquisas nas escolas
em diferentes modalidades de ensino. Considera-se que a introducdo de novos meios
tecnoldgicos e metodologias de ensino irdo produzir efeitos positivos na aprendizagem, porque
esses meios poderdo modificar e melhorar 0 modo como os professores ensinam e também
como os alunos aprendem (LEITE, 2014).

Entre as modalidades ja descritas anteriormente, se torna importante destacar a
semipresencial, também chamada de educagdo hibrida ou flexivel, como um contexto
educacional que combina atividades a distancia com o ensino presencial (CAMILLO, 2011).
Ribeiro et al. (2014) ressaltam que 0 nimero de cursos semipresenciais esta aumentando desde
2000, possibilitando também o aumento do acesso a educacdo juntamente com cursos
predominantemente online, sendo utilizados os Ambientes Virtuais de Aprendizagem como
apoio neste processo. O objetivo principal deste tipo de ambiente é prover uma infraestrutura
para organizar e apoiar o aprendizado, sendo ela no apoio a aula presencial, ou, servindo de
base para aulas e cursos a distancia, possuindo ferramentas para exibicdo de conteudos,
avaliacdes, monitoramento e comunicagdo (TAROUCO et al., 2010).

No que concerne a utilizagdo dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem nas atividades

didaticas planejadas pelo professor em tal modalidade, Webster et al. (1997) entendem que, de

3 Dados retirados da pesquisa TIC Educacdo 2016, disponivel em:
http://cetic.br/media/analises/tic_educacao_2016_coletiva_de_imprensa.pdf



23

maneira geral, os professores podem ser considerados como 0s atores principais neste tipo de
ambiente. Straforini (2004) corrobora afirmando que o aluno é colocado de forma passiva,
como um receptaculo de um bloco de conhecimentos fragmentados e hierarquizados, para
serem memorizados e reproduzidos.

Entretanto, ao longo dos Ultimos anos, a insercdo das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo no meio educacional tem auxiliado a alterar progressivamente este cenério. O
uso dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem, jogos educacionais, recursos de Realidade
Aumentada e aplicativos para dispositivos moveis tem auxiliado a modificar a forma de ensino
e aprendizagem, proporcionando aos professores novas alternativas a serem exploradas.

A implementagdo dos Mundos Virtuais pode ser considerada como uma alternativa a
ser empreendida neste contexto, envolvendo a modalidade semipresencial, com a realizagéo de
atividades complementares no periodo inverso ao presencial, ou, em atividades extras nos
laboratdrios de informatica da instituicdo de ensino. As caracteristicas presentes neste ambiente,
como imersao, colaboragdo, comunicacao e interagdo podem criar novas possibilidades, em que
o0s estudantes no momento da realizacdo das atividades educacionais se tornam mais ativos e
exploram novas oportunidades de aprendizado no Mundo Virtual.

Tais constatacdes sdo co88rroboradas por Fernandez-Gallego et al. (2013) e Rafalski et
al. (2014), que entendem que os estudantes passam de meros espectadores para protagonistas
do processo de aprendizagem, de forma mais autbnoma. Em complemento a esta assercéo,
Chow (2016) explica que em um ambiente virtual 3D, os estudantes estdo livres para explora-
lo, no qual, a aprendizagem se caracteriza por ser mais ativa e participativa, ao invés de estar
centralizada em ouvir e absorver informagdes.

Neste contexto, se torna importante considerar a incluséo de uma teoria educacional que
esteja dentro da linha de pensamento adotada para esta modalidade, o que reflete na abordagem
adotada neste trabalho de Tese. O Mastery Learning tem como um de seus principios a
realizacéo de atividades complementares, as quais podem vir a serem planejadas em um periodo
ndo presencial, com o auxilio de alguma ferramenta provida pelas TIC.

No escopo deste trabalho, a adog¢éo dos Mundos Virtuais foi definida para complementar
as atividades de reforgo e especializacdo necessarias para os alunos, conforme descrito nos
preceitos do Mastery Learning. O Estudo Piloto realizado esteve focalizado na area de
Algoritmos e Lobgica de Programacdo, servindo como embasamento e construcdo de
conhecimentos para a aplicagdo do experimento final. Desta forma, a escolha da &rea de

Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental para o estudo final deste trabalho leva em
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consideracdo o fato de que este tipo de &rea mescla contetidos praticos e teoricos, sendo um
campo propicio a ser pesquisado nos moldes desta pesquisa.

Neste contexto, se torna importante esclarecer que o Ensino Fundamental no Brasil,
obrigatdrio e gratuito, tem duracdo de nove anos, sendo organizado e tratado em duas fases: a
dos cinco anos iniciais e a dos quatro anos finais (BRASIL, 2013). Os contetdos sistematizados
que fazem parte do curriculo sdo denominados componentes curriculares, 0s quais, por sua vez,
se articulam as &reas de conhecimento, entre elas, as Ciéncias da Natureza (BRASIL, 1998).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) propdem conhecimentos em funcdo de
sua importancia social, de seu significado para os alunos e de sua relevancia cientifico-
tecnoldgica, organizando-os nos eixos tematicos “Vida e Ambiente”, “Ser Humano e Saude”,
“Tecnologia e Sociedade” ¢ “Terra e Universo”. A disciplina selecionada para o experimento
final neste trabalho abrange o ensino de Ciéncias da Natureza, atendendo orientacdes do
curriculo para o ensino fundamental de escolas brasileiras, ¢ aos eixos tematicos “Vida e
Ambiente”, “Ser Humano e Saude”, “Tecnologia e Sociedade” e “Terra e Universo”, propostos
pelos PCN (BRASIL, 1998).

Efetuada esta breve contextualizacdo teorica para esclarecer ao leitor alguns pontos
importantes envolvendo o desenvolvimento deste trabalho, as secBes seguintes visam explorar
e apresentar conceitos, objetivos, caracteristicas, pesquisas relacionadas e demais informac6es

inerentes aos tdpicos abrangidos nesta Tese.

2.1. Mundos Virtuais

A nomenclatura escolhida neste trabalho para referenciar tal abordagem esta limitada
ao uso dos termos Mundos Virtuais ou Ambientes Imersivos, predominantes em grande parte
dos trabalhos desenvolvidos atualmente, visto que a auséncia de um consenso acerca desta
nomenclatura ainda se faz presente entre os pesquisadores. No meio académico, podem ser
encontradas diferentes maneiras de se referir a esses ambientes, como pode ser visto em
pesquisa efetuada por VVoss (2014), e atualizada neste trabalho:

e 3D Virtual Worlds (3DVW) ou Mundos Virtuais 3D — Livingstone et al. (2011),
Carmo (2013), Antonio (2016) e Xenos et al. (2017);

e Digital Virtual World 3D (DVW3D) ou Mundos Digitais Virtuais em 3D —
Moretti e Schlemmer (2012) e Reinhard (2012);

e Metaverse ou Metaverso — Reinhard (2012), Griol et al. (2014) e Amaral (2015);
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e Multi-User Virtual Environment (MUVE) ou Ambientes Virtuais Multi-
Usuarios — Allison et al. (2012), Ivory (2012), Reinhard (2012) e Khan e Safaan
(2017);

e Persistent Online World ou Ambientes Online Persistentes — Ivory (2012);

e Three-dimensional Collaborative Virtual Environments (3D CVE) ou
Ambientes Virtuais Tridimensionais Colaborativos - Schmeil (2012) e Poppe et
al. (2017).

Esses séo alguns termos cunhados por diferentes pesquisadores que tém trabalhado com
este tipo de abordagem. Esta dificuldade de unificacdo de um termo pode ser estendida ao
processo de definicdo formal de um conceito referente aos Mundos Virtuais. Diferentes
definicBes tém sido atribuidas a estes ambientes, conforme apresentado a seguir.

Soto (2013) fornece uma definicdo mais ampla, na qual os Mundos Virtuais séo
simulacdes computadorizadas, que oferecem um espaco grafico tridimensional que representa
um ambiente fisico, no qual os usuarios podem interagir entre si, e, manipular o ambiente com
a criagcdo e modificacdo de objetos. Griol et al. (2014) tém o entendimento de que os Mundos
Virtuais podem ser considerados ambientes graficos simulados por computador, no qual os
seres humanos convivem com outros usuarios atraves de seus avatares.

Em uma definicdo considerada mais completa pelo autor deste trabalho e utilizada como
base nesta pesquisa, Xenos et al. (2017) consideram os Mundos Virtuais como ambientes online
graficos e interativos tridimensionais imersivos, que podem ser uma réplica de um lugar fisico
existente ou um lugar imaginario, ou mesmo, lugares que sdo impossiveis de visitar na vida real
devido a restrigdes, como o alto custo e/ou questdes de seguranca. Descritas as defini¢bes gerais
acerca dos Mundos Virtuais, uma analise dos recursos presentes neste tipo de ambiente torna-
se necessaria, para fornecer uma visdo mais ampla da engenharia de funcionamento e elementos
gue compde este ambiente.

Normalmente, 0s usuarios podem navegar em todo o cenario disposto no ambiente,
interagir com objetos (tocar, guardar, empurrar itens, etc.), ou, conversar com outros usuarios
do Mundo Virtual (RICO et al., 2017). Conforme descrito por Colin et al. (2010), os usuarios
criam suas representagdes virtuais por meio de avatares, que possuem um inventéario pessoal
associado a eles, no qual podem estar contidos objetos, como vestimentas, carros, prédios, entre
outros tipos de elementos. Panich (2015) complementa esta assercdo ao esclarecer a definigdo
de um avatar como uma representacdo grafica do usuario, que é visivel dentro do Mundo
Virtual.
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O processo de comunicacdo neste tipo de ambiente é constituido por um ou mais
usuarios conectados em um espaco virtual tridimensional, sendo possivel trocar informacoes
pelo canal de chat disponibilizado no ambiente (SCHETTINO, 2015). Os avatares podem se
movimentar de diferentes formas, seja caminhando, correndo, voando ou se teletransportando
de uma regido para outra dentro do Mundo Virtual.

Carmo (2013) e Voss (2014) explicam o significado do termo regido, as quais podem
ser criadas no formato de pequenos terrenos (256m x 256m), que podem estar tanto interligadas,
quanto separadas geograficamente no Mundo Virtual. Desta forma, a distribuicdo desses
terrenos obedece uma matriz bidimensional (X e Y), para que estes mesmos possam ser
posicionados, sem que ocorram conflitos de posicionamento.

Os Mundos Virtuais sdo baseados em um sistema de coordenadas cartesianas contendo
trés eixos: Eixo X, Eixo Y e Eixo Z. Cada regido no Mundo Virtual tem um conjunto unico de
coordenadas cartesianas, conforme pode ser visto na Figura 1, em que o0 objeto representado

por uma caixa esta localizado na posicao das coordenadas <149.839, 27.918, 21.873>.

Figura 1- Sistema de coordenadas com os eixos X, Y e Z

Fonte: imagem capturada pelo autor com o visualizador Singularity no Mundo Virtual

Nelson e Erlandson (2012) explicam que cada objeto esta localizado por meio destes
trés eixos de coordenadas, visto que nenhum objeto ou avatar pode ser inserido, ou, se
movimentar para um local que ndo possua uma coordenada previamente especificada, por
exemplo, em uma regido inexistente dentro do Mundo Virtual. Portanto, todos objetos devem
estar posicionados dentro das limitagdes de uma regido e sempre irdo conter uma posicao
geogréfica definida pelos trés eixos cartesianos.
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Para a visualizacdo e interagdo com o Mundo Virtual, se torna necessario a instalagdo
de uma aplicagdo conhecida como viewer, na qual o usuério poderd interagir e realizar suas
atividades. Nunes et al. (2013) explicam que esta aplicacdo fornece suporte para a visualizagéo,
importacdo e exportacdo de objetos, e, demais recursos relacionados aos Mundos Virtuais.

Segundo os autores, a escolha dessa ferramenta é um fator determinante, pois deve estar
de acordo com aquilo que o usuario pretende exercer dentro do ambiente, visto que a escolha
errada pode impedir, limitar ou dificultar a realizagéo das atividades propostas. Como exemplos
de viewers, temos o Singularity?, Firestorm® e Imprudence®.

Morgado (2011) entende que as plataformas de Mundos Virtuais disponibilizam um
espaco virtual compartilhado por vérios usuarios, proporcionando ferramentas de producao de
contetido focadas nas caracteristicas ou necessidades dos usuarios finais, ndo dos especialistas,
mas que, ainda assim, sdo usadas por alguns especialistas para producédo de espacos complexos.
Como exemplo de Mundos Virtuais que tém sido utilizados por diferentes pesquisadores, estdo
Active Worlds’, Open Simulator® (OpenSim), Second Life® (SL), Sansar® e
OpenWonderland™?.

Active Worlds pode ser considerado como um dos pioneiros na exploracédo dos Mundos
Virtuais, tendo sua origem em meados de 1995, mantendo uma estrutura robusta e com um
grande nimero de usuarios até hoje. Conforme Kaotsilieris e Dimopoulou (2013), 0s usuarios
podem acessar 0 ambiente com um nome Unico para seu avatar, por meio de um navegador
(browser), interagindo em mundos 3D que foram construidos pelos demais usuarios.

No contexto educacional, um exemplo de espaco virtual criado € o Active Worlds
Education Universe (AWEDU), cujo foco esta no fortalecimento e desenvolvimento de
atividades utilizando diferentes teorias educacionais (KOTSILIERIS E DIMOPOULOU,
2013). A Figura 2 apresenta um exemplo de interacdo no Mundo Virtual do Active Worlds, em

gue, 0s usuarios estdo participando de uma conferéncia virtual.

4 Disponivel em: http://www.singularityviewer.org/

5 Disponivel em: http://www:.firestormviewer.org/

6 Disponivel em: http://wiki.kokuaviewer.org/wiki/Imprudence:Downloads
! Disponivel em: https://www.activeworlds.com/web/index.php

8 Disponivel em: http://opensimulator.org/wiki/Main_Page

o Disponivel em: http://secondlife.com/

10 Disponivel em: https://www.sansar.com/

1 Disponivel em: http://openwonderland.org/
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Figura 2 — Conferéncia virtual no Active Worlds

Fonte: ilustracdo retirada da pagina Active Worlds for Teens*?

Apesar dos pontos positivos apresentados, a auséncia de um controle maior por parte do
desenvolvedor, personalizacdo dos recursos do ambiente e auséncia de codigo aberto, acabam
por estreitar suas vantagens, no que concerne a sua aplicacdo no ambito educacional. Ja o
Second Life € um Mundo Virtual 3D online de licenca proprietaria, que conta com uma base
extensa de usuérios, tendo como caracteristicas a escalabilidade de operacdo, troca de
mensagens e manipulacdo das regides e objetos. Este ambiente teve o seu inicio em 2007 com
0 objetivo de proporcionar uma plataforma flexivel e modular para a criagdo de ambientes
virtuais personalizados (GOMES, 2016).

Conforme Konstantinidis et al. (2010), o Second Life pode ser considerado um ambiente
ideal para a aprendizagem experiencial, visto que, embora ndo tenha sido criado com propésitos
educacionais, esta solucéo foi adotada por diversas instituicbes de ensino, como ferramenta de
suporte para a realizagdo de atividades educacionais, principalmente a distancia.

A Figura 3 apresenta uma visdo geral do Second Life, que possibilita a percepcao de
como é a aparéncia visual deste ambiente, na qual podem ser visualizados diferentes tipos de
cenarios, além da visualizacdo de variadas exterioridades (aparéncia, roupas, etc.) que 0s
avatares podem assumir. Devido ao fato de mdaltiplos recursos serem privados e pagos, a sua
utilizacdo no meio educacional perdeu intensidade e mercado para solugdes gratuitas, como o
Open Wonderland e OpenSim.

12 Disponivel em: http://virtualworldsforteens.com/review/active-worlds/
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A mesma empresa criadora do Second Life (Linden Research'®) tem avancado
significativamente na construgdo de uma nova plataforma geradora de Mundos Virtuais,
conhecida como Sansar. Esta nova alternativa surge como uma evolucdo de todas as
plataformas criadas anteriormente, com resolucdo grafica em alta definicdo, maior suporte a
criacdo de scripts na linguagem C#, e ao uso de recursos de Realidade Aumentada com 6culos
especiais, em que o ambiente modelado € apresentado, e as a¢des do usuério que esta utilizando
o0s Oculos no espaco real sdo replicadas para dentro do Mundo Virtual.

Figura 3 — Imagem ilustrativa do Second Life

Fonte: montagem criada pelo sitt MMOHuts 4

Com relacao ao Open Wonderland, ele € constituido por um conjunto de ferramentas de
cddigo aberto para criacdo de Mundos Virtuais 3D colaborativos, em que 0s usuarios podem se
comunicar utilizando o canal do chat e interagir com aplicagdes compartilhadas e cooperativas,
em areas como a educacional, social ou de negdcios (KOTSILIERIS e DIMOPOULOU, 2013).
E um software em desenvolvimento ativo, que surgiu como uma alternativa aos Mundos
Virtuais OpenSim e Second Life, que ja estdo plenamente estabelecidos no meio académico. A
Figura 4 apresenta um exemplo de atividade que pode ser realizada neste ambiente, sendo

representada a visualizacdo de arquivos Portable Document Format (PDF) no Mundo Virtual.

13 Disponivel em: https://www.lindenlab.com/
14 Disponivel em: http://cdn.mmohuts.com/wp-content/uploads/2015/03/Second_Life_604x423.jpg
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Figura 4 — Avatares visualizando uma apresentacdo em PDF

ﬂw._.

i 1
Thank you for your attention!
or Prototype

il

Mtps Bwww.youtube. comiwatch ?vekl TpOOX
o

[7:16] jagwire: I'm done. °)
[7:26) Roland: one billion people work with
virtual worlds already!

Fonte: retirado do site pessoal de Johanna Pirker®

Quanto ao OpenSim, ele € uma aplicacdo open source, multiplataforma e com acesso
compartilhado de usuérios, que permite individuos e empresas do mundo todo personalizarem
0s seus Mundos Virtuais baseados em suas preferéncias de tecnologia (KICKMEIER-RUST E
ALBERT, 2013). Tal como o Second Life, o0 OpenSim possui diversas funcionalidades, como
a comunicacao entre usuarios, modelagem grafica de objetos 3D e possibilidade de interacdo
com o ambiente virtual (GOMES e FIGUEIREDO, 2014). A Tabela 1, elaborada por Gomes
(2016) em seu trabalho de Tese, especifica algumas das principais diferencas e similaridades

existentes entre estes dois ambientes.

Tabela 1 — Caracteristicas dos Mundos Virtuais OpenSim e Second Life

Caracteristicas - Mundos Virtuais -
Second Life OpenSim
Licenga Proprietéria Gratuita
Linguagem de P_rogramagao C# C
do Servidor
Linguagem de Programacéo LSL LSL; OSSL; C#; Java Script
de Scripts Suportadas e VB.NET
Criacdo de Objetos Limitado Livre
Ocupagéo de Terrenos Limitado Livre
Chats e Mensagens Sim Sim
Audio-Conferéncia Sim Sim

Fonte: retirado da Tese de Doutorado de Gomes (2016)

15 Disponivel em: http://jpirker.com/open-wonderland-wednesday-student-presentations/
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Apesar de existirem algumas caracteristicas similares entre os ambientes, se torna
importante ressaltar as diferencas existentes entre eles. O OpenSim apresenta uma maior
diversidade de opc¢des e quantidade de recursos gratuitos, sendo possivel destacar o fato do
codigo do ambiente ser aberto e possivel de modificar, além da criacdo ilimitada de regides,
objetos 3D e suporte a um nimero maior de linguagens de programacao na criacdo de scripts.

No caso do Open Wonderland, ele apresenta alguns diferenciais, como interagdo com
planilhas e documentos dentro do ambiente, provendo um maior grau de imersao aos USUArios.
Porém, o nivel de detalhamento grafico e robustez ainda necessitam ser aprimorados, quando
comparado com os ambientes OpenSim e Second Life. Com relacdo ao Sansar, devido ao
ambiente estar em processo de desenvolvimento, ndo se torna adequado identificar vantagens e
desvantagens de forma consistente no presente momento.

A Figura 5 ilustra um avatar realizando uma atividade denominada “Quiz”, a qual
consiste em uma sequéncia de questionamentos a serem respondidos por ele, 0 que permite uma
avaliacdo imediata do seu desempenho. Diferentes tipos de atividades, como assistir a videos,
ler slides e textos, também podem ser realizadas pelo avatar no OpenSim.

Figura 5 — Avatar respondendo as questfes no Mundo Virtual

Fonte: imagem capturada pelo autor no Mundo Virtual criado

A escolha do ambiente OpenSim para o desenvolvimento desta pesquisa foi embasada
nos preceitos a seguir: acesso gratuito a todos os seus recursos, cédigo aberto, ampla

comunidade de usuarios com extensa documentacdo e em constante evolugao em suas versoes,
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possibilidade de importacéo de objetos 3D de repositdrios online e programas como Sketchup?,
além de permitir a criacdo de agentes virtuais. Esta escolha é embasada também na descricéo
realizada por Banerjee et al. (2013), na qual o OpenSim é considerado uma ferramenta melhor
para o desenvolvimento de contetdos educacionais, uma vez que esta disponivel gratuitamente
e todos os arquivos podem ser recuperados no formato “OAR”, podendo serem compartilhados

e utilizados pelo usuario em qualquer espaco dentro deste escopo.

2.1.1. Mundos Virtuais aplicados na Educacéo

Em uma concepgdo mais centrada no ponto de vista educacional, Orgaz et al. (2012)
entendem que 0os Mundos Virtuais tém como objetivo disponibilizar espagos 3D, onde o
estudante pode transitar e vivenciar experiéncias em um ambiente altamente interativo. Nelson
e Erlandson (2012) corroboram com esta defini¢do, afirmando que sao espacos tridimensionais
simulados por computador, que podem ser explorados em primeira ou terceira pessoa, através
de uma representacdo gréafica denominada avatar.

A intensificacdo do uso deste tipo de ambiente em diferentes campos de aplicacao
possibilitou a sua insercdo no ambito educacional, do qual emergem novas perspectivas de uso
destes recursos computacionais. Johnson et al. (2009) entendem que estes ambientes podem
oferecer um novo tipo de abordagem, na qual os usuarios passam de um estado considerado
passivo e observatorio, para se tornarem sujeitos mais ativos dentro do Mundo Virtual.

Oliveira et al. (2016) entendem que, em um Mundo Virtual planejado com estes fins
educacionais, 0os multiusuarios tém a possibilidade de circular livremente e desenvolver seus
processos de ensino e aprendizagem, conforme sua prépria demanda. Esta linha de pensamento
é corroborada por Simsek e Can (2016), os quais afirmam que ao proporcionar aos alunos a
liberdade de escolher o tipo de material de aprendizagem a explorar, isto os torna individuos
ativos em seu processo de aprendizagem, desenvolvendo assim a impressédo de autoria durante
este processo. A diversidade de recursos neste tipo de ambiente, tendo como exemplo o uso de
chat via texto ou voz, navegar pelos cenarios dispostos e interagir com os elementos presentes
no Mundo Virtual, pode gerar um cenario propicio para que este tipo de transformacgéo de
atitude ocorra.

Portanto, a criacdo de ambientes imersivos voltados a educacao necessita que diversos

fatores sejam considerados, por exemplo, objetivos pedagdgicos e estratégias de ensino bem

16 Disponivel em: http://www.sketchup.com/pt-BR
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definidas com base em teorias de aprendizagem, design amigavel e objetos capazes de
incentivar a interacdo entre os usuarios (HERPICH et al., 2014). Pois, segundo Medina (2004),
a aprendizagem obtida através das experiéncias pessoais dos participantes e das suas interacdes
com outros participantes se tornam produtivas, consolidadas e dinamicas.

E importante ressaltar que apesar destes indicios positivos identificados na realizagéo
de atividades educacionais neste tipo de ambiente, os Mundos Virtuais possuem diferentes tipos
de limitagcGes em seu modo de aplicagdo, diversas destas comprovadas durante o periodo de
testes realizados nesta pesquisa. Potkonjaka et al. (2016) explicam que este tipo de ambiente
ndo foi criado para fins educacionais, sendo necessario a realizacdo de treinamentos com 0s
usuarios, ressaltando também a complexidade existente em criar objetos 3D, 0 que exige 0 USO
de softwares especificos, como SketchUp e Blender!’, que fornecem o suporte adequado para
a modelagem e exportacdo destes elementos para o0 Mundo Virtual.

Problemas envolvendo a dificuldade de acesso ao ambiente, devido a instabilidade na
velocidade de conexdo da Internet e recursos limitados de Hardware, também podem ser
considerados como empecilhos para sua utilizagdo. Pesquisas que abordam tais dificuldades
podem ser vistas em Young (2010), Smith-Robbins (2011) e Nunes et al. (2017b).

Mufioz-Cristobal et al. (2015), de forma complementar, apresentam quatro limitagdes
ao uso dos Mundos Virtuais nas préaticas educativas, sendo: a) escassez de acesso aos recursos;
b) auséncia de ferramentas de autoria para professores; c) impossibilidade de reutilizacdo de
objetos de aprendizagem em outras plataformas; d) o isolamento destes ambientes em relagédo
a outras tecnologias. Os autores ressaltam pontos importantes a serem considerados no
momento da criacdo de Mundos Virtuais, em que o professor podera ter dificuldades em criar
de forma autdnoma objetos e scripts no ambiente, visto que este processo exige conhecimentos
tecnoldgicos mais avangados. Agregado a isto, esta a constatacao de que 0s recursos criados no
Mundo Virtual sdo mais complexos de serem replicados para demais ambientes de
aprendizagem, como o0 Moodle.

A reutilizacdo de objetos de aprendizagem ja pode ser levada em consideracdo de forma
mais positiva, visto que diferentes tipos de recursos multimidias podem ser utilizados dentro do
Mundo Virtual. No formato proposto neste trabalho, em que s&o utilizados materiais de
aprendizagem como slides, textos, videos e questdes, tais recursos podem ser replicados para
diferentes ambientes de aprendizagem, inclusive no Mundo Virtual, o que fornece uma maior

flexibilidade ao trabalho do professor. E importante ressaltar que, no caso dos objetos 3D e

17 Disponivel em: https://www.blender.org/
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simulacdes, estes ndo podem ser replicados para demais ambientes, como o Moodle, visto que
se trata de um formato especifico a ser criado e utilizado no Mundo Virtual.

Adjunto a estas dificuldades, esta a curva de aprendizagem que € necessaria para 0s
desenvolvedores possam ter a oportunidade de criar simulacdes e demais tipos de atividades no
Mundo Virtual. Avila et al. (2014) enfatiza que, apesar do potencial pedagogico dos Mundos
Virtuais, os professores ainda sentem de forma significativa a falta de habilidades
computacionais para lidar com tais recursos.

Dias e Filho (2013) destacam a existéncia de sentimentos negativos quando as pessoas
estdo enfrentando um novo produto tecnoldgico, gerando resisténcia em seu uso. Professores
em formacgéo e demais docentes com mais anos de experiéncia tém tido o desafio de se
atualizarem e aceitarem a oscilagdo de mudancas em sala de aula, no que concerne ao uso da
Tecnologia na Educacdo, em que estes primeiros tém o beneficio de serem considerados nativos
digitais, ou seja, ja estarem contextualizados em um meio altamente tecnol6gico e
informatizado.

Em consonancia com isso esta 0 pensamento de Fullan (2013), que entende que nas
escolas tém ocorrido um efeito push-pull, em que tanto estudantes, quanto professores, estdo
sendo empurrados para longe da educacdo formal e puxados para a tecnologia fora da sala de
aula. Jacka (2015) ressalta que os professores que estdo implementando novas abordagens
pedagogicas usando tecnologia sdo extremamente conscientes dos inimeros problemas que
emergem quando tentam mudar a sala de aula tradicional. 1sso pode ser considerado um ponto
relevante, que durante o experimento realizado nesta pesquisa, foi possivel notar que os
professores buscam articular as atividades de forma mais segura e sem mudancas bruscas, com
0 receio de que isto possa gerar problemas para os alunos.

Neste contexto, se torna importante ressaltar que as dificuldades e sentimentos negativos
podem ser contornados e minimizados com determinadas a¢des no planejamento de construcao
de um Mundo Virtual, como a articulagdo de uma equipe multidisciplinar. Esta equipe pode ser
formada por pessoas oriundas da area de tecnologia, que podem fornecer o suporte adequado e
efetuar a construgdo do ambiente, enquanto que as demais pessoas relacionadas a educagéo e/ou
da area de conhecimento em que o projeto estd sendo construido podem fornecer o apoio
pedagdgico necessario para a conducéo das atividades.

A auséncia de suporte para acesso utilizando dispositivos moveis também pode ser
considerada como um dos principais problemas enfrentados atualmente nas pesquisas
desenvolvidas com Mundos Virtuais, conforme pode ser visto na pesquisa de VVoss et al. (2013).

Moran et al. (2013) destacam que as tecnologias mdveis trazem grandes desafios, pois
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descentralizam os processos de gestdo do conhecimento e permitem o aprendizado a qualquer
hora e em qualquer lugar.

Em virtude da eminente evolugdo dos dispositivos moveis e sua crescente utilizacao, se
torna uma tendéncia que os participantes queiram acessar este tipo de ambiente em seus
dispositivos mdveis. Tal suporte j& pode ser considerado como um dos principais requisitos a
serem explorados futuramente, em que somente uma solugdo mais robusta, conhecida como
Lumiyal8, estd disponivel atualmente para acessar um Mundo Virtual. Voss et al. (2013)
ressaltam que se trata de um software proprietario, que demanda de recursos de Hardware mais
robustos para que o ambiente possa ser acessado, o que dificulta este processo.

O pensamento compartilhado por Jacka (2015) reflete a situacdo atual, em que a autora
acredita que existe um senso comum de que os Mundos Virtuais estdo em um processo de
construcdo, e ainda hd muito a ser feito antes que os professores, estudantes e gerentes adotem
plenamente esta solucdo como um espaco de aprendizado. Apesar das desvantagens descritas,
os beneficios providos neste tipo de abordagem tém se mostrado instigadores para prosseguir
no desenvolvimento de cenérios e simulagGes com carater educacional. Chow (2016) destaca
que os beneficios e recursos deste ambiente propiciam que pessoas, lugares e objetos se tornem
concretos e tangiveis no Mundo Virtual, estimulando a percepcdo experiencial do usuario.

E importante ressaltar as possibilidades inerentes ao desenvolvimento de atividades de
cunho pratico e simulagGes neste tipo de ambiente, que demonstram experimentos que
corriqueiramente sdo dificeis de serem visualizados em laboratérios reais, devido aos custos
e/ou perigos intrinsecos a execucdo destes junto aos alunos. Pellas (2014) destaca que as
simulaces interativas fornecem uma ilusdo plausivel, que permite aos usuarios terem uma
experiéncia que reflita situagOes realistas usando este tipo de ambiente.

Desta forma, os Mundos Virtuais podem fornecer aos alunos a pratica experimental de
um dominio particular de conhecimento, que pode ser realizado com laboratérios virtuais e
objetos 3D, agentes inteligentes, dentre outros fatores (HERPICH et al., 2016). Chang e Law
(2008) destacam também que o uso de simulagfes nos Mundos Virtuais tem um numero de
caracteristicas, que sdo de especial ajuda no ensino de Ciéncias, Fisica, Quimica e Biologia.

No escopo deste trabalho de Tese, apesar do Estudo Piloto ter sido realizado na area de
Algoritmos e Logica de Programacao, os testes finais do experimento estiveram centralizados
em uma disciplina de Ciéncias do Ensino Fundamental, o que também buscou demonstrar a

interdisciplinaridade deste método proposto. Maiato (2013) explica que os professores, ao

18 Disponivel em: http://www.lumiyaviewer.com/
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utilizarem os laboratérios de ciéncias em suas instituicdes, estimulam a tendéncia de que as
aulas préticas sejam um objeto estimulante e envolvente de ensino, motivando a participacdo
dos alunos, e, consequentemente facilitando o aprendizado.

Entretanto, Antonio (2016) levanta uma importante questdo a ser refletida, que condiz
com a realidade de diversas escolas e centros de ensino, principalmente na &rea publica, do
cenario nacional. A autora ressalta que um problema € o custo de manutengdo dos laboratdrios,
principalmente na rede publica, além da falta de investimentos para criar uma infraestrutura
adequada e corrigir a defasagem dos equipamentos.

Desta forma, uma das alternativas a serem adotadas é a construcdo de laboratérios de
experimentacdo remota ou virtual, em que os custos envolvendo infraestrutura e pessoal
capacitado sdo abstraidos, além dos riscos inerentes que um ambiente real pode ter. Machet e
Lowe (2013) destacam que os trabalhos laboratoriais na educacdo sdo reconhecidos por
trazerem beneficios reais aos estudantes, sendo que, um fator que pode potencializar esses
resultados é a interface utilizada para contextualizar a atividade de laboratério nos Mundos
Virtuais.

Diante deste cenario, a construcdo e implementacdo do Mundo Virtual para a disciplina
de Ciéncias, que foi selecionada nesta pesquisa, teve como embasamento o fato de que isto
poderia prover uma nova alternativa para os alunos visualizarem experimentos que nao séo
vistos em sala de aula ou em um laboratorio real, assim como, promover a chance de repetir a

visualizacdo das simulacdes que foram demonstradas pelo professor presencialmente.

2.1.2. Mundos Virtuais e as trajetorias de aprendizagem dos estudantes

A proposicdo de laboratorios virtuais estruturados com recursos multimidia e
simulacdes dentro do Mundo Virtual, também carece de um importante aspecto a ser
considerado. O monitoramento das atividades dos usuarios durante o periodo em que estdo
interagindo com os recursos no Mundo Virtual se caracteriza como um importante indicador de
assiduidade, e permite melhorar a avaliacdo de cada participante no ambiente.

Em ambientes virtuais mais consolidados no meio académico, como o Moodle, este tipo
de monitoramento ja é implementado automaticamente. Desta forma, informagGes pertinentes
sobre as interagfes dos alunos nos cursos sao armazenadas, COmo 0 momento que acessou,
quais materiais interagiu e que atividades realizou. Este tipo de informacdo pode fornecer ao
professor indicios relativos sobre a dedicacdo do usuério em sua disciplina e auxilia no

momento da avaliacdo individual dos alunos.
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O’Brien e Toms (2008) consideram que a dedicacdo do usuério depende da
profundidade de participacdo que os utilizadores s&o capazes de alcancar, em relacdo a cada
atributo experimental disponivel no sistema. Para desempenhar tal analise, no contexto dos
Mundos Virtuais, torna-se necessario efetuar a coleta de dados resultantes das interacGes do
usuéario no ambiente, como a assiduidade de acesso, locais que visitou e quanto tempo
permaneceu, bem como, quais as a¢des que executou ao interagir com os materiais didaticos e
demais usuarios no ambiente (HERPICH et al., 2016).

Junior (2005) explica que o método de mensuragédo do percurso pedagogico percorrido
pelo aluno durante uma intervencdo didatica, para estimar a trajetoria de aprendizagem
desenvolvida em ambientes, como os Mundos Virtuais, € uma pratica encarada como a rota de
aprendizagem que o aluno trilha, com o objetivo de atingir o conhecimento necessario acerca
de um ou varios conceitos interligados por meio de um topico geral. Saint-Georges e Filliettaz
(2008) definem este processo com a expressao “Trajetdria de Aprendizagem Situacional”, para
se referir a trajetdria efetivamente realizada, e o interesse em monitoré-la com vistas a um
planejamento de longo prazo.

Os autores explicam que o0 uso deste termo esta ligado a duas proposicdes, nas quais
envolvem a perspectiva situacional, que diz respeito ao foco nas a¢fes que ocorrem em tempo
real e sdo realizados pelos individuos, e envolve a ideia de trajetéria, que leva em consideracdo
acles a longo prazo por parte do professor (SAINT-GEORGES e FILLIETTAZ, 2008). O
conhecimento que o professor detém de cada individuo que compde o grupo de alunos sob sua
orientacdo poderd fornecer o embasamento necessario para o entendimento do caminho
genérico a ser proposto pelo docente, assim como os motivos pelos quais determinado trajeto
foi percorrido pelos estudantes durante a realizacdo de um conjunto de atividades didaticas.

Simon (1995) explica que o docente esta constantemente percebendo a extensdo das
modificagdes e transformaces, que podem ser construidas por algum ou todos 0s componentes
de uma trajetdria de aprendizagem: o método, as atividades e 0 processamento hipotético da
aprendizagem. Tal postura agrega novos conhecimentos ao professor, que podera com base nas
informagdes que j& detinha refletir sobre os acontecimentos, tanto de forma individual, quanto
do ponto de vista geral do grupo, para que possam ser executados ajustes na trajetéria de
aprendizagem proposta, sendo este um processo constante e repetitivo.

E importante ressaltar que as rotas de construgio de conhecimento dos alunos néo s&o
padronizadas, 0 que acarreta na interpretacdo de que cada estudante percorre um caminho
pessoal e distinto ao longo de uma atividade de intervengdo didatica. Portanto, é necessario

compreender que o mapeamento das trajetorias, deve ser considerado como um processo
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continuo de aprendizagem dos alunos, durante um determinado periodo de tempo, ndo o
tornando um julgamento dicotémico entre certo e errado. Wilson et al. (2013) enfatizam que
diferentes niveis de aprendizagem e particularidades séo esperados, ndo devendo ser tratados
como algo estatico e equiparado a um unico caminho correto a ser cumprido.

Saint-Georges e Filliettaz (2008) e Confrey et al. (2009) apresentam algumas
caracteristicas presentes neste topico, sendo esclarecido que as Trajetorias de Aprendizagem:

e Possuem foco na aprendizagem como um metodo ativo de construcdo e
modificacdo de conceitos;

e Podem ser um conjunto de caminhos que englobam desde o conhecimento inicial
até uma série de raciocinios mais sofisticados;

e Possuem um objetivo claro e conciso, com a descri¢éo dos passos intermediarios
e obstaculos que podem vir a ocorrer;

e Sdo procedimentos temporais, 0 tempo é uma dimensdo inerente as trajetorias,
ou seja, para uma trajetoria existir, deve haver algum periodo de tempo
percorrido;

e Envolvem bifurcacbes, visto que no conceito de trajetdria, ha a ideia de uma
"direcdo" em geral, mas este sentido pode mudar a qualquer momento. Essas
mudancas podem levar a reajustamentos das estratégias de ensino ou criar
bifurcagdes e caminhos inesperados de desenvolvimento;

e Nao podem ser consideradas como simples desconstrucdes logicas dos pré-
requisitos de um conceito, sequéncias de pensamento, uma disciplina inteira ou
uma organizacao estratégica sem preparacao.

Tais procedimentos, segundo Corcoran et al. (2009) e Wilson et al. (2013), permitem a
analise de evidéncias que possam mostrar os diferentes estagios de progresso dos alunos, o que
possibilita tentar adaptar as instrucdes e conteldos conforme as necessidades individuais dos
alunos, para que atinjam o desempenho final desejado.

No contexto deste trabalho, este processo de monitoramento e verificacdo das trajetorias
de aprendizagem se caracteriza como vital para ser realizado, visto que, originalmente, 0 Mundo
Virtual ndo fornece dados das interacdes realizadas pelos usuarios no ambiente, assim como, 0
docente ndo consegue monitorar o tempo inteiro e em todos lugares, as interacGes realizadas
pelos usuérios. O Mundo Virtual contém diversas limitacfes e dificuldades no processo de
coletar dados resultantes das interac6es dos usuarios, como 0 momento que acessou e saiu do

ambiente, quais locais visitou e que atividades desempenhou (NUNES et al., 2016a).
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Desta forma, a criagdo de um processo automatizado de monitoramento neste ambiente
se configura como essencial, em que os dados coletados poderéo fornecer ao professor uma

visdo mais detalhada, seja de cada individuo ou do grupo em geral. Os autores ressaltam que:

tais informagfes podem ser consideradas de grande valia para o professor, visto que
ele tem a sua disposicdo um conjunto de dados que podem ser manipulados e
analisados para obter um maior controle do desempenho de cada aluno durante o
decorrer do semestre, assim como identificar possiveis estudantes que ndo tenham
realizado as atividades e/ou obtido um desempenho considerado insatisfatério na
disciplina, para que possam ser aplicadas a¢@es corretivas em tempo habil (Nunes et
al., 20164, p. 9).

Diante desta necessidade, foi desenvolvido para este trabalho um sistema de
monitoramento automatizado para armazenar dados da interacdo do usuario, como 0 momento
que acessou, quais locais visitou e quanto tempo permaneceu interagindo com 0s materiais
didaticos. O objetivo foi identificar quais alunos interagiram no Mundo Virtual e interligar esta
avaliacdo com seu desempenho, analisando os logs gerados pelo ambiente juntamente com o
professor da disciplina, sendo este sistema detalhado na parte metodoldgica desta Tese.

E importante ressaltar que a construcio de um laboratdrio virtual e a implementacéo de
recursos para monitoramento das acdes dos usuarios, para auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes, ndo pode ser considerada suficiente. A interacdo ocorrida nos
Mundos Virtuais fornece um aspecto motivador para estudantes, e, geralmente atrai seu
interesse e entusiasmo, no entanto, € preciso notar que estes ambientes ndo podem efetivamente
substituir todas as outras abordagens de aprendizado existentes (ZAHARIAS et al., 2010). O
planejamento didatico efetuado pelo professor na disciplina, tendo como base uma abordagem
educacional bem definida, ird nortear os objetivos das atividades e auxiliar os alunos a
desempenharem suas tarefas de forma mais adequada e consistente neste tipo de ambiente.

Tal fator foi especialmente considerado para esta pesquisa, na qual foi constatado que a
simples utilizacdo do Mundo Virtual ndo seria suficiente, sendo necessario estabelecer um
planejamento didatico adequado, o qual foi baseado na teoria educacional do Mastery Learning.
Torna-se importante ressaltar que, a escolha desta teoria e a realizagdo de uma discussédo mais
acentuada acerca das pesquisas que vém sendo propostas, englobando Mundos Virtuais e
abordagens educacionais, sera discutida na secdo de trabalhos relacionados. Assim, efetuadas
as assercdes referentes aos recursos, caracteristicas e definicGes relacionadas ao escopo dos
Mundos Virtuais, a secao seguinte esta focada em explorar os pressupostos envolvidos na teoria

educacional Mastery Learning.
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2.2. Mastery Learning

O cenério tradicional de aprendizagem tem em sua esséncia um processo caracterizado
como uma sequéncia de instrucdes e atividades pré-definidas pelo professor para toda turma,
seguindo o planejamento articulado juntamente com a instituicdo de ensino, em que 0s prazos
devem ser respeitados e 0s objetivos atingidos com sucesso. Ritter et al. (2016) destacam que
em um tipico ambiente escolar, como o descrito, em que o tempo de aprendizagem e 0s
objetivos do curso sdo relativamente fixos, os professores podem sentir uma pressao para
"cobrir" cada topico, independentemente do dominio.

Tal pressdo resulta do tempo fixado para cada curso, que comumente possuem um
cronograma menos flexivel, em que o professor dificilmente possui periodos de aulas extras
durante o curso para recuperar alunos que se encontram em uma Situagdo considerada
insatisfatoria do ponto de vista avaliativo. Ozdemir e Erdemci (2017) elucidam um interessante

ponto de vista acerca deste tipo de situacdo, em que 0s autores entendem que:

a educacdo é o processo de mudanga de comportamentos, em que as escolas sdo 0s
locais onde este processo é operado de acordo com um planejamento pré-definido. A
educacdo abordada de forma coletiva, sem individualidades, acarretou em um
problema de produtividade. Diferengas individuais, como os niveis de inteligéncia dos
alunos, habilidades de linguagem e compreensdo, desempenham um papel
fundamental na causa desse problema (Ozdemir e Erdemci, 2017, p. 219).

Desta forma, em um cenério de normalidade, previsto pelas escolas de forma geral, o
método de ensino adotado segue o mesmo padrdo para todos os alunos da turma,
independentemente de suas diferencas, devendo ser concretizado todo contetdo previsto no
curso durante um periodo de tempo pré-determinado. Atividades recuperativas sdo efetuadas
somente apds as provas finais ou em alguns momentos durante o periodo letivo, mas geralmente
no formato de um periodo Unico semanal para os alunos que nao obtiveram um desempenho
considerado satisfatorio do ponto de vista avaliativo, sem haver um acompanhamento e um
processo de recuperagdo focalizado no aluno durante o periodo do curso.

Kazu et al. (2005) e Ozdemir e Erdemci (2017) entendem que este tipo de postura
possivelmente ird favorecer os alunos que estdo inclinados a agir de acordo com o método de

ensino utilizado, enquanto que os demais podem n&o aprender ao maximo. Assim, ao final do

19 Trecho traduzido de forma independente pelo autor deste trabalho.
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curso é esperado um resultado positivo de todos os alunos, sem considerar diferengas
individuais, o que acaba por ndo ocorrer em muitos dos casos.

Loetal. (2004) e Lin et al. (2013) entendem que para estreitar as diferencas entre alunos
que atingem percentuais altos e baixos, se torna necessario auxiliar os sujeitos que obtiveram
um desempenho inferior ao desejado, por meio de atividades de reforgco, que levem em
consideracdo as caracteristicas individuais de cada um. Jonassen (1996) ressalta que as
tecnologias devem preferencialmente ser utilizadas para proporcionar a comunidade de
professores e alunos, a oportunidade de interagir e trabalhar juntos em problemas, projetos
significativos [...], buscando a construcdo do entendimento.

Neste contexto, Guimaraes e Dias (2006) compreendem que um novo fazer educativo
sO sera realidade, se, a tecnologia for incorporada de forma adequada ao contexto de nossas
acOes educativas. Observando a diversidade de conteudos que podem ser elaborados e
ferramentas tecnoldgicas utilizadas para a formulacéo de atividades didaticas, os docentes se
sentem cada vez mais desafiados a proporem solugdes que procurem satisfazer os grupos de
alunos sob sua orientacéo.

Efetuadas tais asser¢Ges, uma linha de pensamento raciocinada por Bloom (1968) no
artigo “Learning for Mastery”, pode ser atribuida a este escopo, na qual ele descreve a existéncia
de dois estagios de crencas acerca desta problematica, envolvendo a dualidade de desempenho
na aprendizagem dos alunos, conforme apresentada nos paragrafos anteriores. Em um primeiro
estagio, Bloom diz acreditar que os alunos considerados bons aprendizes sempre acabarao por
sequir tal tendéncia de desempenho, ou seja, irdo aprender o conteudo considerado mais
complexo de forma mais rapida que em relagdo aos que possuem um desempenho inferior.

Assim, neste tipo de sistema educacional, o resultante € um diferencial cada vez maior
a cada ano que se passa na escola, entre alunos com desempenhos elevados e inferiores. Em
contrapartida, na linha de pensamento formulada em sua segunda crenc¢a, Bloom acredita que
todos alunos tém o potencial necessario para aprender conteddos igualmente complexos,
ressaltando que alguns poderdo despender mais tempo para concluir tal procedimento.

E neste formato de sistema educacional, no qual, o que importa é o contetido ser
ensinado para todos, sendo fornecido mais tempo aos alunos que necessitarem e atividades de
enriquecimento aos mais rapidos, que se encaixa a teoria educacional denominada Mastery
Learning. Conforme Dolan et al. (1989), o Mastery Learning nos moldes conhecidos na época,
teve como base a premissa proposta por John Carroll (1963), na qual foi defendida a ideia de

gue a aptiddo era uma medida do tempo necessaria para aprender um assunto, ao invés, de um
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nivel fixo de inteligéncia. Nestas afei¢cdes, quanto maior o tempo despendido, melhor seria o
desempenho do estudante.

Em 1968, Bloom propds uma evolucdo do modelo apresentado, no qual ele acreditava
que, se fossem fornecidos aos alunos a oportunidade de aprendizagem e uma qualidade de
instrugdo proporcional a sua necessidade pessoal, mais de 90% deles poderia atingir o nivel de
maestria (BLOOM, 1968). Desta forma, o modelo proposto no Mastery Learning defende a
crenga de que todos os estudantes podem alcancar um nivel elevado em seu desempenho
académico e suas diferencas de aprendizagem podem ser minimizadas.

Mehar e Rana (2012) estipulam que tais resultados possam ser atingidos simplesmente
por meio da modificacdo das instrucdes tradicionais desenvolvidas em grupos, no intuito de
assegurar que os alunos que necessitarem despender de um tempo maior e instrucdes adicionais,
de acordo com o resultado da avaliacdo formativa, possam realizar isso.

Dentro deste contexto, as variaveis “monitoramento, refor¢o, participagdo dos alunos,
feedback e corregdo”, descritas por Bloom como indicios para a obtencdo de uma melhor
qualidade nas atividades de docéncia, podem fornecer um maior esclarecimento acerca das
atividades que s&o preparadas pelos professores para empregar o conceito de “Aprendizagem
por Maestria”. Tais elementos sdo parte integradora desta teoria, na qual a responsabilidade
maior recai sobre o docente, visto que ele deverd inspecionar o perfil de sua turma, as
caracteristicas individuais, além de formular estratégias adequadas e derivagdes em relacdo a
aplicacdo dos materiais, assim como analisar o desempenho de cada estudante, tendo a
sensibilidade necessaria para perceber seus pontos fracos e propor novas solugdes corretivas.

Desta forma, a teoria do Mastery Learning pode ser resumida como um modelo de
aprendizagem que coloca énfase nas caracteristicas dos alunos, tolerando as diferengas
individuais e tendo como exigéncia que os alunos completem uma unidade antes de passar para
uma proxima (RANI, 2016). Descritos os conceitos introdutorios sobre esta teoria educacional,
se faz necessario detalhar a sua forma de operacgéo, sendo listados os principios basicos que
norteiam o Mastery Learning (Kazu et al., 2005):

e Definir claramente os objetivos que representam os prop6sitos do curso;

e Dividir o curriculo em unidades de aprendizagem relativamente pequenas, cada
uma com seus proprios objetivos e avaliagdes;

e ldentificar materiais e estratégias de aprendizagem: ensino, modelagem, pratica

formativa, avaliagOes, tutorias e reforco devem ser incluidas;
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e (Cada unidade é precedida por testes de diagnostico breves (pré-teste) ou
avaliacOes formativas;

e Os resultados dos testes formativos devem ser usados para fornecer instrugdes
suplementares ou atividades corretivas para ajudar o aluno a superar 0s

problemas.

Portanto, no Mastery Learning os conteldos sdo divididos em pequenas unidades
ordenadas por uma sequéncia légica, com objetivos especificos pré-determinados, que sdo
seguidos até serem alcancados. John e Barchok (2014) e Ozdemir e Erdemci (2017) entendem
que o nivel motivacional do aluno sobre o curso é importante em sua aprendizagem, assim, se
torna crucial que os topicos abordados sejam esclarecidos e assimilados pelos alunos.

Durante este processo, 0s alunos podem trabalhar sozinhos ou em grupos, dentro de
cada bloco de conteudo em uma série de etapas sequenciais, nas quais o0s estudantes devem
demonstrar um alto nivel de sucesso nos testes, geralmente cerca de 80%, antes de avangar para
novos contetidos (MARTELEIRA, 2010). E importante ressaltar que os professores devem
evitar a repeticdo desnecessaria de contedos, avaliando regularmente os conhecimentos e
habilidades do grupo de individuos.

Agregado a este processo, se torna crucial a aplicacdo de um pré-teste para avaliar a
situacdo inicial de cada aluno (OZDEMIR e ERDEMCI, 2017). Em seguida, ao término de cada
unidade, um teste avaliativo deve ser aplicado para mensurar se o aluno detém o conhecimento
necessario, para que possa avancar ou se atividades de reforco devem ser aplicadas. Tais
atividades podem ser no formato de pequenos questionarios, trabalhos escritos, apresentaces
orais, demonstracOes de habilidades ou desempenho (ASHOUR et al., 2014). Para Guskey
(2010):

0 uso destes procedimentos (questionarios breves, apresentagdes orais, trabalhos
escritos, por exemplo) permite 0 monitoramento sistematico do progresso dos
estudantes e acarreta na obtencdo de informacOes de feedback, pois avalia até que
ponto os objetivos mais importantes da unidade estdo a ser atingidos pelos estudantes
e esclarece o que eles precisam aprimorar (Guskey, 2010, p. 4%).

Os alunos que ndo atingirem o grau de dominio requisitado devem receber um feedback
imediato com a aplicacao de atividades de reforco, enquanto que, aos demais, que ja detém um

conhecimento acima do desejado, poderdo ser encaixados em atividades de enriquecimento.

20 Trecho traduzido de forma independente pelo autor deste trabalho.
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Para aqueles que ndo atingem o nivel exigido, sdo fornecidas aulas e/ou conteudos
suplementares, discussdes em pequenos grupos, ou, licdo de casa para que eles possam alcancar
0 nivel esperado.

E importante destacar a recomendacdo de que os materiais didaticos e atividades
avaliativas utilizadas sejam diferentes dos originais, ja estudados pelos alunos, em virtude da
concepcdo de que se o aluno tenha ido abaixo do nivel exigido, talvez a atualizacdo dos
materiais seja um ponto importante para auxiliar em sua melhoria. Apos terem sido aplicadas
as acoes corretivas, um novo teste formativo deve ser realizado, afim de, mensurar o grau de
evolucdo do aluno.

Por sua vez, as atividades de enriquecimento podem ser distribuidas por meio de
exercicios mais complexos, tutoria em pares, pesquisas em diversas fontes, entre outros.
Segundo Jerénimo (2013), a aplicacdo destas atividades tem em vista providenciar aos
estudantes que atingiram o grau de maestria, novas experiéncias de aprendizagem que lhes
permitam aprofundar as suas competéncias e explorar os contetidos analisados, possibilitando
que os professores dividam a turma em dois grupos (com maestria e sem maestria), para assim
diferenciar o ensino e ter a possibilidade de apoiar os processos de aprendizagem de todos.

Todo meétodo descrito anteriormente esta representado de forma ilustrativa na Figura 6

desenvolvida por Cole e Chan (1990):

Figura 6 — Estagios de aplicacdo do Mastery Learning

Atividades de
Enriquecimento
Sim
- Avaliagdo [ Atingiu a s Atividades de
Atividade 03 Formativa 03 \ Maestria? ] Naob Reforco
LS;...
Atividade 02 l \
Avaliagao | Atingiu a '}—N'a'o—b Atividades de
+ Formativa 02 \  Maestria? | Reforgo

Atividade 01 \ /

’ B —

Avaliagdo .'/ Atingiu a \ = Atividades de
Formativa 01 ™ Maestriaz | N3 " Reforco

Fonte: retirado e traduzido da pesquisa realizada por Cole e Chan (1990).
Neste tipo de modelo educacional, para atingir a maestria se torna necessario efetuar

diversos esforcos por parte do grupo de trabalho envolvido, em que, na maioria dos casos é 0
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docente que ira despender mais tempo para preparar 0s conteudos e avaliagdes.
Concomitantemente a isso, se torna importante ressaltar que este processo deve ser aplicado
durante todo o curso, ou seja, para que o grupo de alunos avance para 0s proximos topicos,
todos devem ter atingido o nivel de maestria exigido pelo professor e/ou escola.

Neste contexto, umas das vantagens consideradas no Mastery Learning é que 0s
professores, ao aplicarem este método, possuem uma visdo mais detalhada e atual da situacéo
de cada aluno, quais tdpicos estdo tendo maiores dificuldades e que tipo de ajuda pode ser
planejada para auxiliar um individuo ou grupo de alunos. Outro ponto importante a ser
ressaltado € que atividades didaticas levando em consideracdo individualidades dos alunos
também podem ser planejadas, considerando seus estilos de aprendizagem preferenciais.
Demais vantagens envolvendo a aplicacdo desta teoria sdo listadas por Kazu et al. (2005):

e Os alunos tém que possuir habilidades prévias exigidas para se deslocar para a
proxima unidade;

o Exige que professores fagam analises prévias das tarefas, tornando-se assim mais
preparados para ensinar cada unidade;

e Exige que professores definam objetivos antes de definir as atividades;

e Pode quebrar o ciclo de fracasso (especialmente importante para os alunos com
maiores dificuldades de aprendizado).

Griswold-Theodorson et al. (2015) destacam que tais vantagens e o modo de operacao
desta teoria procedem para uma importante mudanca de paradigma, quando comparado com
metodologias mais tradicionais de ensino, em que, a quantidade de tempo necessario para
alcangar a maestria pode variar entre os alunos. Os estudantes seguem o ciclo estabelecido neste
processo, em que atividades de reforco e avaliativas sdo realizadas, até que ele seja considerado
apto para progredir em seus objetivos educacionais.

Entretanto, se torna indispensavel apreciar os procedimentos adotados nesta teoria com
uma visdo considerada mais critica, tanto com base nas asser¢des de autores no meio
académico, como na concepgao empirica do autor deste trabalho de Tese. Kazu et al. (2005)
descrevem algumas observagOes negativas na aplicagédo do Mastery Learning, do ponto de vista
do professor e dos alunos, sendo as seguintes:

e Nem todos os alunos progridem ao mesmo ritmo: isso exige que os alunos que
demonstraram dominio dos conteudos tenham de esperar (realizando atividades

de especializacdo), por aqueles que necessitam ter instrucdes de reforgo;
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e Disponibilizar uma variedade de materiais para correcéo, 0 que pode significar
para alguns professores uma carga de trabalho demasiadamente extra;

e Possuir varios testes para cada unidade, visto que a constante avaliacdo da
situacdo dos alunos € um fator essencial nesta teoria;

e No caso da utilizacdo de apenas testes objetivos, isso pode levar a memorizagéo
e aprendizagens especificas, ao invés de niveis mais elevados de aprendizagem.

Com relacéo as desvantagens apontadas, um dos pontos principais criticados no Mastery
Learning esté relacionado ao custo de tempo que esta abordagem envolve ao ser aplicada. Arlin
e Webster (1983) explicam que muitos criticos tratam como inconveniente o tempo adicional
que precisa ser fornecido aos estudantes que detéem maiores dificuldades para aprender, devido
a grade de horarios e formulacdo de atividades e materiais adicionais.

Levando em consideracdo especialmente o sistema educacional brasileiro neste
contexto, os cursos e disciplinas comumente possuem uma carga de horario previamente
definida, baseada em um calendério escolar estabelecido pela instituicao de ensino. Adaptacdes
e flexibilizagBes neste planejamento geralmente s&o dificeis de serem adotados, sendo que em
alguns casos, o professor necessita, em muitos momentos, “atropelar” o contetido a ser visto,
para que consiga estar situado dentro do cronograma definido.

Este tipo de postura resulta em limitar a margem de espaco temporal a ser utilizado pelo
professor para o planejamento de atividades consideradas extras ou de recuperacdo, em que
busca auxiliar os alunos com dificuldades em um determinado tépico da disciplina. A préatica
geralmente adotada é o estabelecimento de um periodo de recuperacdo ao final da
disciplina/curso, para que os alunos gque ndo atingiram o percentual avaliativo necessario,
possam realizar atividades recuperativas e efetuar uma nova avaliagéo.

Diante deste cendrio descrito, a aplicacdo do Mastery Learning acaba se tornando mais
problematica, em funcdo do tempo exigido para que 0s alunos consigam superar suas
dificuldades e atingir os niveis de sucesso exigidos. Entretanto, autores como Guskey (2010)
e Marteleira (2010) rebatem estas criticas esclarecendo que o tempo adicional necessario nao é
permanente, visto que Bloom ressaltou em sua proposta, que inicialmente os alunos com
dificuldades maiores podem necessitar de um tempo maior para o seu aprendizado, mas que no
decorrer do curso, isto iria diminuir com a adequacéo a abordagem do Mastery Learning, e
também, com o aprendizado de maestria dos conceitos anteriores, que servem como base para

novos aprendizados.
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Demais criticas ao modelo podem ser explanadas com base na expertise obtida no
decorrer deste periodo de pesquisas efetuadas, nas quais se torna possivel notar que este tipo de
teoria originalmente possui um carater que pode ser considerado mais instrucionista. A propria
questdo relacionada ao tempo extra necessario e a exigéncia de os alunos ndo avancarem de
modulo até estarem aptos, pdde ser considerado demasiadamente rigida. Adjunto a esta
observacdo, esta o fato da separagdo dos alunos em grupos de “aprovados” e “reprovados”
poder gerar uma situacdo constrangedora para alguns individuos, além de estar claramente
apresentando a turma que existe este tipo de diviséo.

Torna-se importante destacar que este tipo de discussdo realizada acerca das vantagens
e desvantagens serve como embasamento, para que possiveis melhorias e flexibilizacGes
possam ser adotadas ao utilizar o Mastery Learning, ndo sendo indispensavel sua aplica¢do nos
moldes originais como foi formulada. Com base nestes preceitos, que este trabalho buscou
adequar as principais vantagens e desvantagens envolvendo a aplicacdo desta teoria, cujo
objetivo foi estabelecer um método de ensino e aprendizagem calcado nas assercGes do Mastery
Learning, concomitantemente interligado ao uso dos Mundos Virtuais. A se¢ao seguinte buscar
detalhar a aplicacdo deste tipo de abordagem com o0s recursos tecnoldgicos disponiveis

atualmente.

2.2.1. Aplicagdo do Mastery Learning no ambito tecnoldgico

Por se tratar de um modelo criado em 1968, aliado ao fato do fenémeno evolucionario
ocorrido nas ultimas décadas, no que concerne a introducdo das TIC no &mbito educacional, se
torna necessario refletir sobre o modo de aplicacdo do Mastery Learning atualmente nas
modalidades presencial e a distancia. Do ponto de vista defendido por Purbohadi et al. (2013),
esta teoria pode ser introduzida facilmente tanto no formato presencial, quanto na educacéo a
distancia, caso o suporte tecnologico seja apropriado.

O formato de conducéo das atividades estabelecidas pelo Mastery Learning possibilita
que o professor construa um planejamento adequado para ministrar o conteddo, tanto em sala
de aula (presencialmente), quanto na modalidade a distancia (de forma virtual). Brito et al.

(2012) explicam que:

0 Mastery Learning se torna mais acessivel de implementar através da utilizacéo das
TIC, onde, em um ambiente apelativo a aprendizagem, os alunos individualizam este
processo e vao progredindo ao seu ritmo. Isto torna possivel o desenvolvimento de
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atividades, a elaboragdo de tarefas, com o controle permanente do professor e a
autorregulardo do proprio aluno (Brito et al., 2012, p. 198).

Desta forma, os Ambientes Virtuais de Aprendizagem podem ser considerados uma
ferramenta valiosa em uma proposta de aplicacdo do modelo Mastery Learning, na modalidade
de atividades a distancia ou semipresencial. Gaspar et al. (2008) e Marteleira (2010) exploram
de forma detalhada tais assercOes, ao caracterizar em detalhes, como pode ser planejada a

estrutura de funcionamento do Mastery Learning nestas modalidades:

corresponde a um modelo que se aplica com facilidade aos programas tutoriais de
instrucdo sob o regime de e-learning, dispensando o acompanhamento permanente do
professor. Todos os materiais sdo preparados previamente, 0s passos a serem seguidos
sdo cuidadosamente previstos, as zonas criticas a ultrapassar sdo cuidadosamente
identificadas para servirem como objeto de avaliacdo, feedback e corre¢do, permitindo
a autoinstrucdo e monitoramento permanente com o recurso da prépria tecnologia
(Marteleira, 2010. p 35).

Conforme Simi¢ et al. (2004), os Ambientes Virtuais de Aprendizagem tém um papel
importante no desenvolvimento de atividades a distancia, o qual pode ser usado para gerenciar
e monitorar atividades de aprendizagem fora da sala de aula, assim como gravar as atividades
de aprendizagem e progressdes dos alunos. Tal constatacdo é fundamental para a aplicacao de
um curso, que tenha como base os preceitos estabelecidos pelo Mastery Learning.

A possibilidade de insercdo de diferentes tipos de materiais de aprendizagem (videos,
slides e animac6es) e a formulacédo de avaliacdes (dissertativas ou objetivas) durante um curso,
faz com que os ambientes de aprendizagem se tornem ferramentas exemplares, no que concerne
a agregacao do Mastery Learning com o uso das Tecnologias da Informacgdo e Comunicacéo.
Neste contexto, se torna possivel instigar a possibilidade de ado¢do dos Mundos Virtuais, em
virtude de permitir a inser¢do de recursos multimidias e a realizacdo de tarefas no formato a
distancia, conforme a preferéncia e disponibilidade do aluno.

Adjunto a isto, esta a possibilidade de monitoramento do aluno no ambiente, que
permite ao professor ter uma visdo detalhada de sua turma, e, flexibiliza o processo de
acompanhamento e avaliacdo dos individuos que necessitam de atividades de reforco ou
especializacdo. Tal percepcéo esta interligada a concepcéo das Trajetdrias de Aprendizagem
construidas pelos alunos durante seu percurso em um Mundo Virtual, conforme explicitado
anteriormente. Assim, se forma a possibilidade de interligacdo das areas mencionadas para a

construcdo de um método baseado nos preceitos e recursos providos por estas abordagens. A
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secdo seguinte apresenta um estudo de pesquisas relacionadas as areas de Mundos Virtuais e

Mastery Learning, assim como, uma analise conectiva entre ambas.

2.3. Trabalhos Correlatos

A presente secdo enseja discorrer sobre as principais pesquisas relacionadas aos dois
pilares integradores deste trabalho de Tese, realizando uma contextualizacdo em ambito
nacional e internacional, acerca dos principais rumos que os trabalhos desenvolvidos em cada
uma destas areas vém seguindo. Em consonéncia a esta analise, uma diferenciagdo mais clara

pode ser efetuada deste trabalho em comparagdo com o cendrio geral descrito.

2.3.1. Pesquisas envolvendo Mundos Virtuais na Educacao

No decorrer das Ultimas décadas, houve uma significativa expansao, no que concerne a
realizacdo de pesquisas envolvendo o uso de Mundos Virtuais no escopo educacional,
englobando diversas areas de aplicacao provenientes de naturezas diversificadas, o que reforca
a capacidade de insercdo desta abordagem em diferentes dominios. Valente e Mattar (2007)
ressaltam que este tipo de ambiente permite a inclusdo e préatica de atividades de aprendizagem
experimental através de simula¢bes, modelagem de cenarios complexos, entre outras
possibilidades. Desta forma, é possivel elencar algumas das principais areas relacionadas a
aplicacdo dos Mundos Virtuais, tendo como foco um viés educacional:

Algoritmos e Logica de Programacéao: nos trabalhos analisados, o foco principal esta
na utilizacdo dos recursos de programacdo providos pelo Mundo Virtual, com o uso de scripts
para ensinar aos alunos os conceitos basicos de logica e algoritmos. O software Scratch?! e
Scratch4OpenSim?2 sio utilizados como ferramentas de apoio, visto que, os alunos conseguem
efetuar a construcdo de codigos com blocos visuais e inserir estes nos objetos 3D do ambiente
(PELLAS, 2014). Teorias educacionais, como a Aprendizagem Significativa, utilizado na
pesquisa de Amaral (2015), e, Mastery Learning, utilizada na pesquisa de Nunes et al. (2017a),
sdo utilizadas para embasar os trabalhos realizados. Os resultados provenientes destas pesquisas
foram considerados positivos, auxiliando no processo de aprendizagem, visto que os alunos tém

uma visdo em tempo real da funcdo exercida pelo cddigo no objeto.

21 Disponivel em: https://scratch.mit.edu/
22 Disponivel em: https://scratch4opensim.wikispaces.com/
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Redes de Computadores: os trabalhos desenvolvidos nesta area tém como foco o
ensino de topicos mais especificos, como a parte de Seguranca de Redes de Computadores vista
no trabalho de Voss (2014), sendo adotado também conceitos de jogabilidade ao ambiente para
a resolucdo de desafios, conforme visto na pesquisa de Krassmann et al. (2015), além do
estabelecimento de uma plataforma virtual utilizando recursos da computacdo em nuvem, que
é descrito no trabalho de Jardim et al. (2014). Os resultados apresentados podem ser
considerados positivos, apesar desta area ndo conter uma caracteristica viavel de ser utilizada
em Mundos Virtuais, em virtude de se tratar de um campo de pesquisa menos visual e mais
virtual, em que seus recursos sdo operados em grande parte em nivel de maquina.

Engenharia e Robdtica: este campo de pesquisa possui uma maior predominancia
pratica no mundo real, com a construcdo de protétipos e configuragdo de circuitos. Entretanto,
trabalhos como de Okutsu et al. (2013), em que foi construido um centro de treinamento
aeroespacial, e, Lopez et al. (2015), no qual foi implementado um laboratério remoto eletrdnico
baseado em um Hardware configuravel no Mundo Virtual, permitem que os alunos simulem
treinamentos da vida real e experimentos reais com circuitos eletrdnicos analdgicos. Adjunto a
isto, esta o trabalho de Vivian et al. (2015), que permitiu a simulacdo de recursos envolvendo
robotica e placas de Arduino diretamente no Mundo Virtual, gerando resultados positivos para
0 processo de aprendizagem dos estudantes, ressaltando que esta area possui uma caracteristica
marcante voltada para a construgéo e configuracdo de circuitos reais.

Matematica: os estudos apresentados neste escopo possuem uma interessante
abordagem dentro dos Mundos Virtuais, em que, conforme mencionado anteriormente, 0s
objetos dispostos no ambiente estdo sujeitos ao posicionamento X, Y e Z. Tal fator estimula a
exploracdo de pesquisas nos tdpicos de Geometria, conforme visto nos trabalhos de Hwang e
Hu (2013) e Guerrero et al. (2016), assim como, na area de Calculo, descrito na pesquisa de
Tarouco et al. (2013), em virtude da possibilidade de serem ensinados conceitos referentes a
localizag&o tridimensional de objetos, calculos de distancia e resolucéo de desafios envolvendo
estes topicos, sendo animadores 0s resultados obtidos nestas pesquisas.

Saude: os Mundos Virtuais possibilitam aos usuarios, por meio de seus avatares,
diferentes tipos de movimentagdo, como voar, correr, andar, além de recursos para comunicacao
(textual ou por voz). Tais recursos podem ser explorados no contexto da saude, principalmente
em topicos como a obesidade de pacientes, seja infantil, conforme abordado no trabalho de
Taylor et al. (2013), ou com idosos, visto no trabalho de Sgobbi et al. (2017), quanto na parte
de tratamentos psicologicos, abordado na pesquisa de Gorini et al. (2008). A utilizacdo de

videos e agentes virtuais tem o objetivo de demonstrar exercicios praticos e motivar 0s
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participantes a realizarem tais atividades no mundo real, assim como, estimular a comunicagéo
entre grupos para a terapia de pacientes dentro do Mundo Virtual, ressaltando os resultados de
bom desempenho dos participantes e o feedback positivo fornecido por eles.

Aviacdo: treinamentos com Mundos Virtuais tém sido explorado de forma emergente
na area académica, principalmente no escopo de aviagao. Trabalhos como o de Pinheiro et al.
(2012), que envolve a construcdo de uma plataforma virtual para treinamento em manutencao
de cacas, e, Lee et al. (2012), que aborda um escopo mais centralizado na parte mecénica e de
equipamentos de munigéo, podem ser vistos como pioneiros na utilizacdo dos Mundos Virtuais
com esta finalidade. Adjunto a isto, esta o trabalho de Silva et al. (2017), que segue os padrdes
estabelecidos no trabalho de Pinheiro, efetuando sua continuidade por meio da exploracéo da
comunicagdo ndo-verbal dentro do ambiente. Os resultados obtidos destacam a construgéo do
conhecimento pratico dos participantes nos topicos abordados, sendo uma importante
alternativa a ser adotada para complementar o ensino da area.

Lingua Estrangeira: pode se considerar uma pratica comum em ambientes que
disponibilizam o uso de chats, a troca de experiéncias e a pratica de novas linguas estrangeiras.
Partindo deste pressuposto, os Mundos Virtuais tém sido explorados como uma alternativa
complementar para o ensino deste topico. Pesquisas como a de Hsiao et al. (2017), que envolve
a prética de vocabulario no Mundo Virtual, de Melchor-Couto (2017), que busca auxiliar a
ansiedade dos usuarios por meio da conversacdo no ambiente, e, o trabalho de Berns et al.
(2013), que aborda praticas envolvendo a tematica de jogos para auxiliar no aprendizado da
lingua, sdo algumas das alternativas exploradas no meio académico. Os resultados séo
positivos, em que a pratica com pessoas de outras localidades no ambiente, se torna uma
experiéncia importante e auxilia a agregar novos conhecimentos sobre lingua estudada.

Museus: imagens e navegacdes 3D tém sido comumente utilizadas em paginas Web e
ambientes de realidade grafica, com o objetivo de apresentar virtualmente o contedo existente
em um museu. Em consonancia com esta analise, os Mundos Virtuais também podem ser
utilizados para a construcdo de espagos virtuais, que representem museus em diferentes
contextos, como o trabalho de Bos et al. (2013), com a demonstra¢do da evolucéo da historia
da Computacdo, e, a apresentacdo de historias culturais na pesquisa de Lercari (2016). A
pesquisa de Naya e Ibanez (2014) também apresenta a integracao entre contetdos de Historia
ministrados em disciplinas nas escolas, com o complemento da aprendizagem nos ambientes
virtuais. A possibilidade de criagdo de objetos 3D animados e comunicacao entre 0s USUArios

tem feito com que, este tipo de ambiente torne a experiéncia mais interativa e colaborativa,
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resultando em melhorias na aprendizagem, embora novas tecnologias, como a Realidade
Aumentada, tenha ganhado espaco nos Ultimos anos nesta area.

Agentes Virtuais: Os agentes Non-Player Characters (NPC) sdo entidades
programaveis com o uso de scripts que desempenham acdes pré-determinadas, além de ser
possivel integrar este recurso com uma base de conhecimento de um Chatterbot, que permite
simular conversaces entre o agente e o usuario em alto nivel, utilizando uma base de
conhecimento personalizavel. Pesquisas como a adaptacdo da formulacdo da resposta que o
agente ird fornecer ao usuario, levando em consideracdo seu nivel de conhecimento (Herpich,
2015), e, sua efetividade em auxiliar os usuarios durante um percurso com atividades ludicas
(Terzidou e Tsiatsos, 2014), podem ser destacadas. Adjunto a estes trabalhos, estd uma pesquisa
desenvolvida pelo autor desta Tese (Nunes et al., 2017c), que aborda a coleta de dados
resultantes das interacdes dos usuarios, e, a formulacdo de sugestdes pelos agentes de trajetdrias
personalizadas, a serem percorridas no Mundo Virtual pelos alunos. Os resultados, em um
cenario mais generalizado, tém sido positivos, em que 0s agentes virtuais tém se destacado
como uma instigante alternativa a ser adotada para complementar o ensino em diferentes areas.

Computacdo Afetiva: a Computacdo Afetiva no escopo dos Mundos Virtuais se
configura como um espaco que necessita ser destacado, a qual possui um campo emergente de
pesquisas envolvendo Mundos Virtuais e agentes NPC. Como iniciativas, ha a avaliacdo do
impacto no uso de agentes NPC para auxiliar os alunos durante seu processo de aprendizagem,
conforme visto no trabalho de Soliman e Guetl (2014), a analise do impacto das representacdes
com o uso de avatares no estado de animo do individuo, elaborado na pesquisa de Shiban et al.
(2015), e, a identificacdo do estado afetivo de motivagdo dos usuarios ao utilizar o ambiente
virtual com a introducdo de diferentes modelos e frameworks independentes, apresentado na
pesquisa de Voss et al. (2016). Os resultados apresentados se mostram positivos e fornecem
uma visdo motivadora para a continuacao das pesquisas nesta area.

Fisica: a area de Fisica se caracteriza por ter um carater mais visual e pratica,
caracteristicas que se encaixam com os recursos disponibilizados pelos Mundos Virtuais. Este
tipo abordagem tem sido explorado em contetidos relacionados aos tépicos de colisdes, visto
no trabalho de Greis et al. (2013), assim como, nos topicos referentes as leis da fisica,
aceleracdo, queda livre, capacitores, polaridade e eletromagnetismo, que sdo abordados nas
pesquisas de Peachey et al. (2014) e Herpich et al. (2017), cuja representagéo e visualizacao
por meio de simulagdes, se torna um dos principais atrativos para os estudantes. Os resultados
sdo animadores, visto que se tratam de tépicos predominantemente visuais e interativos, em que

0 Mundo Virtual tem sido uma alternativa positiva para complementar a aprendizagem.
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Quimica: nesta area foi identificada uma maior tendéncia ao uso de simulacfes e
recursos multimidias, como slides, textos e videos, abordados no trabalho de Nunes et al.
(2014). O uso de simulagdes em topicos de ensino como a estrutura de moléculas 3D, solugdes
e reacdes quimicas sao abordados na pesquisa de Winkelmann et al. (2017), assim como, 0
emprego de técnicas de Gamificagdo no aprendizado destes topicos € representado no trabalho
de Shudayfat et al. (2015). Assim como foi constatado na area de Fisica, por se tratar de uma
area mais interativa e visual, em que fendmenos em escala micro e macro podem ser
representados, este tipo de abordagem tem se mostrado efetiva no processo de aprendizagem
dos estudantes.

A andlise realizada sobre estas areas e suas respectivas pesquisas se configura como um
importante levantamento a ser descrito neste trabalho de Tese, visto que amplifica a viséo
acerca da versatilidade dos Mundos Virtuais e as formas de utilizacdo de seus recursos, assim
como, enaltece seu importante papel no ambito educacional. Buscando elucidar este trabalho
de classificagdo de pesquisas na area de Mundos Virtuais aplicados na educacdo, se torna
indispensavel a apresentacdo de um “recorte” de uma revisdo sistematica realizada nesta area,
pelo autor deste trabalho de Tese, em conjunto com demais colaboradores (NUNES et al.,
2016b).

A pesquisa envolveu 419 trabalhos retirados de eventos e revistas nacionais e
internacionais, publicados em um intervalo de tempo de 2010 a 2015, sendo selecionados ao
final do processo de analise, um total de 58 artigos. A lista completa de trabalhos analisados
neste estudo estd disponivel online?®. A Figura 7 apresenta uma visdo geral dos 58 artigos
selecionados, sendo separados por temporalidade, tipo de teoria/abordagem educacional
adotada durante a pesquisa e qual a area de ensino abordada.

A andlise dos 58 artigos refletiu 0 uso de diferentes fundamentos, incluindo alguns
trabalhos que realizaram a associacdo de duas ou mais teorias na mesma pesquisa:
Aprendizagem Colaborativa (6), Aprendizagem Baseada em Problemas (1), Aprendizagem
Experiencial (4), Aprendizagem Significativa (2), Construcionismo (4), Construtivismo (1),
Carga Cognitiva (1), Flexibilidade Cognitiva (1), Comportamento Planejado (1) Teoria do
Fluxo (2), Teoria Psicogénica (1), Pedagogia de Géneros (1), Ciclo de Ensino e Aprendizagem

(1) e Taxonomia de Bloom (2).

23 Resultados disponiveis em: https://docs.google.com/spreadsheets/d/1UeRFaXVaAREWEVZ9Npj Y-
lyluBNk_jkKUZxjLrIOBWo/edit#gid=311650832
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Figura 7 - Analise Temporal de Artigos, Teoria e Areas de Aplicacio
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Fonte: ilustracdo retirada do trabalho de Nunes et. al (2016b)

Alguns autores ndo mencionaram a teoria especifica que apoiou sua pesquisa, por outro
lado, cada uma dessas investigacOes citou um pesquisador reconhecido, incluindo: Vygotsky,
Bloom, Piaget, Freire e Fletcher, além disso, outros autores ndo mencionaram a teoria
educacional ou pesquisador reconhecido, o que atinge um total de 34 documentos (NUNES et
al., 2016b). No caso das areas de aplicacdo desses 58 artigos, foram identificados estudos
desenvolvidos na area de Informatica (13), Fisica (4), Lingua Estrangeira (4), Matematica (3),
Quimica (2), Eletronica (2), Ciéncia (2), Enfermagem (1), Arqueologia (1), Literatura (1),
Administracdo de Empresas (1) e Engenharia Aeroespacial (1). Outros itens que ndo possuiam
uma éarea especifica foram classificados como Autoria (8), Centro de Educacdo e/ou
Administracdo (10) e Andlise de Estudantes (5) (NUNES et al., 2016b).
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Torna-se importante ressaltar a diversidade de areas de ensino presentes nas anlises
realizadas, concretizando a variabilidade de opcdes de aplicacdo em que os Mundos Virtuais
podem ser encaixados. Tal constatacdo vai de encontro ao proposito deste trabalho de Tese,
ressaltando novamente que, apesar de ter sido implementada na area de Ciéncias, ndo busca
centrar seu foco somente neste escopo, mas apresentar um método abrangente para diferentes

campos de ensino.

2.3.1.1. Pesquisas envolvendo o uso dos Mundos Virtuais em Ciéncias

Em virtude de diferentes areas de ensino terem sido explanadas anteriormente, se torna
essencial destacar os trabalhos relevantes na area do experimento realizado nesta Tese. A
pesquisa realizada por Kennedy-Clark (2011) apresenta uma perspectiva acerca da utilizacao
de Mundos Virtuais por professores em formacdo na area de Ciéncias.

Foram selecionados 28 participantes para a pesquisa, sendo respondido ao final do
experimento um questionario de avaliagdo da interacdo no Mundo Virtual, que era voltado para
o0 ensino de Ciéncias. Os resultados demonstraram que os professores puderam constatar 0s
beneficios relacionados a forma de visualizacdo e interacdo com objetos 3D, assim como, 0
aspecto motivacional em utilizar o ambiente, estando cientes das dificuldades existentes em
implementar um ambiente deste porte.

O trabalho desenvolvido por Rutten et al. (2012) tem como foco principal a investigacao
do impacto do uso de simulacBes no ensino de Ciéncias, sendo realizada uma revisdo
sistematica de literatura neste escopo de pesquisa. Foram selecionadas 51 publicacdes, em que,
os resultados das analises demonstraram a viabilidade do uso de simulacGes na area de Ciéncias
para complementar o método de aprendizagem considerado tradicional, ressaltando que, este
tipo de recurso, auxilia a melhorar a compreensao de experimentos vistos nos laboratorios reais.

Jacobson et al. (2016) apresentam uma pesquisa que aborda a utilizacdo de Mundos
Virtuais voltados para o ensino de Ciéncias, tendo como caracteristica a realizacdo de tarefas
com um carater mais ladico. Duas turmas da oitava série, em um periodo de duas semanas,
utilizaram o ambiente proposto. Como resultados, foi possivel constatar ganhos significativos
nas avaliacbes efetuadas, e, progressos positivos na aprendizagem dos estudantes, sendo
considerado um ambiente apto para uso nesta area de ensino.

As assercdes discutidas nos trabalhos detalhados, reforgam a importancia da exploracéo
dos recursos multimidias e tecnoldgicos, que permitam a representacdo dos conteludos e

simulagOes na area de Ciéncias, dentro dos Mundos Virtuais. Aliado a isto, esta 0 uso de
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abordagens e teorias educacionais para articular as atividades realizadas no ambiente, em que
esta analise consistiu em um importante know-how para o desenvolvimento deste trabalho de
Tese. Em um survey elaborado por Potkonjaka et al. (2015), os autores corroboram com a
importancia do uso dos laboratdrios virtuais e seus recursos, neste tipo de ambiente, para
auxiliar no ensino das areas de Ciéncias, Tecnologia e Engenharia.

Neste contexto, restringindo o escopo para este trabalho de Tese, com base no que foi
descrito anteriormente, se torna possivel perceber que a proposta de uso dos Mundos Virtuais,
mais especificamente o OpenSim, remete a uma abertura de possibilidades de aplicacdo em
diferentes areas. Em virtude disto, um dos principais diferenciais desta pesquisa esta
centralizada na articulagdo das atividades de ensino com base nos preceitos do Mastery
Learning, sendo indispensavel a apresentacdo de pesquisas relacionadas a esta area.

2.3.2. Pesquisas que abordam o uso do Mastery Learning

No decorrer das ultimas décadas, pesquisas tém sido realizadas com base na teoria
educacional Mastery Learning, as quais tém variado em termos da populacao (do ensino basico
até ao universitario), e, em alguns casos, usando tecnologias educacionais para suporte na
realizacdo das atividades. Na literatura podem ser encontrados centenas de trabalhos que
utilizam de alguma forma a teoria do Mastery Learning no transcorrer dos Gltimos 60 anos.
Leonard et al. (2008) identificou pelo menos cinco surveys de larga escala que foram realizados
por diferentes pesquisadores neste periodo, sendo que quatro deles concluiram que grande parte
dos trabalhos analisados tiveram efeitos positivos nas escolas, enquanto que o quinto apresentou
visdes positivas e negativas no uso desta abordagem.

Como exemplo destes surveys, podem ser citadas as pesquisas de Guskey e Pigott
(1988), que englobou 46 estudos que utilizaram Mastery Learning, e, Kulik et al. (1990), que
analisaram 108 estudos envolvendo a aplicacdo desta teoria em diferentes niveis de ensino.
Marteleira (2010) explica que o modelo de Bloom conheceu um grande impacto durante as
décadas de 60 e 70, nas quais houve um aumento significativo no nimero de estudos realizados,
se estendendo até o inicio da década de 80.

Entretanto, conforme esclarece Guskey (2010), devido as mas interpretacdes, formas de
aplicacdo equivocadas e o surgimento de novas teorias, 0 Mastery Learning caiu em
esquecimento na década de 80. Corroborando tais asser¢des, Lopez (2006) também considera
que a exigéncia e algumas dificuldades na operacionalizacdo desta teoria, como a reivindicacao

de um nivel elevado de compromisso por parte do docente, e, a gestdo em sala de aula, podem
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ser considerados como algumas das razoes, para que, o modelo tenha sido progressivamente
ignorado, apesar dos seus significativos efeitos positivos na aprendizagem dos alunos.

Assim, as ultimas décadas foram marcadas por uma acao de revalorizacdo do Mastery
Learning, motivado em grande parte pela evolugéo tecnolégica apresentada com o uso das TIC
e acessibilidade nas escolas, o que cria melhores condi¢des de implantar este tipo de teoria
educacional. Com relacdo a aplicabilidade em diferentes areas, similarmente aos Mundos
Virtuais, esta abordagem contempla uma diversificada gama de extensoes.

Esta afirmacdo é corroborada por Guskey (2010), em seu trabalho, no qual ele afirma
gue o Mastery Learning se mostrou efetivo em uma grande variedade de areas, como
Matematica, Ciéncias, Lingua Estrangeira, Treinamentos e Educacdo Médica. Uma ampliagédo
da visdo geral acerca dos principais trabalhos elaborados nos ultimos anos, em diferentes areas
de ensino utilizando Mastery Learning, é explanado a seguir:

Saude/Enfermagem: as areas de Saude e Enfermagem podem ser vistas como um dos
principais focos de utilizacdo desta teoria educacional, dada a ampla quantidade e variedade de
pesquisas localizadas neste escopo, conforme pode ser visto no trabalho de Cook et al. (2013),
em uma revisdo sistematica de literatura com 82 trabalhos sobre a aplicacdo do Mastery
Learning na area da Salude/Enfermagem. Trabalhos como o de Bohnstedt et al. (2016),
Friederichs et al. (2016) e Gonzalez e Kardong-Edgren (2017), tiveram como objetivo
aprimorar as habilidades necessarias na formacdo de enfermeiros a um nivel de maestria,
seguindo os preceitos estabelecidos nesta teoria, abrangendo diferentes subareas de atuacao
dentro do curso. No escopo da Medicina, a substituicdo de métodos tradicionais, por alternativas
que utilizem o Mastery Learning, buscando a melhoria das praticas com pacientes e
aprimoramento dos conhecimentos, tem sido um importante progresso nesta area, com
resultados positivos instigadores, conforme descrito nos trabalhos de Griswold-Theodorson et
al. (2015) e McGaghie (2017).

Algoritmos e Ldgica de Programacgdo: comumente, esta area é reconhecida como
problematica em muitos cursos, em virtude das dificuldades que estudantes tém tido na
interpretacdo de textos e enunciados, em desenvolver o raciocinio ldgico e solucionar
problemas, equivocos na formulagdo de modelos mentais apropriados, aliado a falta de
motivagéo dos estudantes (Amaral, 2015; Kafai, 2016; Nielsen et al., 2016). Pesquisas como a
de Morais et al. (2014), Huang et al. (2017) e McCane et al. (2017) foram baseadas nos preceitos
do Mastery Learning, em que, 0s autores estimularam os alunos a aprender com seus erros,
reforgar os contedidos e atividades praticas realizadas por meio de ferramentas de apoio, como

0 Scratch, até que pudessem atingir o grau de maestria estabelecido. Os testes foram conduzidos
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em cursos de Informética e Engenharia, sendo que os resultados mostraram um crescimento
importante nas avaliacfes de desempenho.

Fisica: os estudos analisados tinham como publico-alvo as séries fundamentais de
ensino, conforme pode ser visto em Achufusi e Mgbemena (2012) e Adeyemo e Babajide
(2014), assim como, solugdes envolvendo o uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem, tanto
na modalidade a distancia, abordado no trabalho de Gladding et al. (2015), quanto na presencial,
visto nos trabalhos de Masi et al. (2015), Wongwatkit e Hwang (2016) e Wongwatkit et al.
(2017). O foco esteve centralizado em monitorar o progresso e desempenho dos estudantes de
forma mais ativa, buscando compreender os problemas conceituais de aprendizado, suas
preferéncias de estilos de aprendizagem e propor atividades de ensino e reforco, que pudessem
auxiliar no processo de aprendizagem. Os resultados experimentais mostraram que os alunos
tiveram indicios de melhora em sua atitude de aprendizagem, melhor compreensao e maior
percepcao na resolucéo das atividades propostas para a area de Fisica.

Lingua Estrangeira: a exploragdo de novas formas de aprendizado de uma lingua
estrangeira, buscando contornar o método tradicional de ensino, principalmente com o uso de
recursos tecnoldgicos, tem sido explorado constantemente nas Ultimas décadas. O uso de
estratégias de jogabilidade com atividades de reforco, de acordo com o Mastery Learning, foi
uma alternativa adotada por Fan et al. (2017), com o intuito de melhorar o ensino da lingua
Chinesa, sendo que os resultados foram considerados progressivamente satisfatorios. No caso
da lingua Inglesa, conforme visto no trabalho de Hussain e Suleman (2016), estudantes do
segundo ano participaram de um experimento nos moldes do Mastery Learning, com a
aplicacdo de um pré-teste e pos-teste, para averiguar o desempenho comparado com 0 grupo
que manteve o método tradicional de ensino. O grupo que adotou a teoria educacional obteve
resultados melhores e demonstrou um avango mais significativo no aprendizado, sendo
recomendado o uso desta abordagem para o ensino da lingua estrangeira.

Quimica: os trabalhos analisados neste contexto também estiveram limitados a
aplicacéo tradicional do Mastery Learning em séries fundamentais de ensino, conforme visto
nos trabalhos de Udo e Udofia (2014), Sarita e Jyoti (2014) e Mitee e Obaitan (2015), com a
comparacdo de grupos de controle e experimento, por meio da aplicacdo de um pré-teste e pos-
teste. Na pesquisa de Diegelman-Parente (2011), os autores buscaram complementar o trabalho,
com um guia préatico de aplicacdo da teoria para o ensino de Quimica, detalhando todo o
processo a ser conduzido. Os resultados obtidos no trabalho de Damavandi e Kashani (2010),

demonstraram um melhor desempenho do grupo que utilizou o Mastery Learning, em relagéo
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ao grupo de controle, ressaltando que os alunos que estavam tendo maiores dificuldades,
conseguiram ter um “salto” de crescimento, em virtude das atividades de remediagé&o.

Matematica/Economia/Estatistica: os trabalhos abordados nas areas citadas tém como
ponto de intersecao, a repetibilidade de atividades e avaliagdes, nas quais 0s estudantes puderam
retornar e analisar em quais pontos estavam errando e tendo dificuldades, buscando aprimorar
0s pontos identificados como limitantes. Este fator foi considerado essencial, visto que o
esforco de repeticdo dos estudantes nas séries fundamentais de ensino, buscando entender os
conteddos que tinham dificuldades, fez com que eles melhorassem seu desempenho. De forma
geral, os resultados obtidos nas pesquisas de Shafie et al. (2010), Mehar e Rana (2012), Sood
(2013), Capaldi (2014) e Sangelkar et al. (2014) demonstraram que este tipo de abordagem
apresentou indicios de melhorias na motivacdo dos estudantes, e, consequentemente, em seu
processo de aprendizagem.

Engenharia: o trabalho de Moore e Ranalli (2015) centralizou sua proposta nas
atividades realizadas em casa pelos alunos, caracterizando esta tarefa como um reforgo
complementar que deveria ser executado por eles, com o objetivo de auxiliar a obter a maestria
nos tépicos abordados. Pequenos casos com uma problematica eram dados pelo professor, em
que o aluno deveria fazer esta tarefa em casa e entregar, sendo corrigida pelo professor e
fornecido o feedback que deveria auxiliar o aluno a compreender onde errou. Os resultados
demonstraram uma positiva aceitagcdo por parte dos alunos, sendo constatado um aumento em
seu tempo de estudos fora da sala de aula, além da melhora de seu desempenho nas avaliagdes.

Torna-se importante ressaltar nesta analise efetuada dos trabalhos relacionados, a
variabilidade de opgdes que emergem da aplicacdo da teoria Mastery Learning, e, sua ampla
abrangéncia em diferentes areas de ensino, nas quais podem ser incluidas a adocao de recursos
tecnoldgicos para dar suporte ao processo estabelecido. A Figura 8 apresenta uma visdo geral
dos trabalhos descritos anteriormente, dispostos organizadamente pelos anos correspondentes,
de forma a apresentar ao leitor, uma visdo mais clara deste arranjo.

Um aspecto a ser discutido € a independéncia que esta teoria fornece para 0s
pesquisadores e professores, que desejam implantar seu método em sala de aula ou na
modalidade a distancia. Tal independéncia esta centralizada na analise das pesquisas descritas,
na qual, foi possivel interpretar que o tipo de area ndo est4 concomitantemente relacionado a

aplicabilidade ou ndo da teoria.
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Figura 8 — Viséo por anos e quantidade dos trabalhos relacionados descritos

2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010

Algoritmos e

| Saude (1) Programacao

1)

p—
\
l . E

Matematica,
Economia e
Estatistica (1)

Matemitica,
Economia e
Estatistica (2)

Matematica,
Economia e

Estatistica (1)

Algoritmos e

Programacao
Lingua
strangeira (1)

(2)
Isto é comprovado ao visualizar a ilustracdo, a qual demonstra a aplicacdo em areas

Fisica (1) ngenharia (1)

Matematica,
Economia e
Estatistica (1)

Quimica (1) Fisica (1)

Lingua
strangeira (1)

Fonte: elaborado pelo autor

como a Fisica, Quimica e Ciéncias, consideradas comumente de cunho mais pratico e visual,
em paralelo a &reas como a Matematica, Estatistica e Economia, que tem maior predominancia
no uso de teorias e célculos, além dos demais campos de pesquisas abordados. Adjunto a esta
constatacdo, esta o elevado indice de trabalhos analisados, cujo escopo de pesquisa esteve
centralizado em alunos de séries iniciais de ensino, principalmente do sexto ao nono ano,
tendéncia na qual este trabalho de Tese também acabou seguindo. Tais fatores podem ser
considerados essenciais para a expansibilidade de aplicacdo deste tipo de teoria no meio
académico, adjunto a sua integracdo com a utilizagao de recursos providos pelas TIC.

Adjunto aos trabalhos apresentados, € necessario ressaltar o uso da abordagem Mastery
Learning em uma das mais conhecidas plataformas atualmente de aprendizagem online no
mundo, denominada de Coursera®*. E um espago constituido por uma rica variedade de cursos
abertos, que podem ser realizados de forma ndo presencial por qualquer individuo, em que,
conforme visto nas estatisticas apresentadas na Figura 9, possui atualmente mais de dois mil
cursos online a disposicdo, com 25 milhGes de aprendizes inscritos, além de 149 parceiros

envolvidos em diferentes projetos.

24 Disponivel em: https://pt.coursera.org/
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Figura 9 — Estatisticas do Coursera
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Fonte: estatisticas retiradas diretamente do site Coursera.
A forma de ensino utilizada pelo Coursera ¢ denominada de “Pedagogia de Dominio”,
gue tem como base a abordagem Mastery Learning, desenvolvida por Benjamin Bloom. O
formato sistematico adotado nesta plataforma prevé auxiliar os alunos a dominarem um tema,
antes de passarem para contetdos mais avancados. No Coursera, se um conceito ndo ficar claro
para o aluno, o feedback € imediato. Em muitos casos, sdo oferecidas vérias versdes aleatorias
de uma mesma atividade de curso, para que dessa forma o aluno possa refazé-las quantas vezes

precisar até dominar o contetdo abordado.

2.3.2.1. Pesquisas envolvendo o uso do Mastery Learning em Ciéncias

Destacados os principais trabalhos e solu¢des envolvendo o Mastery Learning, levando
em consideracdo 0 escopo do estudo realizado neste trabalho de Tese, se torna essencial
descrever de forma mais detalhada, determinadas pesquisas localizadas na area de Ciéncias. A
seguir, s@o descritas quatro pesquisas contextualizadas no escopo deste trabalho.

O trabalho realizado por Lazarowitz et al. (1996) esta centralizado no ensino de Biologia
para alunos do décimo ano de ensino. A teoria do Mastery Learning foi estabelecida em duas
unidades de ensino da disciplina, abrangendo quatro turmas: duas delas (52 alunos no total)
receberam instrucdes em grupo, enquanto as outras duas (61 alunos no total) receberam

instrugdes individualizadas.
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Um pré-teste e pos-teste foi aplicado com os dois grupos, além de testes envolvendo a
aptiddo e percepcdo dos alunos, sendo efetuada a analise de covariancia. Os resultados
apontaram que os estudantes que estiveram trabalhando em grupo, obtiveram melhores
avaliacdes de percepcdo e aptiddo. Com relacdo ao desempenho avaliativo nas duas unidades,
0 grupo com instrucfes individuais esteve melhor na primeira, enquanto que o outro grupo
obteve melhores avaliagfes na segunda unidade.

A pesquisa de Ghani et al. (2006) esta relacionada a utilizacéo de uma pégina Web para
0 ensino de Ciéncias, cuja proposta esteve norteada na aplicacdo do Mastery Learning para a
articulacdo e execucdo das atividades didaticas. A pagina foi implementada contendo recursos,
como anotacdes, exercicios e desafios, glossario, sendo planejada para que as atividades fossem
executadas respeitando uma ordenagdo de unidades e pudessem ser feitas em grupos. Os
resultados apresentados sdo a viabilidade da construcéo da pagina, destacando a integracao do
uso da tecnologia com o Mastery Learning.

Ozden (2008) destaca a possibilidade de uso da tecnologia para auxiliar no ensino de
Ciéncias nas séries do fundamental. Adjunto a isto, ressalta também a integracdo do Mastery
Learning a este tipo de abordagem, sendo a proposta do artigo centralizada em explanar sobre
esta integracdo, seus beneficios e desvantagens. Assim, o autor destaca a necessidade do
docente estar ciente da forma de aplicacdo desta teoria utilizando um Ambiente Virtual de
Aprendizagem com foco no ensino de Ciéncias, de como 0s processos devem ser
cuidadosamente conduzidos, fornecendo os materiais didaticos adequados, instrucdes
individualizadas ou em grupos, além da aplicacdo de avaliacdes formativas.

A pesquisa de Agboghorom (2014) buscou averiguar os efeitos da aplicacdo do Mastery
Learning no ensino de Ciéncias, sendo estabelecido um experimento do tipo Quase-
Experimental, com pré-teste e pos-teste. Um grupo de controle e de experimento foram
definidos, totalizando 120 estudantes do ensino fundamental em uma disciplina de Ciéncias,
cujo topico abordado era Metabolismo do corpo humano. O grupo de experimento recebeu
instrucdes e atividades com base no Mastery Learning, enquanto o grupo de controle continuou
a aprender com base no método tradicional de ensino.

O instrumento de mensuragdo estabelecido foi uma avalia¢do sobre o topico abordado
para averiguar o progresso de desempenho dos grupos, sendo estabelecida a anélise estatistica
de variancia para comparacdo dos resultados. O experimento comprovou que a utilizacdo do
Mastery Learning auxiliou os alunos a melhorarem seu desempenho avaliativo, sendo

recomendada a utilizacdo desta abordagem para o ensino de Ciéncias.
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Efetuada a analise de utilizacdo do Mastery Learning em diferentes areas de ensino, foi
possivel constatar que este tipo de abordagem est4 passando por um crescente processo de
recuperacdo de sua aplicabilidade, ancorada especialmente na utilizacao das TIC. Desta forma,
se torna essencial discorrer de forma mais detalhada, sobre os principais aspectos observados

na analise dos trabalhos relacionados em comparacéo com a pesquisa proposta nesta Tese.

2.3.3. Interconex&o do trabalho de Tese com as pesquisas abordadas

A secdo de trabalhos relacionados desta Tese buscou amplificar a visdo do leitor acerca
da aplicacdo dos Mundos Virtuais e Mastery Learning em diferentes contextos, areas de ensino
e formas de implementacdo. Torna-se importante ressaltar que a andlise dos trabalhos
relacionados, buscando averiguar a forma de aplicacdo e constru¢do dos experimentos em cada
pesquisa, assim como, suas tendéncias positivas e negativas, tiveram um papel vital na
construcdo deste trabalho.

Nesta analise, foi possivel constatar a diversidade de possibilidades a serem exploradas
em ambas as areas, a qual demonstrou uma variada gama de aplicacbes de trabalhos em
diferentes campos de ensino. Tal constatacdo permite inferir que, tanto os Mundos Virtuais,
quanto o Mastery Learning, ndo possuem uma area ou grupo especifico de aplicacdo, fato que
foi comprovado pela diversidade de pesquisas apresentadas, que variaram desde o ensino de
Linguas Estrangeiras (Fan et al., 2017) e Saude (Gonzalez e Kardong-Edgren, 2017), até as
areas de Fisica (Peachey et al., 2014) e Quimica (Winkelmann et al., 2017).

Desta forma, pode-se considerar estas duas areas como amplamente interdisciplinares e
flexiveis em seu modo de aplicacdo. Este fato auxilia a reforcar a adocéo para este trabalho de
Tese, de um método que nado esteja particularmente ancorado para uma determinada area de
ensino, mas que permita a diferentes pesquisadores e professores, explorarem as possibilidades
inerentes a utilizag@o desta abordagem em suas areas particulares de aplicacao.

E importante ressaltar novamente que os testes desta pesquisa foram realizados na area
de Ciéncias, cujo foco estara mais centralizado neste escopo durante a apresentacdo do método
proposto, conforme pdde ser visto nesta se¢do, em que os trabalhos na area de Ciéncias tiveram
um enfoque mais detalhado. Entretanto, este tipo de énfase ndo limita a validade do método
proposto para que seja implementado em outras areas de aplicacdo, sendo este um cuidado
constante tido pelo autor, durante todo o processo de elaboracéo deste trabalho de Tese.

Demais constatacfes foram possiveis de serem extraidas nas pesquisas analisadas e que

podem ser relacionadas a este trabalho, como uma crescente utilizagdo do Mastery Learning
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com estudantes do ensino fundamental. Este tipo de pratica pode ser explicada pela forma de
organizacdo das disciplinas e contetdos neste nivel de ensino, cuja formulacdo favorece a
adocdo deste tipo de abordagem, visto que em niveis de graduacdo e pds-graduacéo, o publico
envolvido ja difere em termos de tempo para estudo e organizacao de atividades fora do periodo
de sala de aula, visto que muitos estudantes ja trabalham e possuem uma maior gama de
atividades extras, diferentemente do ensino fundamental, em que os alunos estdo focados
essencialmente em seus estudos diariamente.

Em contrapartida, foi possivel constatar que os Mundos Virtuais estdo com suas
pesquisas mais centralizadas nos alunos em nivel de graduacdo e pés-graduacdo. Nunes et al.
(2016b) explicam que os Mundos Virtuais podem ser construidos com uma metodologia
educacional bem definida, e, em alguns momentos até mais restrita, 0 que exige um nivel de
entendimento e compromisso mais elevado por parte dos individuos, para que o experimento
ocorra conforme planejado. Isto pode resultar em uma abordagem com um nivel maior de
complexidade e entendimento, o que pode dificultar a compreensdo dos alunos do ensino
fundamental e se tornar mais ardua de ser realizada, sendo uma possibilidade plausivel para sua
menor adocao por pesquisadores e professores.

Adjunto as observacdes efetuadas, foi possivel notar a utilizacdo predominante das
plataformas Second Life e OpenSim (adotada para este trabalho), em que, as pesquisas
realizadas utilizam em sua maioria recursos de programacao para a criacdo de simulagcdes no
ambiente. Avila et al. (2014) destacam que ambientes desta natureza propiciam, por exemplo,
0 desenvolvimento de simulacbes onde o estudante se envolve em acgdes investigativas,
interagindo com réplicas do mundo real. Desta forma, as simulagdes foram amplamente
exploradas dentro do Mundo Virtual construido, com o intuito de fornecer um maior grau de
interacdo e elementos visuais sobre os topicos abordados, sendo seguido de acordo com o
planejamento do professor.

Neste contexto, em que um planejamento didatico bem definido se torna essencial para
a utilizacdo dos Mundos Virtuais, a analise efetuada demonstrou a aplicacdo deste tipo de
abordagem com diferentes formas de embasamento educacional, na qual estdo incluidas a
adocdo de teorias como a Aprendizagem Experiencial (Kolb, 1984), assim como, 0 uso de
preceitos dos estudos realizados com a Aprendizagem Colaborativa (Vygotsky, 1980). Tais
formas de aplicacdo seguiram uma mesma linha de raciocinio, em que, os Mundos Virtuais
foram planejados e construidos com recursos que pudessem permitir a exploracdo das

atividades didaticas, dentro dos preceitos definidos pela teoria adotada.
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Em consonéncia com esta analise, no contexto de aplicacdo do Mastery Learning nas
pesquisas averiguadas, os trabalhos verificados demonstraram também a adocéo de uma linha
estratégica de aplicacdo. Tal tendéncia foi identificada como a padronizagéo de uso do Mastery
Learning em seus moldes originais propostos por Bloom, com a aplicacdo de diversos testes
durante o periodo de experimento, assim como, a adocéo de atividades de reforgo para auxiliar
os alunos que estivessem apresentando maiores dificuldades de assimilacdo dos contetdos.
Poucos trabalhos apresentaram pontos fora da curva padréo explicitada pela teoria, conforme
pode ser visto em Moore e Ranalli (2015), que embasou as atividades de reforco em tarefas
realizadas em casa pelos alunos, sendo corrigidas pelo professor em sala de aula.

Assim, a identificacdo de uso dos Mundos Virtuais com um embasamento educacional
norteador das atividades realizadas, auxiliou a reforgar a necessidade deste tipo de planejamento
para a utilizacdo de ambientes deste porte, o que foi considerado como uma motivagdo extra
para a adocdo do Mastery Learning como estratégia a ser seguida durante este trabalho. Desta
forma, as constatacOes identificadas em ambas as areas puderam esclarecer alguns pontos
essenciais, dentro de um cenario mais generalizado, que se configuraram como uma base

essencial e norteadora deste trabalho de Tese, conforme pode ser visto na Figura 10.

Figura 10 — Diferencas e Similaridades da Tese em relacdo ao cenario geral descrito
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Fonte: elaborado pelo autor
A ilustracdo apresenta 0s principais pontos identificados como base para o

desenvolvimento deste trabalho de Tese, conforme ja descrito nos paragrafos anteriores, assim
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como, ressalta também as principais diferencas identificadas nesta pesquisa em relacdo ao que
vem sendo desenvolvido no meio académico, buscando destacar a contribuicdo deste trabalho.

O principal diferencial identificado neste trabalho de Tese estd centralizado na
proposicdo de um método embasado na teoria educacional Mastery Learning, que consiste em
uma abordagem amplamente difundida no meio académico e com caréter de aplicacdo
interdisciplinar. Adjunto a esta proposta, estd a insercéo de recursos tecnolégicos, o que pode
ser considerado como uma pratica emergente, que vem revalorizando o Mastery Learning em
meio as pesquisas académicas realizadas.

Neste contexto, o recurso tecnoldgico adotado foram os Mundos Virtuais, que consistem
em uma solucdo amplamente difundida no meio académico e de carater interdisciplinar. Torna-
se importante ressaltar que, em sua maioria, os trabalhos analisados ndo tém como objetivo a
proposicdo de um método claro e definido, mas a realizacéo de pesquisas que utilizem Mundos
Virtuais embasados com alguma teoria educacional, com objetivo de averiguar seu impacto na
aprendizagem, entretanto, sem definir uma nova forma de abordagem.

Outro ponto essencial foi identificado no survey realizado por Nunes et al. (2016b), em
consonancia com as demais analises realizadas dos trabalhos neste escopo da Tese, no qual foi
possivel constatar a escassez de trabalhos que envolvam o uso de Mundos Virtuais com Mastery
Learning. Tal fator pode ser visto como um novo tipo de alternativa a ser explorada, cuja
motivacao para o desenvolvimento desta pesquisa esteve centralizada na questao da inovacao.

Demais observacGes puderam ser destacadas, como a utilizacdo de recursos
multimidias, como videos, slides, textos e questdes, em que uma significativa parcela dos
trabalhos ndo adota uma quantidade de materiais deste porte, ou, centralizam as tarefas no uso
de videos, portanto, podendo ser considerado como um fator emergente.

O monitoramento adotado no ambiente para averiguar as acoes realizadas pelos usuarios
durante seu processo de interacdo, também tem um carater inovador, sendo feita observacoes
como: 0 momento que acessou e saiu do ambiente, quais materiais didaticos interagiu, que agoes
realizou nas salas e quanto tempo permaneceu efetuando esta pratica. O trabalho oriundo deste
processo pode ser visto em Nunes et al. (2016a), sendo melhor detalhado nas proximas secdes,
assim como, algumas pesquisas similares também podem ser encontradas em Yilmaz et al.
(2015), que buscou analisar o significado das interagdes dos usuarios com base em dados
provenientes do ambiente, além da pesquisa de Tibola e Tarouco (2015), que abordou uma
proposta de monitoramento aliado ao uso de teorias educacionais, havendo como destaque a

importancia deste processo e sua escassez, no que concerne ao uso nos Mundos Virtuais.



67

Desta forma, esta secdo buscou esclarecer ao leitor como os trabalhos relacionados
puderam colaborar para a construgdo desta pesquisa, tanto em pontos que pudessem ser
replicados e melhorados, como na observacao e identificacdo das qualidades diferenciais que
estdo presentes neste trabalho de Tese. O proximo capitulo apresenta a metodologia adotada e

como foram conduzidos todos os passos para a elaboragdo desta pesquisa.
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3. METODOLOGIA

A evolucdo ocorrida nas ultimas décadas nas pesquisas referentes ao uso das TIC em
sala de aula, propiciou a abertura de um vasto campo na literatura cientifica para a publicacéo
de diversos trabalhos, com alternativas viaveis para melhorar os processos de ensino e
aprendizagem, em diferentes niveis de escolaridade. Com a mesma tematica, este trabalho de
Tese enseja o desenvolvimento de um estudo pontual sobre novas praticas pedagdgicas a serem
adotadas, que abranjam diferentes dominios de ensino, como Fisica, Quimica e Computacao.

Basicamente, o foco estd centralizado em duas vertentes interdisciplinares: Mundos
Virtuais e Mastery Learning. Calcado nestas duas abordagens, este trabalho de Tese tem como
objetivo articular a proposi¢cdo de um método de ensino, que busque melhorar o processo de
aprendizagem dos estudantes em diferentes niveis de escolaridade e areas de dominio.

Assim, para se alcancar o0 sucesso em uma pesquisa deste porte, se torna importante a
definicdo de um método cientifico, o qual propicie um conjunto de a¢fes sistematicas, a fim de
que seja aferido seguranca aos resultados alcancados (LAKATOS e MARCONI, 2007). A
pesquisa conduzida neste trabalho teve uma natureza explicativa, do tipo causa e efeito.

Esse tipo de pesquisa procura identificar os fatores que determinam, ou, contribuem
para a ocorréncia de um determinado fenédmeno (GIL, 2010). A intervencdo no método
tradicional de ensino, com a mudanca de sistematica, de acordo com 0 método proposto nesta
Tese, teve como objetivo averiguar os efeitos que esta causa teria na aprendizagem dos
estudantes, e, quais particularidades poderiam ser observadas durante este processo, €, nos
resultados obtidos.

Durante a pesquisa explicativa desenvolvida neste trabalho, foi determinada a utilizacéo
da modalidade quase-experimental, sendo definida por Rockers et al. (2015) como o processo
que estima o tamanho do efeito causal, usando varia¢des exdgenas na exposicao de interesses,
que ndo sdo controladas diretamente pelo pesquisador. Em ambos os modelos, experimental e
quase-experimental, a pesquisa é vista como sendo de "intervengdo”, em que um tratamento
(que compreende os elementos da pesquisa a ser avaliada) € testado para o quao bem ele atinge
0S seus objetivos, medidos a partir de um conjunto de indicadores pré-especificados (WHITE
e SABARWAL, 2014).

O estudo quase-experimental tem como caracteristica um menor nivel de rigidez em sua
execucao, quando comparada com a experimental, ndo sendo exigido um periodo longo de

testes, com amostras aleatorias e uma significativa quantidade de dados coletados. Desta forma,
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para a conducdo desta pesquisa, 0 estudo quase-experimental foi considerado adequado, em
virtude do periodo mais curto de testes, com menor niumero de usuarios, sem gerar um produto
ou formula que demande um estudo experimental prolongado.

De acordo com os métodos descritos anteriormente, com base na problematica definida
nesta pesquisa e levando em consideragao as variaveis a serem observadas durante este estudo,
foi definida a abordagem quantitativa e qualitativa. A pesquisa quantitativa é baseada na medida
(normalmente numérica) de poucas varidveis objetivas, com énfase na comparacdo de
resultados e no uso intensivo de técnicas estatisticas (WAINER, 2007). Em virtude da
concepcao dos dados estar formatada numericamente, englobando notas dos alunos nas
avaliacOes realizadas e registros de utilizacdo do Mundo Virtual, sua utilizacdo tem papel
fundamental na analise dos resultados, tendo como suporte 0 uso da pesquisa qualitativa.

Por sua vez, a pesquisa qualitativa baseia-se na observacdo cuidadosa dos ambientes
onde o sistema esta sendo ou sera utilizado, do entendimento das varias perspectivas dos
usuarios ou potenciais usuérios do sistema (WAINER, 2007). Justifica-se a analise qualitativa
neste trabalho pela extracdo dos dados referentes aos conhecimentos externados pelos discentes
por meio de entrevistas, comentarios e respostas a questionarios de avaliacao referentes ao
envolvimento com as atividades propostas neste método de ensino. Para Flick (2009), a
triangulacdo entre os dados obtidos através das pesquisas qualitativas e quantitativas, permite
representar as diferentes perspectivas metodoldgicas para a analise de um tema, sendo este
procedimento compreendido como a compensacdo complementar das deficiéncias e dos pontos

obscuros de cada método isolado.

3.1. Fases da Pesquisa

Tendo em vista a integracdo das duas abordagens descritas anteriormente, e,
consequentemente a validacdo deste trabalho de Tese, com o objetivo de verificar sua
viabilidade e impacto perante os processos de ensino e aprendizagem, foi possivel dividir as

praticas desta pesquisa com base em 9 etapas, conforme visto na Figura 11.
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Figura 11 — Fases estabelecidas neste estudo
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Fonte: elaborado pelo autor
Estas etapas contemplam um conjunto de acfes previamente avaliadas e definidas de
acordo com a importancia de uma Tese de Doutorado, respeitando a metodologia cientifica
adotada e parametrizando todas as a¢des do pesquisador. A seguir séo descritas cada uma das
etapas definidas para o desenvolvimento deste trabalho, buscando fornecer ao leitor uma visdo

clara e concisa dos procedimentos adotados para a elucidagéo desta pesquisa.

3.1.1. Problema de Pesquisa

A primeira etapa, cujas a¢Oes foram centralizadas na analise e proposi¢do do problema
de pesquisa, pode ser caracterizada como o ponto inicial no desenvolvimento deste trabalho,
sendo definido o problema de pesquisa com base nos estudos relacionados a aplicacdo de forma
intercalada de diferentes tipos de solucGes tecnoldgicas e abordagens educacionais no processo
formativo dos estudantes. Como resultado desta acéo, sendo elucidadas abordagens atualmente
aplicadas e tendéncias futuras, foi reconhecido o valor da utilizacdo dos Mundos Virtuais.

Neste processo, foram identificadas diferentes possibilidades envolvendo a aplicacéo
dos Mundos Virtuais no escopo educacional, o que resultou na selecdo de um aporte tedrico
baseado na teoria do Mastery Learning, apds efetuar um método investigativo acerca das
principais teorias educacionais utilizadas em consondncia com a abordagem de Mundos

Virtuais. Dada a vasta literatura e trabalhos cientificos discorrendo sobre estes tdpicos
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abordados, ressaltando que esta integracdo tem um carater inovador no meio académico, isto

acabou culminando na definigcdo deste trabalho de Tese.

3.1.2. Revisao Bibliogréafica

A segunda etapa consistiu em um levantamento tedrico acerca dos principais topicos
abordados neste trabalho, com o objetivo de situar o leitor no que diz respeito as definicdes,
objetivos, formas de aplicacdo e desenvolvimento relacionados ao problema de pesquisa
definido. Para isso, se fez necessario executar um extensivo estudo e mineracdo de informacdes
em diferentes repositorios, bibliotecas digitais (e.g., IEEE, ACM, SCOPUS), anais dos
principais eventos e periodicos na area de Informatica na Educacdo. Agregado a isso, uma
analise sobre o estado da arte nas duas areas abordadas foi efetuada, com a descricdo de
diferentes trabalhos desenvolvidos e os direcionamentos que cada pesquisador tem tomado, no
intuito de demonstrar como é possivel integrar estes topicos para o desenvolvimento de
atividades educacionais.

O resultado deste processo culminou na construcdo de um referencial tedrico detalhado
acerca dos topicos abordados nesta pesquisa, assim como, permitiu o desenvolvimento de uma
andlise aprofundada nestas areas, inclusive resultando na formulagdo de uma revisdo
sistematica no escopo deste trabalho (Nunes et al., 2016b). Esta iniciativa possibilitou abranger
o nivel de conhecimento acerca da utilizacdo dos Mundos Virtuais e Mastery Learning,
permitindo a formacdo de uma base conceitual essencial para o desenvolvimento deste trabalho,

e, a constatacdo dos principais fatores inovadores presentes nesta pesquisa.

3.1.3. Critérios Metodoldgicos

A terceira etapa ficou caracterizada pela definicdo dos critérios metodoldgicos
empregados nesta pesquisa, cuja analise de diferentes métodos e proposicdes na literatura
proporcionou o aporte tedrico necessario, para a realizacdo de um planejamento conciso e
adequado as préaticas executadas. Desta forma, uma base metodoldgica envolta nos principios
de uma pesquisa explicativa utilizando a modalidade quase-experimental, com vistas a
aplicacdo de uma anélise quantitativa e qualitativa pode ser definida, para atender as demandas
inerentes ao tema e aos aspectos estratégicos planejados neste estudo, no intuito de obter e

analisar concisamente os resultados atingidos.
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Esta etapa tambem ficou caracterizada pela definicdo da infraestrutura tecnoldgica
utilizada para aporte desta pesquisa, conforme pode ser visualizada na Figura 12. Tal
composicao foi estabelecida e se manteve a mesma para os testes do Estudo Piloto, e, para 0s

experimentos finais.

Figura 12 — Infraestrutura Tecnoldgica utilizada na Tese
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Fonte: elaborado pelo autor

A plataforma OpenSim, em sua versdo 0.8.2, foi selecionada para efetuar a criagéo e o
desenvolvimento do Mundo Virtual 3D, sendo seu modo de operacdo similar ao Second Life,
porém de forma gratuita e open source, encontrando-se em constante desenvolvimento e
implementacgdo. Com relagdo ao desenvolvimento de objetos 3D, foram utilizados softwares de
modelagem gréafica, como Blender e Sketchup, assim como, foram criados objetos diretamente
no ambiente em virtude dos recursos ja embutidos na plataforma, o que permite a criacdo de
objetos com texturas e detalhamentos mais simplificados.

Recursos de programacéo foram utilizados no formato da linguagem OpenSim Script
Language (OSSL), nativa do ambiente. Esta linguagem possibilitou a inser¢do de efeitos de
animacéo e transformac0es variadas nos objetos, o que permite elevar o grau de interatividade
dos elementos, e, apresentar simulagfes com melhores recursos de visualizacéo.

O Mundo Virtual foi hospedado em um servidor Web com um endereco de Internet
Protocol (IP) fixo, sendo este servi¢co contratado de uma empresa particular, para que o
ambiente pudesse estar online 24 horas por dia e sem riscos de estar fora do ar, o que

prejudicaria o acesso dos participantes. A aplicagio WAMP Server® foi instalada neste

% Disponivel em: http://www.wampserver.com/en/
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servidor, permitindo a criacdo do banco de dados MySQL, necessario para hospedar os dados
do OpenSim, e, que permite a gravacao de todas interagdes ocorridas no ambiente.

O Wamp Server também fornece suporte a linguagem Hypertext Preprocessor (PHP),
utilizada para a criacdo de scripts de programacgdo que faziam a comunicacéo e gravacao de
dados entre 0 Mundo Virtual e o banco de dados do ambiente. No lado do cliente, ou seja, dos
participantes que utilizaram o ambiente, foi necessaria a utilizacdo do visualizador Singularity
em sua versdo 1.8.7, atendendo as necessidades identificadas na construgdo do Mundo Virtual,

como a visualizagdo e importacéo destes objetos criados com o Blender e Sketchup.

3.1.4. Estudo Piloto e Anélise dos Resultados Iniciais

Apbs estabelecer a infraestrutura tecnolégica a ser utilizada, e, os critérios
metodoldgicos adotados para a conducdo desta pesquisa, foi possivel realizar o Estudo Piloto
para averiguacdo das possibilidades e dificuldades para a criacdo do método proposto. Os testes
foram realizados com uma turma na area de Informéatica em uma instituicao federal de educacgéo
profissional e tecnoldgica, cujo topico abordado foi “Algoritmos e Ldgica de Programacéo”,
tendo uma duracdo total aproximada de 1 més e meio, entre Maio e Junho de 2016.

Esta fase teve um papel fundamental para a observacéo e analise do método que estava
sendo proposto, além da verificacdo de quais direcGes e encaminhamentos poderiam ser
adotados para o estabelecimento de uma proposta mais concisa e clara, a ser implementada na
fase de experimentacdo final do trabalho. Os resultados provenientes desta fase envolveram a
aplicacdo de avaliacbes diagndsticas em diferentes momentos do experimento, sendo
comparado o método adotado com uma abordagem de ensino considerada mais tradicional de

uma turma do ano anterior.

3.1.5. Planejamento do Estudo Final / Experimentacdo / Anélise dos Resultados

O Estudo Piloto citado anteriormente, foi considerado essencial para esta nova fase de
testes, pois forneceu importantes subsidios para a aplicacdo de melhorias no método que estava
sendo proposto, sendo estas mudancas efetuadas durante a ocorréncia do experimento final. A
Tabela 2 apresenta uma sequéncia temporal dos testes realizados para este trabalho de Tese.
Para a realizagdo da etapa final de experimentos, foi optado pela realizagéo dos testes em um

colégio militar, envolvendo diversas turmas do sexto ano em uma disciplina de Ciéncias.
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Tabela 2 — Ordem cronoldgica dos testes realizados nesta Tese

2016 2017

Teste/Periodo

Ago. . . . Jun. [ Jul. | Ago.

Estudo Piloto
Experimentacéo
Final
Validacgéo do
Mundo Virtual

Fonte: elaborado pelo autor deste trabalho

O periodo de experimentacdo final abrangeu 3 trimestres no ano de 2016, entre 0s meses
de Maio e Novembro, com trés turmas do sexto ano, e, mais um periodo de 1 trimestre no ano
de 2017, entre os meses de Maio a Agosto, com trés turmas diferentes do sexto ano, sendo todo
processo conduzido na mesma disciplina com o mesmo professor. Concomitantemente a
realizacdo desta fase experimental, um processo de validacdo do Mundo Virtual construido foi
executado em uma Instituicdo Federal de Ensino, com duracgéo de duas aulas de 50 minutos no
més de Novembro de 2016, por alunos de Licenciatura da area de Ciéncias.

O estabelecimento e adequacdo do método proposto, a definicdo do universo
participante e a estruturacdo do experimento para a coleta dos dados, de forma quantitativa e
qualitativa, foram essenciais nesta fase do trabalho. Tais procedimentos permitiram efetuar a
tabulacdo dos dados obtidos durante o periodo de experimentos, a partir do qual foram
estabelecidas as técnicas estatisticas mais adequadas, para a correta analise e interpretacdo dos
resultados. Desta forma, se tornou possivel elucidar questionamentos e observacgdes

relacionadas as ocorréncias pertencentes a este estudo.

3.1.6. Publicacdo do Método Estabelecido

O estabelecimento do método proposto de forma clara e concisa durante a fase de
experimentos, com sua consequente validacgdo, resultando na analise das causas e indicadores
provenientes deste periodo, permitiram a interpretacdo dos efeitos que este método obteve no
processo de aprendizagem dos participantes e seu real impacto no cenario abordado. Desta
forma, uma andlise critica, baseada nos dados e observacgdes provenientes do estudo, permitiram
que a questdo de pesquisa desta Tese fosse solucionada.

Concomitantemente ao periodo de estudos realizados para a elaboracdo desta Tese, 0s
resultados parciais provenientes serviram de embasamento para as publicacdes cientificas, que
corroboraram para o progresso da pesquisa, em virtude, tanto das criticas, quanto das sugestdes

construtivas advindas de diferentes avaliadores capacitados. Tal processo culminou na
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publicacdo deste volume e a contribuicdo desta pesquisa para 0 meio académico, com base nos
fatores inovadores que foram articulados e a inser¢do de novas visbes acerca das &reas

abordadas.

3.2. Estudo Piloto

O Estudo Piloto desenvolvido ocorreu no periodo de inicio de Maio a metade de Junho
de 2016, no Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha - Campus Julio
de Castilhos. A disciplina selecionada foi “Fundamentos de Informética”, pertencente a grade
curricular técnica do curso denominado “Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio”.

Em conversa com a professora da disciplina e colega do curso de Doutorado, Maria
Angélica Figueiredo Oliveira, houve o interesse de ambas as partes e o estabelecimento de um
vinculo para a realizacdo destes testes, sendo optado pela escolha da unidade de “Aspectos de
Logica de Programagio”, que corresponde a introdugdo de conceitos e praticas relacionadas a
criacdo de algoritmos de programacéo. Tal escolha esteve embasada nas justificativas empiricas
da professora da disciplina, que ressaltou ser uma unidade considerada “problematica”, em
virtude das dificuldades dos alunos no entendimento do contetdo e seu baixo desempenho nas
avaliagOes nos anos anteriores.

Esta problemética tem sido amplamente discutida no meio académico, sendo abordada
nas pesquisas realizadas dificuldades relacionadas diretamente ao raciocinio l6gico e suas
relac@es, pois estas podem ser consideradas alicerces para a construcdo do conhecimento sobre
a programacgdo de aplicagbes (AMARAL, 2015). Estudos neste escopo de pesquisa tem
constatado que, estudantes tém tido dificuldades relacionadas a interpretacdo de textos e
enunciados, no desenvolvimento do raciocinio l6gico e solucdo de problemas, equivocos na
formulagdo de modelos mentais apropriados, além da ado¢do do “modelo tradicional” de
ensino, em que o0s estudantes se tornam meros receptores de informacéo e nao participativos,
aliado a sua falta de motivacdo (BOSSE e GEROSA, 2016; BRESSAN e AMARAL, 2016;
KAFAI, 2016; NIELSEN et al., 2016).

Em virtude desta problemética apresentada, adjunto a observacdo fornecida pela
professora da disciplina, foi optado pela escolha deste topico para ser utilizado no Estudo Piloto
realizado neste trabalho de Tese. O experimento foi conduzido com 24 alunos da disciplina,
que tinham idade média de 14 anos, sem haver a separagdo entre grupos de controle e
experimento. Foram realizados 12 encontros, com duragéo aproximada de duas horas em cada

aula, onde os encontros ocorreram duas vezes por semana, sendo o0 primeiro no periodo da
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manhd, em que a professora ministrava o contelldo normalmente, enquanto o segundo encontro
semanal consistia em um periodo de monitoria no turno da tarde, cujo foco estava centralizado
na realizacdo de atividades de reforco do contetdo visto na disciplina.

A implementacdo da teoria do Mastery Learning foi estabelecida dividindo esta unidade
em quatro subtopicos durante este periodo, definidos pela professora com base em seu
conhecimento do conteudo da disciplina, sendo eles:

e introducéo a programacao;

e estruturas de condicgdo: “If” e “Else”;

e estruturas de selecdo: “Switch” e “Case”;

e estruturas de repeticdo: “Do”, “While”, “For” e “Foreach”.

Durante o periodo normal de aula no turno da manha, foi mantida uma metodologia
tradicionalmente utilizada pela professora da disciplina, em que os conteidos eram
apresentados no quadro branco e apresentacoes de slides, visualizadas no projetor multimidia.
Com relacdo ao periodo de monitoria no turno da tarde, todos os alunos, sem haver uma
separacdo formal, comecaram a receber atividades de reforco baseadas no uso do Mundo
Virtual, realizadas no laboratério de informética da instituicdo, ressaltando que a primeira aula
teve um carater introdutério, em que, a professora apresentou o ambiente e forneceu instrucdes
basicas de como interagir nele, visto que ela ja havia utilizado o OpenSim.

Foi utilizada uma regido no ambiente, na qual foi construido um laboratério virtual
constituido por cinco salas diferentes, que foram separadas por tipo de material didatico. A
primeira sala correspondia ao uso de questdes no formato multipla escolha, em que o aluno
podia responder aos desafios e obter o feedback em tempo real. A segunda sala foi constituida
por apresentacOes de slides, enquanto a terceira continha textos sobre os conteudos trabalhados
na unidade.

A Figura 13 apresenta um exemplo de uso da sala de slides, em que os alunos poderiam
visualizar os slides dentro do Mundo Virtual. Nesta ilustracéo, se torna possivel observar uma
apresentacdo sobre o uso do Scratch,