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Resumo

Esta pesquisa objetiva o desenvolvimento de uma ferramenta capaz de extrair Estilos de Aprendizagem (EA) dos estudantes, por meio dos Mapas Conceituais
Estendidos (MCE). A insuficiéncia de indicadores de clima académico pressupoe a importancia desse questionario eletronico interativo para identifica¢ao dos
EA em alunos do curso superior, com o objetivo de instrumentalizar seu controle metacognitivo, base para a autorregulacdo da aprendizagem e estimulando
a autoeficcia. O questionério foi desenvolvido na plataforma Google® (Docs, Sheets, Scripts) e utiliza o Processo de Anélise de Estilos de Aprendizagem
(Gomes, 2018) por meio de Mapas Conceituais Estendidos para representagdo e analise das informacoes. Espera-se que esta pesquisa possa contribuir para
o gerenciamento metacognitivo do estudante, decorrente das situagdes dindmicas em uma sala de aula.
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1. Introducio

A avaliacio da qualidade e efetividade das Institui¢des de Ensino Superior (IES) representa um ponto crucial das relacgoes entre os seus
atores: diregdo, docentes e discentes. Um dos principios que deve nortear o ensino é a garantia inevitavel de um padrao de qualidade
(Marini & Boruchovitch, 2014). Nessa perspectiva, inimeras agoes adotadas pelos 6rgdos publicos da area de educagdo superior
produziram, a partir da promulga¢io da LDB, instrumentos com os quais as IES conceberam seus proprios critérios de avaliacdo, além de
modelos para atendimento as necessidades de gestao (BRASIL, 2016).

As motivacoes do corpo docente e dos estudantes sdo métricas importantes, que revelam a evolugio dos agentes do processo educacional.
A curiosidade e a necessidade de aprender sdo caracteristicas do ser humano (Rosa et al., 2006), ndo obstante, a motivac¢ao é a base para
uma pessoa em realizar uma determinada tarefa ou realizar uma acio (Pintrich, 1999), incorporando-a ao meio social. Supde-se que um
estudante motivado est4a devidamente envolvido e empenhado com os processos de aprendizagem, isto é, a procura de tarefas desafiadoras
e autdnomas, recorrendo as estratégias eficientes, desenvolvendo-se, com compreensdo em desafios da construgdo do conhecimento
proéprio (Guimaries & Boruchovitch, 2004). Portanto, a relacdo entre a motivacao e o aprendizado é muito conexa, sendo a motivacio
capaz de gerar uma consequéncia na aprendizagem e no desempenho do aluno, o que incorpora sua autoeficicia (Pintrich, 1999), tal qual
como a aprendizagem pode afetar sua motivag¢ao (Schunk, 1991).

A motivacdo inicial do projeto esta associada ao fato de néo existir uma ferramenta que permita a analise das mudancas dos Estilos de
Aprendizagem (EA), ao longo do processo de aprendizagem. Os EA sdo competéncias cognitivas que motivam o estudante a aprender um
determinado assunto, reforcando suas estratégias, a fim de balancear seus objetivos dentro da sala de aula. O desenvolvimento de uma
solugdo semiautomatica permite a obtenc¢io de informacgoes estruturadas ao longo do semestre, que, ao serem comparadas visualmente,
pode originar indicadores de mudangas ocorridas. Dessa forma, contribuira para a formagao cognitiva dos estudantes, e a melhoria
continua da sua autoeficicia. O desenvolvimento da ferramenta se apoia na utilizagdo conjunta de softwares da plataforma Google ®
(Sheets, Scripts, Docs).

2. Base Teérica
Este Topico aborda os conceitos que fomentaram a construcio da ferramenta do Processo de Analise dos EA, objeto deste trabalho.

2.1 Autorregulacio da aprendizagem

A autorregulacio da aprendizagem representa a supervisio que estudantes tém sobre sua cognicdo, da qual resulta a maneira como se
comportam, manifestam emocoes e motivacao (Boruchovitch, 2014). E recorrente esse processo de decisao, ao serem aplicadas estratégias
especificas, utilizadas com o intuito de alcancar as metas de aquisicdo do conhecimento. Deter essa propriedade implica na
responsabilidade aumentada nos resultados das conquistas e influencia as atividades desafiadoras como as responséaveis por uma
compreensdo profunda das questdes que conduzem ao sucesso académico (Zimmerman, 1990).

A autorregulagio da aprendizagem (Zimmerman, 1990) pode ser descrita em trés fases: i) Previso, it) Desempenho e iii) Autorreflexdo.
A fase de Previsdo, ocorre pela relagdo entre aluno e tarefa. Nessa fase, o aluno avalia sua capacidade em executar a tarefa, imagina o
resultado possivel e planifica sua execu¢io. Na fase de Desempenho, o aluno escolhe as estratégias de aprendizagem que julga adequadas.
Essa escolha ndo é integralmente consciente e é exercida pela metacognicio, que é a capacidade de “pensar sobre pensar” (Boruchovitch,
2014). Esse ato reflexivo nao consiste em apontar caminhos rigorosamente corretos, mas, em definir o que melhor pode ser feito, dadas
as proprias restri¢oes. Essa caracteristica se liga a motivacao, que deve persistir mesmo que a escolha ndo culmine no resultado esperado.
A fase de Autorreflexdo representa o momento em que os resultados obtidos sdo comparados as metas previamente definidas, permitindo
que sejam formuladas teses sobre o sucesso ou fracasso. A adequada construcio da fase de Desempenho propde que a motivagio seja
sustentada, mesmo que ocorram emogdes negativas.

A autorregulacdo ndo é considerada inerente, tampouco é vista como de dominio inconsciente. Portanto, existe a possibilidade de ser
confeccionada durante os processos formativos, isto é, educacionais (Pintrich, 1999). Os alunos, que compreendem a autorregulacao da
aprendizagem, sao capazes de enfrentar desafios e, assim, supera-los (Zimmerman et al., 1992).

2.2 Estilos de aprendizagem

Estilos de Aprendizagem (EA) sdo métodos empenhados pelas pessoas para atenuar as dificuldades no ciclo de aprendizagem (Meurer et
al., 2018). Esses métodos sao escolhidos a partir de experiéncias anteriores e preferéncia inconsciente. O modelo abordado neste trabalho
é 0 Modelo de Aprendizado Experiencial (Widiastuti & Budiyanto, 2018), que define a experiéncia como a motivac¢ao de aprendizagem.
Sao quatro tipos de preferéncias: i) Experiéncia Concreta; ii) Conceituagdo Abstrata; iii) Experimentagio Ativa e iv) Observac¢ao Reflexiva.
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O ciclo propde que os individuos inconscientemente escolhem uma maneira de interagir com o ambiente de aprendizagem, entretanto,
isso ndo significa que ndo possam modificar tais preferéncias ao longo do tempo. Essas preferéncias podem ser representadas em dois
eixos perpendiculares (Figura 1).

Figura 1 — Ciclo de Aprendizagem e Estilos de Aprendizagem
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Fonte: adaptado (Nogueira et al., 2012)

Na Figura 1, o eixo vertical representa a Experiéncia Concreta em uma extremidade e a Conceituagao Abstrata, na outra. Os individuos
que preferem a Experiéncia Concreta confiam mais em seus sentidos e buscam aprender pelo contato, pela visualizacdo. Por outro lado,
os individuos que preferem a Conceituacdo Abstrata, sao capazes de utilizar a reflexdo para compreender antes de agir.

Nas extremidades do eixo horizontal se posicionam a Experimentacdo Ativa e a Observagdo Reflexiva. Os individuos que preferem a
Experimentacgdo Ativa para aprender, tem agilidade para a acdo modificadora do ambiente, ao passo que os individuos que preferem a
Conceituagdo Abstrata, necessitam compreender antes de agir.

Considerando preferéncias dispostas nos dois eixos, sdo definidos quatro EA: i) Divergentes, que tém como pontos fortes a criatividade e
a imaginacdo; ii) Assimiladores, que sdo fortes na criagao de modelos tedricos e raciocinio indutivo; iii) Convergentes, que se destacam na
resolucao de problemas, tomada de decisoes e aplicacdo pratica de ideias; iv) Acomodadores, que gostam de experiéncias praticas ao invés
de uma abordagem teérica. O Modelo de Aprendizagem Experiencial (Kolb & Kolb, 2005) sustenta que para a aprendizagem efetiva,
embora os aprendizes prefiram um estilo em detrimento dos outros, também terdo tragos dos outros estilos.

No ambito metacognitivo, o EA se manifesta por representacdoes mentais, denominadas conceitos, que sdo objetos (materiais) ou
sentimentos abstratos (imateriais), categorizados e estruturados, formando uma concepg¢ao cognitiva coesa, ou uma ideia (Souza &
Boruchovitch, 2010). As regras de categorizagio sdo parcialmente inconscientes, e, por isso, eventualmente o controle metacognitivo ndo
é completamente realizado.

Os mapas conceituais atendem a essa necessidade, pois atuam na estruturacio de conceitos e regras de relacionamento de maneira visual,
ampliando a compreens?o sobre as estruturas cognitivas.

2.3 Mapas conceituais estendidos

Mapas Conceituais sdo ferramentas de representacdo do conhecimento. Permitem extrair e relacionar conceitos de um determinado
dominio, com o objetivo de identificar uma logica. Para esse fim, utiliza-se substantivos designadores de objetos (conceitos) materiais ou
imateriais unindo-os, em causa e efeito, por meio de verbos (agdes). Cada relagéo conceito-verbo-conceito possui um significado intrinseco
que se soma a outras relagoes para formar um dominio de conhecimento (Souza & Boruchovitch, 2010).

Por sua vez, os Mapas Conceituais Estendidos — MCE, apesar de ter as estruturas existentes nos mapas conceituais convencionais, sdo
confeccionados a partir de uma extensao de significado: os pesos (+ e —) e uma matriz de atributos. Nos MCE, as setas recebem sinais (+),
cujo objetivo é o refor¢o da Causa e efeito. O peso (—) é o balanceamento. O reforco (+) detalha uma relagao diretamente proporcional
entre causa e efeito; enquanto, o peso de balanceamento (—), analisar uma relagio inversamente proporcional entre causa e efeito (Senge,
2006). A matriz adiciona atributos de controlabilidade aos conceitos. Ela é composta por trés linhas e trés colunas. Nas linhas, representa-
se a capacidade que um individuo julga ter de manipular conceitos e obter um resultado previamente imaginado. Nas colunas, representa-
se a opinido do individuo sobre o ambiente se comportar de maneira esperada, pelos padrdes por ele previamente pensados. Esses
atributos evoluem entre o plano consciente (cor branca) e o plano inconsciente (cor cinza), como na Figura 2.
Figura 2 — Mapa Conceitual Estendido
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Fonte: Adaptado de (Duarte, 2016)

A relacdo representada na Figura 3 possui um valor intrinseco, que pode ser lido “O conceito causa (Cc) influencia o conceito efeito (Ce)
por uma acdo (v) reforcadora (+)”. O valor extrinseco dessa relacdo, o Cc, é conferido ao atributo NC na linha, significando um
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comportamento ndo controlavel. Esse mesmo conceito, recebe o atributo PN na coluna, que lhe confere incerteza se o ambiente se
modificara em razdo desse conceito. O Ce, recebe o atributo CT, na linha, logo, o agente julga que esse conceito esta sob seu controle. No
entanto, o fato de ele se posicionar na coluna PN, é incerto que o ambiente se modificara sob sua agdo. O fato de a relacio ser de reforgo
(+), significa que ela é instavel, amplificando os resultados.

O MCE configura-se como um instrumento capaz de representar visualmente estruturas cognitivas e, por isso, capaz de representar os EA
(Gomes, 2018). Ao explicitar conceitos e regras tacitas, contribui para a ampliacdo do controle metacognitivo. Na se¢do seguinte,
apresentam-se as condicOes de utiliza¢ao dessa ferramenta com esse objetivo.

3. Métodos e Proposta

O desenvolvimento de uma ferramenta para identificagdo de EA tem como objetivo instrumentalizar individuos para desenvolverem a
metacognicgdo. Os questionérios tradicionais, usualmente utilizados para revelar os EA sdo aplicados em alunos por professores. Essa agdo
atende a um objetivo de ensino, que é informar o professor das diferencas existentes entre os alunos quanto as suas preferéncias por
estratégias de aprendizado durante o tempo. Nesta proposta, pretende-se dotar o aluno de meios para interpretar suas preferéncias,
outorgando-lhe autonomia no monitoramento metacognitivo.

A proposta consiste em um formulario eletrénico, administrado pelo docente, e preenchido pelo aluno periodicamente. O aluno recebe
um relatério com informagoes sobre as mudangas em seu EA, obtendo assim, um instrumento para o monitoramento metacognitivo. A
associagdo dos MCE aos EA foi inicialmente apresentada no Processo de Andlise de Estilos de Aprendizagem por meio de Mapas
Conceituais Estendidos (Gomes, 2018). No presente trabalho, o processo foi implementado, originando uma ferramenta baseada na
plataforma Google® (Sheets, Scripts).

A ferramenta realiza a elicitacdo do conhecimento de alunos por meio do questionéario interativo, representa, de maneira automaética, as
respostas obtidas em um MCE e, por um processo analitico, avalia o MCE e identifica o EA (Duarte, 2016; Jaramillo, 2018; A. C. Zambon
et al., 2016), enviando um relatério de resposta ao docente e ao aluno (Figura 4).

O processo se desenvolve em trés fases: i) Elicitacio do conhecimento, onde o questionario é aplicado aos alunos; ii) Representacao do
conhecimento, quando o texto é convertido, de maneira automatica, para um MCE e, iii) Analise do conhecimento, quando o sistema
identifica o estilo de aprendizagem e emite o relatério final.

3.1 Elicitacio do conhecimento

O processo de elicitacio do conhecimento ocorre nas informacdes obtidas pela Questdo Focal (Qf). Em razdo da flexibilidade
proporcionada pela ferramenta Google Sheets, é possivel dinamizar respostas, mitigando possiveis “vicios” retéricos dos conceitos
submetidos. O docente escolhe a Qf, que pode ser personalizada ou coletiva (para uma classe de alunos). O questionario é automatizado,
e elabora perguntas utilizando elementos das respostas dos usuarios.

A interacdo do aluno com o formulério eletrénico é feita em cinco questdes, que vao sendo elaboradas a partir dos conceitos, adicionados
pelas respostas. Além disso, as perguntas também utilizam conceitos presentes na Qf. Isso torna o questionario diferente para cada
respondente. A cada interacao, o usuario adiciona um Conceito Causa (Cc), um Conceito Efeito (Ce) e o relacionamento entre ambos, além
de posicioné-los na matriz do MCE, por meio de perguntas indiretas, feitas pelo sistema.

As interacdes sdo baseadas na logica do algoritmo do Processo de Andlise de EA por meio de MCE (Gomes, 2018):

®  Pergunta 1: identifica se Ce, da Qf, posicionada pelo professor pode ser associado ao Cc definido pelo respondente;

® Pergunta 2: identifica se o Cc, pela dtica do respondente, explica o cenério descrito na pergunta inicial (Qf), ou é circunscrita a
capacidade do respondente;

® Pergunta 3: identifica se, em quaisquer das alternativas anteriores, Cc muda o estado do Ce;
Pergunta 4: identifica se a relacio ambiente-agente provoca mudancas em um ou em outro;

® Pergunta 5: identifica se existe outro conceito para adicionar & argumentacgio do agente, ou, se algum conceito ja adicionado
pode ser associado a outro conceito existente.

Pela interdependéncia das perguntas e respostas, observa-se que a pergunta 3, é baseada na estrutura sintatica da resposta antecedente
(pergunta 2), e da subsequente (pergunta 4). A pergunta 4, é construida com elementos sintaticos da pergunta 3 e assim sucessivamente.
Ao final da elicitacio, as respostas armazenadas originam um MCE.

3.2 Representacio do conhecimento

Por meio de ferramentas para criagdo de grafos disponivel no G-Suite®, programacdo em Python e Google Scripts®, foi possivel
desenvolver a visualizagio para as respostas ao questionério diretamente da planilha do Google Sheets®, abreviando o tempo de analise
do EA e resposta para o professor e os alunos.

3.3 Analise do conhecimento

O algoritmo de anélise e identificagdo de EA é baseado no Processo de Andlise de EA por meio de Mapas Conceituais Estendidos (Gomes,
2018), que utiliza contagem de hubs como estratégia analitica. Um hub ocorre quando um conceito se relaciona a varios conceitos (1-N),
representando um ponto de influéncia significativo dos mapas conceituais (Gomes, 2018), como na Figura 3.

Figura 3 —-MCE composto por varias proposicoes
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Fonte: adaptado (Gomes, 2018)

Na Figura 2, os atributos SENTIR, AGIR, PENSAR, REFLETIR do Ciclo de Aprendizagem, (Kolb & Kolb, 2005) estdo dispostos na matriz
de atributos do MCE. A partir dos hubs, identifica-se o EA associado (Gomes, 2018). Assim, é possivel observar que no HD1, o conceito “Ce1”
influencia outros trés conceitos: “Ce1”, “Ce2” e “Ce3”. O HD1 é predominante, comparativamente ao HD2, onde o “Cc2” influencia “Ce3”
e “Ce4”. O HD1 se encontra na intersecgao L-C “Sentir/Agir”, que denota o EA predominante “Acomodativo” (Tabela 1).

Tabela 1 — Definiciao de Estilos de Aprendizagem pela analise da formacao de Hubs no MCE

HD Ce RELACOES LOCALIZAGAO EA - Kolb %
1 Ce1 3 Sentir/Agir Acomodativo 60%
2 Ce2 2 Agir/Pensar Convergente 40%
Total 5 100%

Fonte: Adaptado (Gomes, 2018)

A Tabela 1 contém a analise dos dois HD existentes no MCE da Figura 4. Verifica-se que o HD1 é predominante (60%), no entanto, o HD2
é significativo (40%), ndo devendo ser descartado na analise do individuo. Dessa maneira, o EA do individuo é predominantemente
“Acomodativo”, com tendéncias a “Convergente”. Este caso conceito foi desenvolvido para ilustrar o processo de elicita¢ao, representagdo
e analise do conhecimento. Recomenda-se que o questionério seja respondido na primeira semana do curso pelos alunos ingressantes,
com o objetivo de iniciar o processo de autorregulacao da aprendizagem.

A Questao Focal (Qf) “A partir da questdo focal, tem-se: O que o(a) aluno pensa(m) sobre aproveitamento de disciplina neste contexto:
sala de aula?”, apresentada ao aluno, foi respondida utilizando o questionéario, resultando no MCE da Figura 4.

Figura 4 — Representacio do conhecimento em MCE

Aluno

Nio Controlavel Penumbra Controlavel

Fonte: autores
O MCE representado na Figura 4 foi submetido a analise de EA, resultando no relatério da Figura 5.

Figura 5 — Relatdrio sobre EA
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Fonte: autores

A Figura 5 representa o relatério final da analise do EA, apds as respostas dadas pelo aluno ao formulario semiautomatico. A analise é
baseada nos atributos representados na Figura 8 e considera os HD demonstrados, como reveladores do EA do aluno. Embora com menor
percentual, o HD2 é significativo, pois influencia 33% da argumentacao do aluno.

5. Conclusoes

O objetivo desta pesquisa foi apresentar um processo de desenvolvimento de um formulario eletronico semiautomatico para execugio do
algoritmo do Processo de Anélise de EA por meio de Mapas Conceituais Estendidos (Gomes, 2018). Essa representac¢ao consiste em um
formulério dindmico, elaborado por meio do Google Planilhas, de onde se extraem os EA. Os resultados positivos, quanto a efetivagio de
um questionario semiautomatizado, estdo demonstrados na ferramenta desenvolvida, que se mostrou capaz de oferecer aos alunos, um
relatorio que pode ser utilizado para autorreflexdo no processo de autorregulacio de aprendizagem. Esse desenvolvimento do aluno
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também estimula a autoeficacia. Entende-se que o uso correto dessa ferramenta deve preceder a utilizagdo. Do adequado treinamento de
docentes e dos discentes, se origina a melhor compreensao metacognitiva (alunos) e o melhor instrumento para aconselhamento didético
(professor).

Em termos técnicos e tecnoldgicos, o trabalho avanca sobre as pesquisas no campo da aprendizagem autorregulada, e contribui com a
criacdo de um questionario automaticamente conversivel em um modelo grafico de anélise de EA. Além disso, é insumo motivacional
desta pesquisa, a oportunidade de oferta de métodos autogerenciaveis, que colaborem com o desenvolvimento da autoeficacia e a
metacogni¢do. Os métodos autogerenciaveis capacitam os estudantes para dinamizar sua aprendizagem em diferentes cenérios, tornando-
os aptos a se desenvolverem.

Este trabalho faz parte de um conjunto de pesquisas desenvolvidas no ambito da aprendizagem pelo Grupo Engenharia da Informacao e
Conhecimento (GEICon). Em ramificagdo desse trabalho foram publicados dois artigos: i) “Estilos de Aprendizagem: proposta de
questiondrio semiautomatico de apoio a aprendizagem autorregulada (A. Zambon et al., 2021a); ii) “Ferramenta Semiautomatizada
para apoio a autorregula¢do da aprendizagem” (A. Zambon et al., 2021b). futuros devem testar exaustivamente essa ferramenta em
outros cenarios, validando-a, por meio do Processo de Anéilise de EA, com o objetivo de mensurar a acuracidade e fidedignidade dos
métodos.
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