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RESUMO

Este artigo apresenta a proposta de um Modelo Pedagdgico, baseado no
recomendador de objetos de aprendizagem RecOAComp. O objetivo do sistema é
indicar objetos de aprendizagem, com base nas competéncias que o0 aluno precisa
desenvolver. A metodologia teve como base a abordagem qualitativa, e apresenta
dois estudos de caso, desenvolvidos em trés etapas: constru¢cdo de um Modelo
Pedagogico inicial e aplicacdo, analise dos resultados para inferir alteracdes no
mesmo, e por fim, construgdo e aplicacdo de um novo modelo. Neste sentido, foi
possivel propor uma Arquitetura Pedagdgica e estratégias para a aplicacdo de um
Sistema de Recomendacdo Educacional em uma disciplina da graduacdo. As
conclusdes sobre a aplicagcdo do modelo apontam para melhorias no processo de
ensino e aprendizagem, por meio da personalizacdo do ambiente a partir da indicacao
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de materiais educacionais digitais, de acordo com o perfil dos alunos. Além disso, a
organizagcdo e o planejamento da disciplina colaboraram para a autonomia dos
estudantes, que se sentiram seguros quanto aos materiais disponibilizados e recursos
do AVA. Por fim, o artigo reflete acerca do tema e colabora com a aplicacdo desses
sistemas na educacdo, tendo em vista sua utilizacdo como ferramenta para a
recomendacao pedagogica.

Palavras-chave: Estratégias educacionais; Recomendacédo pedagadgica; Filtragem de
informacgoes.

ABSTRACT

This article presents the proposal for a Pedagogical Model, based on the RecOAComp
learning object recommender. The aim of the system is to indicate learning objects,
based on the skills that the student needs to develop. The methodology was based on
the qualitative approach, and presents two case studies, developed in three stages:
construction of an initial Pedagogical Model and application, analysis of the results to
infer changes in it, and finally, construction and application of a new model. In this
sense, it was possible to propose a Pedagogical Architecture and strategies for the
application of an Educational Recommendation System in an undergraduate discipline.
The conclusions about the application of the model point to improvements in the
teaching and learning process, through the personalization of the environment based
on the indication of digital educational materials, according to the profile of the
students. In addition, the organization and planning of the discipline contributed to the
autonomy of the students, who felt confident about the materials available and
resources of the AVA. Finally, the article reflects on the theme and collaborates with
the application of these systems in education, in view of its use as a tool for
pedagogical recommendation.

Keywords: Educational strategies; Pedagogical recommendation; Information
filtering.

Introducéo

Os Sistemas de Recomendacédo (SR) surgiram como campo de pesquisa na
década de 90, embora estudos anteriores ja tratassem da recuperacao e filtragem de
informacgdes (LU et al., 2015). Segundo Burke, Felfernig e Goker (2011) seu objetivo
€ oferecer ao usuario resultados de busca adequados e personalizados. Esses
sistemas buscam por informacdes relevantes, em uma grande quantidade de

materiais, reduzindo assim a sobrecarga de dados (LU et al., 2015). Para isso,
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acompanham as preferéncias do usuério de acordo com o seu perfil, e a cada novo
item adicionado, avaliam se este pode ser recomendado durante uma pesquisa
(BEHAR et al., 2019). No dominio educacional eles possibilitam a indicacdo de
recursos, cursos, estratégias, caminhos de aprendizagem segundo as necessidades
do aluno (MARIA; CAZELLA; BEHAR, 2019). Os Sistemas de Recomendacao
Educacionais (SRE) podem colaborar também com a gestdo dos estudos,
identificando oportunidades desconhecidas do aluno, e propiciando 0 seu contato com
recursos convenientes ao estagio do seu processo de constru¢cdo do conhecimento
(MANOUSELIS, 2013).

No entanto, a simples utilizacdo desses sistemas em sala de aula ndo é
suficiente para apoiar a trajetéria de aprendizagem do aluno. Neste sentido, faz-se
necessario planejar estratégias para inserir essas ferramentas ao processo, atraves
de praticas educacionais que tornem essa experiéncia significativa. Assim sendo, a
fim de potencializar a aplicacdo dos SRE em sala de aula, os Modelos Pedagdgicos
(MP) podem orientar a acdo do professor e apoiar a construcdo do conhecimento, ao
serem planejados para uma situacao de ensino e aprendizagem especificos.

Neste estudo, entende-se como MP “um conjunto de premissas teoricas a partir
de uma base paradigmatica, que pode explicar e orientar as acdes pedagdgicas do
professor’ (BEHAR et al., 2019, p.3). Portanto, ele é constituido por uma Arquitetura
Pedagogica (AP), e seus aspectos, tais como organizacdo, conteudo, tecnologia e
metodologia. Além disso, completam este modelo as Estratégias Pedagdgicas (EP),
e o0 Sujeito, individual e coletivo. Dessa forma, ao planejar a utilizagédo dos SRE em
suas aulas, o professor podera pensar previamente em cada um desses elementos,
segundo as necessidades dos seus alunos e o contexto no qual estdo inseridos.

Seguindo essa perspectiva, 0 presente artigo apresenta a validacdo de um
Modelo Pedagogico, construido para aplicacdo de um Sistema de Recomendacéo
Educacional de objetos de aprendizagem baseado em competéncias. O texto esta
organizado em seis sec¢des, sendo primeiro a introdugcdo, em seguida sao
apresentados os detalhes sobre o sistema RecOAComp, depois, o referencial tedrico
gue embasa este estudo com os conceitos de Modelo Pedagogico e Sistemas de

Recomendacdo Educacionais. Na sequéncia, descreve-se a metodologia em trés
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etapas, e por fim, apresenta-se as discussodes acerca dos resultados e as conclusdes.

RecOAComp: Sistema de Recomendacéo Educacional Baseado em

Competéncias

Segundo Behar et al. (2019), a Web 2.0 facilita a autoria, a criagcdo e o
compartilhamento de informagbes por qualquer pessoa. Por consequéncia,
atualmente uma grande quantidade de materiais educacionais digitais sao publicados
na web. Desta forma, percebe-se que, ao realizar uma pesquisa simples em sites de
busca, professores e alunos necessitam investir tempo e esforco até selecionar os
itens realmente confidveis e relevantes as suas necessidades. Os repositorios
auxiliam nessa pratica, mas atuam apenas na recuperacao de informacdes, a partir
de termos de busca informados pelo usuario (MARIA; CAZELLA; BEHAR, 2019). No
entanto, os Sistemas de Recomendacdo permitem, de forma rapida, indicar as
informacdes mais pertinentes as preferéncias do usuario, porque utilizam dados do
seu perfil para identificar suas necessidades. Com origem nos sites de comércio
eletrbnico (e-commerce), esses sistemas envolvem duas entidades, o usuario para
guem a recomendacdo sera fornecida, e o item, produto desta recomendacéo
(AGGARWAL, 2016). Na educacéo, os Sistemas de Recomendacado também podem
ser utilizados, e tém por finalidade auxiliar o aluno no processo de aprendizagem,
recomendando conteudo, atividades, estratégias e recursos de acordo com a
necessidade do aluno.

Contudo, para que a indicacao de conteudo seja possivel, € necessario reunir
dados sobre as preferéncias do sujeito. Segundo Bobadilla et al. (2013), essa coleta
de informacgdes pode ser explicita, quando solicitada de maneira direta ao usuario; ou
implicita, quando se da por meio de monitoramento. Assim, a construcéo do perfil de
um aluno pode ser baseada nas competéncias que ele precisa desenvolver durante a
aprendizagem. As competéncias contribuem para a formacao integral do estudante,
pois ndo focam suas recomendacdes apenas pelo seu conhecimento cientifico, mas
no equilibrio entre a teoria e a pratica. Segundo Behar et al. (2013), define-se por

competéncias o conjunto dos elementos: conhecimentos, habilidades e atitudes
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(CHA), que se mobilizam em uma determinada situag&o, na solu¢ao de problemas ou
situagcdes novas. Neste sentido, um Sistema de Recomendacdo baseado em
competéncias podera indicar materiais sobre um determinado tema, considerando
quais os conhecimentos, habilidades e atitudes precisam ser desenvolvidos ou
aprimorados pelo aluno. Esse fato demonstra-se oportuno, uma vez que se observa
estudantes que concluem a universidade com 6timos conceitos, mas com dificuldades
em aplicar os conteddos em sua pratica profissional. Verifica-se, portanto, que os SRE
baseados em competéncias podem colaborar para a abordagem na academia, da
articulagédo entre conhecimentos, habilidades e atitudes em prol da integracdo da
teoria com a prética.

Um destes sistemas baseado em competéncias € o Recomendador de Objetos
de Aprendizagem (RecOAComp)?!, desenvolvido pelo grupo de pesquisa NUTED?
(Nucleo de Tecnologia Digital Aplicada a Educacgéo) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS?®). Segundo Behar et al. (2019), o RecOAComp esta
fundamentado em trés pilares: os Sistemas de Recomendacdo, Objetos de
Aprendizagem* e Competéncias. Esses objetos, também conhecidos como Materiais
Educacionais Digitais, sdo compreendidos como recursos digitais aplicados a
educacdo, tais como: hipertextos, videos, jogos, simulacfes, imagens, sites e a
combinacéo entre eles. Assim, os materiais recomendados pelo RecOAComp visam
auxiliar no desenvolvimento de competéncias necessarios para que o aluno possa
desempenhar uma funcdo com eficiéncia e eficacia (BEHAR et al., 2009). Essa
concepcao é utilizada na educacdo com o objetivo de contemplar uma aprendizagem
integral, ou seja, sem priorizar o conhecimento cientifico em detrimento da prética,
mas preparar o estudante em prol de um objetivo. Dessa forma, possibilita-se que ele
se envolva com a aplicacédo pratica e atitudinal do objeto de estudo, ao invés de
apenas com o desenvolvimento do seu conhecimento cientifico.

O Sistema de Recomendacdo RecOAComp (Figura 1) tem como objetivo filtrar
Objetos de Aprendizagem com foco no perfil do usuério, baseado nas competéncias

gue precisam ser construidas ou reconstruidas.
Figura 1 — Tela de Login do RecOAComp
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Fonte: RecOAComp
Atualmente o sistema conta com cinco tipos de filtragem: (1) Baseada em

conteudo; (2) Colaborativa; (3) Hibrida; (4) Contexto e (5) Conhecimento. A seguir,
encontra-se o detalhamento de cada filtragem.

1. Filtragem baseada em contetudo - Na filtragem baseada em conteudo, a
selecdo é feita a partir da analise do conteudo dos itens e do perfil do usuéario,
recomendando itens semelhantes aos preferidos pelo usuario anteriormente. O perfil
do usuario é obtido por informacdes fornecidas pelo proprio usuario, ou pelo
acompanhamento dos itens que o usuario utiliza. Esse tipo de filtragem parte do
principio de que os usuarios tendem a interessar-se por itens similares, sendo esta
uma das limitacbes desse tipo de filtragem, visto que 0s sujeitos ndo séao
surpreendidos por novidades que nao condizem com o seu perfil.

2. Filtragem Colaborativa - A filtragem colaborativa foi desenvolvida para
superar limitagfes da filtragem baseada em contetdo, diferenciando-se desta por ndo
exigir o reconhecimento do conteldo dos itens. Neste tipo de filtragem, a
recomendacao é feita a partir de itens recomendados a pessoas com interesses
semelhantes, sendo necessério avaliar a similaridade entre os usuéarios e conhecer a
avaliacdo destes a respeito dos itens experimentados. Este tipo de filtragem também
apresenta limitacdes. Uma delas se refere a um item novo que, por ndo possuir

pontuacdo ainda, ndo seria recomendado. Também ficaria mais restrita a
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recomendacédo de itens para um usuario com interesses muito diferentes dos demais
neste tipo de filtragem.

3. Filtragem Hibrida - Na abordagem hibrida, a recomendacédo € feita
combinando os pontos fortes dos dois tipos anteriormente citados de filtragem, com
vistas a atender melhor as demandas do usuario.

4. Filtragem por Contexto - A filtragem baseada em outros contextos diz
respeito a complexidade na construcéo do perfil do usuario e o uso apropriado deste,
visto que esses perfis favorecem as conexdes entre pessoas, otimizando as
recomendacdes. Nesse tipo de filtragem, analisa-se contextos da vida real, como
aspectos psicolégicos (tracos de personalidade e emocgfes), questdes sociais,
informacBes geograficas e tecnoldgicas. Quanto mais ricas forem as informacdes
sobre o0 usuario, mais precisas seréo as recomendacoes.

5. Filtragem por Conhecimento - A Descoberta de Conhecimento em Base de
Dados (DCBD) consiste em realizar a extragéo de conhecimento dos bancos de dados
dos usuarios através da mineracéo de dados. A mineracao de dados é um importante
recurso que pode ser utilizado nos SRs para descoberta de relacfes entre itens, entre
USuUdrios e entre itens e usuarios, aprimorando as recomendagoes.

No RecOAComp a utiliza¢do do sistema tem inicio quando o professor cadastra
sua disciplina como uma atividade de ensino e informa as competéncias relacionadas.
Depois, 0 docente deve inserir 0s materiais e as competéncias que estes Materiais
Educacionais Digitais podem ajudar o aluno a desenvolver. Por fim, ele disponibiliza
a atividade de ensino aos alunos.

Os estudantes, entédo, acessam o sistema, escolhem a disciplina, visualizam as
competéncias listadas para aquela disciplina, e realizam uma autoavaliacdo. Logo, a
partir do perfil do sujeito o sistema realiza a recomendacdo. Os Objetos de
Aprendizagem sédo listados com base nas competéncias que o aluno precisa
desenvolver, segundo as informacdes coletadas, e nas competéncias informadas pelo
professor para a disciplina e para os materiais.

Desta forma, o RecOAComp pode ser utilizado com o objetivo de auxiliar o
professor em sua proposta pedagogica, por meio de um planejamento que inclua a

recomendacgao de conteudo. Para isso, faz-se necessario a construgao de um Modelo
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Pedagdgico, de modo que possam ser avaliados os resultados da recomendacgéo
como apoio ao processo de ensino e aprendizagem. A proxima secao aborda com
mais detalhes o conceito de MP, e apresenta a definicho de Recomendacao
Pedagogica que reune o0s elementos desses modelos aos Sistemas de

Recomendacéo.

Modelo Pedagdgico e Sistemas de Recomendacao Educacionais

A integracdo de um Sistema de Recomendacgdo Educacional ao Modelo
Pedagogico torna-se possivel quando a recomendacéo deixa de ser avaliada como
um recurso tecnoldgico e passa a ser considerada a partir dos seus resultados
pedagdgicos. Assim, os Sistemas de Recomendacgédo tornam-se parte deste modelo e
contribuem para a sua construgcdo, de modo que os elementos que o compdem
possam ser sugeridos a partir da analise do contexto e dos sujeitos envolvidos
(BEHAR et al.,, 2019). Neste sentido, pode-se definir como Recomendacao
Pedagdgica (RecPed) “a indicagdo de um ou mais elementos do modelo pedagdgico...
de acordo com o perfil do sujeito da EAD... para apoiar 0s processos de ensino e de
aprendizagem” (BEHAR et al., 2019, p.12). A Figura 2 ilustra o conceito aplicado a

Recomendacao Pedagdgica.

Figura 2 — Recomendacédo Pedagdgica
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Fonte: Behar et al. (2019)
Assim, um modelo pode ser definido como a percepcdo da realidade,

reproduzida através de um sistema figurativo (BEHAR et al., 2009). Portanto, os
Modelos Pedagogicos, inspirados em premissas teoricas, orientam o0 processo de
ensino e aprendizagem e as relacdes entre professor, aluno e conhecimento.
Considera-se, neste estudo, que um MP se constitui por diferentes teorias
pedagogicas e ainda pela experiéncia pessoal do professor. Neste sentido, a
interpretacdo do docente adotada para o modelo infere a ele uma maneira de ensinar
(PICONEZ; FILATRO, 2009) (VENDRUSCOLO, 2015).

O Modelo Pedagogico pode ser definido como “um sistema de premissas
tedricas que representa, explica e orienta a forma como se aborda o curriculo e que
se concretiza nas praticas pedagogicas e nas interacdes professor/aluno/objeto de
estudo” (BEHAR et al. 2009, p.24). Assim sendo, ele é formado por uma Arquitetura
Pedagogica e suas Estratégias Pedagogicas. Desse modo, é a partir da acdo do

professor que os Modelos Pedagdgicos podem se diferenciar, visto que o ato didatico
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de ensinar é planejado para cada turma, curso ou aula de forma diferente. Contudo, a
construcéo e reconstrucao de um modelo tem como base as necessidades do sujeito,
cujo perfil & descrito a partir de suas caracteristicas sociais, afetivas, cognitivas e
tecnolégicas (BEHAR et al., 2019).

No MP a Arquitetura Pedagbgica € composta por quatro aspectos, a saber:
aspectos organizacionais, de contetdo, metodolégico e tecnologicos. Os aspectos
organizacionais definem quais os objetivos de aprendizagem devem ser alcancados,
quais os direitos e deveres de professores, alunos e tutores e como serdo organizadas
as variaveis que definem o tempo e o0 espaco. Os aspectos relativos ao contetdo
integram diferentes midias, materiais instrucionais, Materiais Educacionais Digitais e
softwares, com o propdsito de “apropriagdo do conhecimento”. Os aspectos
metodoldgicos estéo relacionados com o objetivo do curso e dizem respeito a selecéo
e organizacdo das técnicas, procedimentos e recursos de informatica que seréo
utilizados. Além disso, estéo ligados a definicdo do processo avaliativo do curso. Por
fim, a Arquitetura Pedagdgica apresenta os aspectos tecnolégicos, onde o ambiente
virtual de aprendizagem € definido, e séo elencadas todas as ferramentas e
funcionalidades que poderao ser utilizadas pelo professor como apoio as suas aulas
(BEHAR et al., 2019).

Portanto, a utilizacdo de um Sistema de Recomendacéo Educacional em uma
disciplina, curso ou atividade pedagogica, podera implicar em mudancas na
Arquitetura Pedagdgica e, também, nas estratégias que compdem o modelo. Neste
sentido, todos os elementos do MP precisam ser planejados tendo como base a
recomendacdo. Por isso, a sec¢do seguinte descreve o processo metodoldgico
percorrido por esse estudo, para a construcao e aplicacdo de um Modelo Pedagogico
baseado no SRE RecOAComp.

Metodologia

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, e a observagéo e coleta dos dados
foi realizada a partir de dois estudos de caso. Segundo Yin (2016), um estudo de caso

corresponde a uma investigacdo empirica, de um fenémeno contemporaneo,
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estudado em profundidade em seu contexto real. Neste sentido, a proposta
metodoldgica para a construcdo de um modelo pedagdgico baseado em SRE foi
distribuida em trés etapas.

Na etapa 1 foi realizada a construcdo de Modelo Pedagdgico inicial, segundo
Behar et al. (2019). Além disso, entre os aspectos tecnoldgicos foi utilizado o SRE
RecOAComp, para a recomendacdo de objetos de aprendizagem segundo as
competéncias que os alunos precisavam desenvolver. O modelo foi aplicado em uma
disciplina de graduacéao e avaliado por alunos e professores. Em seguida, na etapa 2,
foi realizada a andlise de conteddo com base em Bardin (2016). O objetivo é identificar
alteracOes para a reconstrucado do modelo.

Por fim, na etapa 3, um novo modelo, baseado em Behar et al. (2019) e nas
alteracdes propostas pela analise anterior, foi construido e aplicado em uma nova
disciplina.

A seguir estdo detalhadas as trés fases propostas por esta metodologia.

1. Modelo pedagdgico inicial: MP_RecOAComp_1

A construcdo do Modelo Pedagdgico inicial levou em consideragdo o conceito de
Modelo Pedagdgico segundo Behar et al. (2019). Contudo, a partir da insercdo de um
SRE, foi possivel promover recomendacfes, de acordo com o perfil dos sujeitos. O
sistema utilizado foi 0 RecOAComp, que indica Objetos de Aprendizagem aos alunos
de acordo com as competéncias que eles precisam desenvolver. Neste sentido,
observou-se mudancas em todos os elementos do MP, desde os aspectos da
Arquitetura Pedagdgica, até as estratégias de aplicacdo da mesma. A Figura 3
apresenta 0 mapa conceitual do Modelo Pedagégico, denominado

MP_RecOAComp_1.
Figura 3 — Mapa conceitual do MP_RecOAComp_1
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Fonte: Compilacdo das autoras.
Os Materiais Educacionais Digitais recomendados pelo SRE RecOAComp

compdem os aspectos de conteudo do modelo, personalizando os materiais que serédo
consultados pelos alunos, de acordo com o seu perfil. O sistema € listado como uma
ferramenta, entre 0s aspectos tecnologicos, e a sua utilizacdo implica na
reorganizacao do aspecto metodoldgico e na construcdo de Estratégias Pedagodgicas
especificas para essa arquitetura.

Segundo Silva et al. (2017), o planejamento da Arquitetura Pedagdgica cabe ao
professor/gestor da disciplina, além disso, deve-se observar questdes institucionais e
de perfil dos sujeitos envolvidos no contexto de aplicagdo do mesmo. Neste sentido,
para o primeiro estudo de caso desta pesquisa, foi construido um Modelo Pedagdgico
para a disciplina de Quimica Analitica Il, ofertada pelo curso de Licenciatura em
Quimica, do Instituto Federal de Santa Catarina (Campus Criciima). A proposta foi
combinar encontros presenciais e aulas praticas, com atividades a distancia, apoiadas
pelo Ambiente Virtual de Aprendizagem ROODA?® e utilizar o SRE RecOAComp. A
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Figura 4 apresenta a AP construida para disciplina.

Figura 4 — Arquitetura Pedagdgica Disciplina Quimica Analitica Il

[ Arquitetura Pedagogica Disciplina Quimica Analitica IT

Composta por quatro aspectos

Contetido
6rincipios e andlises:

volumetria de neutralizagao, de
precipitagdo, de complexagdo e
de oxirredugao.

- Analise gravimétrica.

- Andlises fisico-quimicas de
amostras de agua.

- Transposicao didatica dos
conteldos para  atividades
experimentais no ensino médio.

[ Metodologia

/;ulas expositivas e dialogadas\

em sala e aulas praticas em
laboratdrio.

- Uso do ambiente virtual de
aprendizagem (AVA) para
publicagao dos materiais,
informagoes sobre as atividades,
postagem de relatorios e
feedback das atividades.

- Avaliagdes praticas e escritas.

- Materiais Educacionais Digitais
wED) sobre o contetido. /
ﬂ)isciplina Quimica Analitica II,\

quarta fase

- Modalidade presencial

- Objetivo geral Utilizar métodos
de analise para quantificar o

Cecomendaqﬁo de materiais./

ﬁVA ROODA

- Sistema de Recomendagao
RecOAComp

- Materiais Educacionais Digitais
(MED)

analito em uma amostra em
estudo.

- 80 horas

- Sujeitos: alunos do ensino
superior regularmente

matriculados no curso de
w:enciatura em Quimica / K

Fonte: Compilacdo das autoras.

/

De acordo com Behar et al. (2019), ao integrar a recomendacdo ao Modelo

Pedagogico, os elementos passam a ser recomendados ao sujeito segundo as suas
necessidades. No MP_RecOAComp_1 a recomendacdo de MEDs aconteceu de
acordo com o perfil informado pelo aluno, sobre as competéncias que fazem parte da
disciplina, logo, o resultado desta recomendacdo passa a integrar 0 processo
pedagdgico.

O MP foi aplicado no segundo semestre de 2019. O objetivo da disciplina é
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capacitar os estudantes a utilizar métodos de andlise, para quantificar o analito em
uma amostra em estudo. As 80 horas previstas foram divididas em 20 aulas, que se
alternavam entre a sala de aula, o laboratério de quimica e o laboratério de
informatica, onde iniciou-se a utilizacao do sistema RecOAComp.

Para utilizar o RecOAComp, conforme descrito no referencial, o docente precisa
criar uma disciplina, detalhar as competéncias através do CHA, e selecionar os
materiais relacionados a estas competéncias. Neste sentido, foram cadastrados 9
Objetos de Aprendizagem e 3 competéncias relacionadas a disciplina Quimica
Analitica Il. Assim, os alunos puderam ser encaminhados para o laboratorio de
informatica para iniciar a utilizacao do sistema. Apdés registrar-se, eles utilizaram uma
senha para acessar a atividade de ensino e, ao solicitar a recomendacao, fizeram uma
autoavaliacdo das competéncias da disciplina.

A autoavaliacdo € realizada com base em uma escala de niveis, separadas pelo
CHA de 0-4, sendo 0 - Nenhum; 1 - inicial; 2 - basico, 3 - intermediario e 4 - avangado.
O aluno seleciona a op¢éo desejada para os conhecimentos, habilidades e atitudes

conforme pode ser visto na Figura 5.

Figura 5. Coleta de informacdes sobre o perfil do usuario

Confirmar valores de Conhecimento, Habilidade e Atitude

Andlise quimica qualitativa e quantitativa

Descrigdo dos Conhecimentos Seu Valor

Analise quimica; Andlise quimica qualitativa; Andlise quimica quantitativa; Medigdes quimicas.

0 s

Descrigdo das Habilidades Seu Valor

Preparar e padronizar solugdes para uso em analises. Realizar analises i e itati de imi Efetuar os calculos envolvidos nas analises

2 5 Z 0 s
quimicas. Definir e aplicar a metodologia adequada para cada fipo de analise. Ajustar € prevenir incertezas e erros de medicdo.

Descrigdo das Atitudes Seu Valor

Trabalhar com equipamentos analiticos de acordo com as normas padréo de c#0 e seguranca. Analisar criti os obtidos nas analises, promovendo a exatidao e
precisdo. Trabalhar em equipe de forma cooperativa

0 s

Q Confirmar Alieracoes

Fonte: RecOAComp
Apés preencher o perfil, cada aluno recebeu a recomendagéo, ou seja, uma
lista dos objetos segundo o resultado obtido na autoavaliacdo. O objetivo foi auxiliar

Educagdo | Santa Maria | v. 47 |2022
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/reveducacao



) D I UFSM ~ ...

ISSN: 1984-6444 | http://dx.doi.org/10.5902/1984644455394

os alunos a desenvolver as competéncias da disciplina. Os materiais puderam ser
consultados durante as aulas, ou a distancia, como apoio no processo de ensino e
aprendizagem da disciplina de Quimica Analitica Il. O RecOAComp foi utilizado por
duas semanas, do final do semestre até a realizacdo das provas finais. Além das
estratégias adotadas para a utilizacdo do SRE, as aulas foram organizadas no
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) ROODA, onde foram disponibilizados
materiais como textos, apresentacoes, roteiros de aulas préticas e listas de exercicios.
A funcionalidade Webfolio do AVA foi utilizada para o envio dos relatérios e a incluséo
de comentarios pelo professor. Logo, a disciplina descrita no curso como presencial,
aconteceu em diversos tempos e espacos, com o0 apoio de um modelo pedagogico
planejado para este fim e ferramentas tecnoldgicas, que apoiaram esse processo.

No término do semestre os docentes e estudantes foram convidados a avaliar
0 modelo, a partir de dois instrumentos: um questionario e uma entrevista
semiestruturada. O questionario on-line (https://goo.gl/forms/T6SUudSu4ejcmu6A2)
composto de 19 questdes, dividiu-se em 6 secles: identificacdo, aspectos
organizacionais, aspectos de conteddo, aspectos metodoldgicos, aspectos
tecnologicos e estratégias pedagodgicas. As secdes correspondem aos elementos
presentes no modelo, as questdes dividiram-se em 9 objetivas e 10 discursivas. No
total 15 alunos responderam ao questionario. A entrevista foi realizada
presencialmente com o professor, e as questdes semiestruturadas foram divididas em
5 secdes: organizacdo, metodologia, tecnologia, contetdo e estratégias, e somavam
17 questdes. O tempo médio de entrevista foi de 90 minutos. Os resultados obtidos a
partir da coleta de dados para avaliacdo, resultaram em modificacbes para a
construgcédo de um novo modelo.

Os detalhes da avaliacdo e a analise sobre as alteracbes seguem descritas na

proxima segao.

2. Andlise: indicacao de altera¢cdes para a constru¢cao de um novo modelo

A andlise dos dados foi realizada em trés etapas conforme sugere Bardin
(2016). A primeira etapa iniciou com uma leitura geral e organizagdo dos dados

coletados, sendo que alguns indicadores puderam ser observados. Na segunda etapa
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se estabeleceu uma categorizacdo para a analise, baseada nestes indicadores. Desta
forma, foram consideradas seis categorias de acordo com os elementos que compde
o Modelo Pedagdgico, segundo Behar et al. (2019), a saber: (i) sujeito, (ii) aspectos
organizacionais, (iii) conteudo, (iii) metodologia, (iv) tecnologia e (vi) estratégias
pedagdgicas. Finalmente, na terceira etapa da analise, foi possivel concluir sobre as
alteracdes necessarias para a construgdo de um novo Modelo Pedagdgico baseado
no SRE RecOAComp.

Neste sentido, sobre o perfil dos sujeitos foi possivel observar que a maioria €
do sexo feminino (66,7%), com idade entre 18 a 43 anos. Além disso, a maior parte
(66,7%) cursa sua primeira graduacédo (Licenciatura em Quimica), contudo 20% do
total possui ensino superior completo, principalmente em Engenharia Quimica. A
entrevista foi realizada com o professor da disciplina, licenciado em quimica e doutor
em Ciéncias Bioldgicas.

Na analise da categoria aspectos organizacionais, alunos e professores
consideraram que 0s objetivos propostos para a disciplina foram atingidos. Contudo,
0 tempo proposto para utilizacdo do SRE RecOAComp, para quase 60% dos
estudantes nao foi suficiente. Neste sentido, conclui-se que o Modelo Pedagdgico
precisa prever um periodo de aproximacdo e aprofundamento dos sujeitos com a
tecnologia, para que assim, sentindo-se mais seguros possam fazer uso dela.

Conforme as respostas do questionario, os tipos de objetos mais utilizados
durante a recomendacédo foram textos e simulagfes. Além disso, a maioria concordou
que o0s materiais contribuiram para o desenvolvimento em partes ou total das
competéncias propostas pela disciplina. Contudo, alguns alunos observaram que as
recomendacdes se repetiam, e durante a utilizagdo do sistema muitos objetos
tornavam-se basicos para o seu nivel de conhecimento. Portanto, na analise do
conteudo, constatou-se que o perfil do estudante, conforme propds Bobadilla et al.
(2013), precisa ser atualizado de forma implicita ou explicita. Assim, o SRE podera
acompanhar tais mudancas e rever as suas indicagbes em fungao delas.

Na metodologia os alunos sugeriram que 0 sistema comecasse a ser utilizado
no inicio do semestre. Desse modo, acompanhando as mudancas de perfil, eles

poderiam aproveitar ao maximo os materiais recomendados.
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A maioria considerou que a tecnologia ndo representa uma barreira no
processo, 85,7% dos estudantes responderam que utilizam o computador com
facilidade. Além disso, destacaram que as ferramentas tecnoldgicas mais utilizadas
foram: o recomendador e o ambiente virtual de aprendizagem, para postagem das
atividades e consulta dos materiais disponiveis na biblioteca.

Finalmente, na categoria estratégias pedagdgicas, os alunos discorreram sobre
0S pontos negativos e positivos da utilizacdo dos SRE como apoio ao desenvolvimento
das competéncias relacionadas com a disciplina. A maioria respondeu que a
experiéncia foi muito importante, e que gostariam de poder utilizar o sistema por um
periodo maior. O professor comentou da importancia de diversificar os materiais, e
ainda, receber o feedback dos alunos sobre sua qualidade e pertinéncia para o curso.

Conclui-se com a andlise que o Sistema de Recomendacao poderia ter sido
apresentado no inicio do semestre. Assim, o0s alunos teriam mais tempo para consultar
0S objetos de aprendizagem. Logo, considerando os aspectos organizacionais e
metodoldgicos do modelo inicial, sera necessario promover alteracdes para que a
apresentacao e o cadastro no sistema acontecam nas primeiras semanas de aula. A
percepcao dos sujeitos da pesquisa sobre o contetdo, foi que o nivel de complexidade
de alguns objetos era baixo para a autoavaliacdo de conhecimento. Assim sendo, é
necessario acompanhar as mudancas do perfil do aluno e o desenvolvimento de suas
competéncias durante toda a disciplina. Neste sentido, 0 SRE RecOAComp foi
modificado para que o aluno reavalie suas competéncias, antes de solicitar uma nova
recomendacdo. O Modelo Pedagdgico precisou readequar seus aspectos de contetdo
e tecnoldgicos, para que uma nova aplicacao fosse realizada.

Além disso, considerando que o0 SR RecOAComp sera utilizado durante todo o
semestre, sera preciso desenvolver estratégias pedagogicas que possibilitem ao
professor acompanhar o aluno nessa ferramenta. O feedback da recomendagéo é
importante e pode ser feito pelo préprio sistema a partir de uma avaliacdo dos objetos
recomendados, ou ainda, por meio de um questionario aplicado durante o processo.
Assim, concluida a etapa de analise dos resultados do Modelo Pedagdgico inicial, com
as propostas de adequacgdes foi construido um novo modelo, descrito na proxima

secdo e denominado MP_RecOAComp_2.
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3. Construcéo e Aplicacdo do Modelo Pedagogico
MP_RecOAComp_2

A disciplina escolhida para o segundo modelo foi Quimica Analitica I, ofertada
na modalidade presencial para o terceiro semestre do curso de Licenciatura em
Quimica do IFSC (Campus Criciuma). As aulas foram planejadas para acontecerem
presencialmente utilizando os recursos da sala de aula, do laboratério de quimica e
do laboratorio de informatica. Contudo, os alunos teriam também o apoio do AVA
ROODA para realizar atividades a distancia, consultar materiais e feedbacks do
professor. Além disso, 0 ambiente também disponibiliza uma funcionalidade para troca
de mensagens, criagdo de férum de duvidas e o cronograma da disciplina. A
construcdo do segundo Modelo Pedagogico, denominado MP_RecOACOmp_ 2,
observou as bases teodricas e os resultados da andlise descrita anteriormente. Desse
modo, iniciou com a definicdo das competéncias relacionadas a disciplina, e a selecao
dos objetos de aprendizagem que poderiam auxiliar no desenvolvimento destas
competéncias. No total foram informadas ao sistema 5 competéncias e 34 Materiais
Educacionais Digitais. A Figura 6 detalha os aspectos da Arquitetura Pedagodgica

planejada para a disciplina Quimica Analitica I.

Figura 6. Arquitetura Pedagdgica Disciplina Quimica Analitica |
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[ Arquitetura Pedagogica Disciplina Quimica Analitica I

Composta por quatro aspectos

ﬂntrodugéo a analise quu’mica\ mulas expositivas e dialogadas

qualitativa e quantitativa. em sala e aulas praticas em

- Equilibrio quimico. laboratdrio.

- Equilibrio acido-base. - Uso do ambiente virtual de

- Sistema tampao. aprendizagem (AVA) para

- Hidrdlise de sais. publicagao dos materiais,

- Equilibrio de solubilidade. informagoes sobre as atividades,
- Equilibrio de oxidag@o-redugao. postagem de relatdrios e

- Slides, roteiros, exercicios. feedback das atividades.

- Materiais Educacionais Digitais - Avaliagdes praticas e escritas.

@ED) sobre o contetido. / Cecomendaq’io de materiais. /
.
ﬂ)isciplina Quimica Analitica 1,\ mVA ROODA \

terceira fase - Sistema de Recomendagao

- Modalidade presencial RecOAComp

- Objetivo geral Conhecer o - Materiais Educacionais Digitais
comportamento das substancias (MED)

quimicas em solugao. - Google Meet

- 80 horas

- Sujeitos: alunos do ensino

superior regularmente

matriculados no curso de

Q:enciatura em Quimica / \ /

Fonte: Compilacdo das autoras.

A aplicagdo do modelo aconteceu no primeiro semestre de 2020, as aulas
iniciaram em 17/02/2020. Os alunos foram encaminhados ao laboratério de
informatica logo no inicio do semestre, e depois do cadastro no sistema, realizaram a
primeira autoavaliacao. As andlises realizadas no primeiro estudo de caso, resultaram
em modificac6es em todos os elementos do MP, além disso, o sistema RecOAComp
também precisou ser alterado. Entre as novas funcionalidades implementadas esta a
possibilidade de edi¢cao dos niveis do CHA para o perfil do usuario. Assim, estes niveis
poderiam acompanhar a evolugédo do aluno, na medida em que as competéncias sao
desenvolvidas durante a disciplina.
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A recomendacado dos objetos de aprendizagem observa os niveis informados
pelo aluno na autoavaliagdo. Logo, eles s&o organizados de acordo com a
competéncia e ordenados conforme a necessidade do perfil do estudante naquele
momento. Por exemplo, no inicio do semestre € provavel que ele informe niveis baixos
para uma competéncia, portanto os materiais educacionais digitais recomendados
acompanhardo o seu nivel. Contudo, na medida em que o professor desenvolve com
a turma atividades, e o0 aluno se apropria desses objetos, este podera informar niveis
maiores de uma competéncia na autoavaliacdo. Assim, o0 sistema, por sua vez, ira
indicar Objetos de Aprendizagem mais complexos. A Figura 7 apresenta alguns
objetos recomendados para a competéncia de Andlise quimica qualitativa e

quantitativa.

Figura 7 - Tela de Recomendacéo de Objetos de Aprendizagem do RecOAComp

Solugbes: preparacéo de solu¢des &) i
Preparar solucées para uso em analises. Acessar
Calculo de preparo de solugao )
Preparar solucées para uso em analises. Acessar
Padronizacéo de Solugdes Acida e Basica &)
Padronizar solucdes para uso em analises. Acessar
Concentragéo &)
Solugdes, concentracdo e saturacéo. Acessar
Introdugdo a Quimica Analitica &)
Introducéo a quimica analitica. Acessar
Medig&o Quimica )
Ajustar e prevenir incertezas e erros de medicdo. Acessar o

Fonte: Compilacdo das autoras

Os alunos iniciaram a utilizacdo do sistema RecOAComp durante a terceira
semana de aula. Entretanto, com a suspensdo das atividades académicas e
administrativas presenciais, devido ao surto da doenca causada pelo novo
coronavirus (COVID-19), foi necessario estabelecer novas estratégias para
manutencao das atividades no formato nao presencial. A professora optou por seguir
com MP planejado, sendo que 0s encontros presenciais foram substituidos por

encontros sincronos atraves do servico de comunicacao por video desenvolvido pelo
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Google, o Google Meet. Por isso, a plataforma foi incluida entre os aspectos
tecnologicos. As atividades no laboratério de quimica ficaram suspensas até o retorno
das atividades presenciais. Os encontros sincronos continuaram no dia programado
para aulas presenciais, e os alunos puderam contar com o apoio do AVA ROODA,
onde os materiais e atividades ja estavam organizados. Contudo, as estratégias para
aplicacao das avaliacdes precisaram de adaptagdes. Desse modo, a prova presencial
foi substituida por uma lista de exercicios individual e com consulta. Antes da
suspensao das atividades presenciais, 0os alunos puderam realizar uma aula de
laboratorio e o relatorio desta atividade foi enviado através da funcionalidade Webfolio
do AVA, conforme planejado. A utilizagdo do SRE continuou durante as semanas
seguintes a suspensao, visto que se tratava de uma plataforma on-line e os alunos
seguiram com seus estudos em casa.

A coleta de dados para avaliagcdo do MP_RecOAComp_2 foi realizada a partir
de um questionério on-line, disponivel no Google Forms
(https://forms.gle/gzwnafiHNaRd5Tus6) e aplicado aos alunos. Além disso, foi
realizada uma entrevista com o professor da disciplina. O formulario foi estruturado
em 6 secdes, sendo: identificacdo, aspectos organizacionais, aspectos de conteudo,
aspectos metodologicos, aspectos tecnolbgicos e estratégias pedagodgicas, contendo
no total 19 questdes. A entrevista foi dividida em 5 se¢des: organizacdo, metodologia,
tecnologia, conteddo e estratégias, e registrada em video. A pandemia n&o
interrompeu a atividade escolar, mas resultou na evasédo ou abandono do curso de
muitos alunos. No total 12 alunos participaram da coleta de dados.

A secdo a seguir apresenta a analise dos resultados da aplicacdo do Modelo
Pedagogico MP_RecOAComp_2.

Andlise e Discusséo dos Resultados

Os resultados da aplicacdo do segundo modelo foram analisados a partir de 6
categorias que representam os elementos de um Modelo Pedagogico: o perfil do
sujeito, 0s aspectos organizacionais, de conteudo, metodoldgicos, tecnolbgicos e

estratégias pedagdgicas, segundo Behar et al. (2019).
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Os perfis dos sujeitos participantes da pesquisa sdo de estudantes de
graduagéo, com idade entre 19 e 35 anos, homens e mulheres em igual percentual,
cursando sua primeira formacéo de nivel superior, em Licenciatura em Quimica. O
professor da disciplina € licenciado em Quimica e doutor em Ciéncias Biologicas.

A disciplina apresentou um indice de evasdo de 41%, devido a pandemia.
Contudo, os 12 alunos que participaram da coleta de dados tiveram resultados
positivos quanto ao desenvolvimento das competéncias propostas para a disciplina.
Neste sentido, sobre o0s aspectos organizacionais, professores e estudantes
concordaram que os objetivos da disciplina foram atingidos, apesar de nao terem sido
realizadas as aulas praticas. Completam que a diversidade de materiais do
recomendador, em especial os videos e as simulacdes, colaboraram para o
desenvolvimento de algumas das habilidades praticas previstas. Contudo, as aulas de
laboratério serdo retomadas em 2021. O tempo de utilizacdo do sistema estava entre
as alteracdes na construcao do novo modelo. Desta vez, o SRE foi disponibilizado aos
alunos durante todo o semestre. Na avaliagdo a maioria considerou positiva essa
mudanca e, segundo o professor, com mais tempo disponivel, os alunos em algum
momento fizeram uso dos objetos.

Entre os tipos de materiais mais utilizados estavam textos, paginas Web,
simulacdes e videos. A diversidade de materiais e uma base maior de objetos de
aprendizagem possibilitou, segundo o professor, a personalizacdo dos conteudos de
acordo com o perfil dos alunos. A maioria deles concordou que a recomendacgao
colaborou totalmente ou em alguma parte para o desenvolvimento das competéncias
da disciplina. Os estudantes lamentaram a falta do contato presencial com o docente
e 0s colegas para discussédo sobre estes novos materiais. Logo, observa-se com esta
analise os impactos da recomendacdo de materiais educacionais digitais, nos
aspectos de conteudo do modelo. Sugere-se que sua utilizagdo amplia os tipos de
objetos de aprendizagem comumente previstos, personaliza o processo de
aprendizagem dos sujeitos e permite que estes reflitam sobre novas fontes de
conteudo.

Nos aspectos metodoldgicos, os alunos concluiram que o SRE contribuiu para

uma nova forma de aprendizagem. A curadoria do professor para construcdo da base
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de objetos, deixou a turma mais confiante sobre os conteidos e motivou-os a buscar
por novas fontes. Além disso, a metodologia de manter os encontros sincronos e o
contato através de mensagens com o0s alunos pelo AVA, ajudou a manter os alunos
motivados, e eles puderam alcancar os objetivos esperados para a disciplina, ainda
gue nesse contexto adverso. O SRE colaborou com esse resultado, visto que
organizou, diversificou e recomendou, a partir dos niveis de desenvolvimento das
competéncias, os materiais e contetdo da disciplina.

As ferramentas tecnoldgicas utilizadas na disciplina, segundo a avaliacdo dos
sujeitos, contribuiram para o processo de aprendizagem. O professor reforgcou a
importancia da organizacgdo da disciplina no AVA e do SRE, que conferiu autonomia
aos estudantes. Embora a disciplina tenha acontecido a distancia, a disponibilidade
dos materiais em diferentes espacos e de forma organizada, fez com que os alunos
soubessem onde tirar suas duvidas, e como encontrar os caminhos para que, com
pro-atividade, desenvolvessem as suas atividades.

No cenario de pandemia, as estratégias pedagodgicas precisaram abruptamente
serem revistas. Contudo, o planejamento do Modelo Pedagogico conferiu
tranquilidade ao professor, para proceder com essas adaptacdes. Além disso, a
utilizacao de tecnologias aplicadas ao processo de ensino, como por exemplo o AVA
e 0 SRE, contribuiram para que os alunos desenvolvessem com sucesso 0s objetivos
propostos. Na fala do professor, o estudante sente-se seguro ao observar a disciplina,
e poder agir sobre ela, seja pela interagdo assincrona no AVA, pelos encontros
sincronos, ou ainda, pela personalizacao e diversidade do contetdo do SRE.

Conclusao

O presente artigo descreveu os resultados da avaliacdo de um Modelo
Pedagogico, construido com o objetivo de avaliar os possiveis beneficios da
recomendacao de conteudos no processo de ensino e aprendizagem, para alunos do
ensino superior. Para tanto, foi utilizado o SRE RecOAComp, que indica Objetos de
Aprendizagem aos alunos de acordo com as competéncias a serem desenvolvidas.

Tais sistemas estdo intimamente ligados ao seu dominio de aplicacdo, por isso
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algumas de suas especificidades influenciam no seu desenvolvimento e utilizacao.
Quando empregados como parte de um Modelo Pedagdgico, eles podem ser
responsaveis pela indicacdo de varios aspectos desse modelo, contribuindo com o
processo de ensino.

Neste sentido, o0 artigo apresentou inicialmente um referencial teérico, como
base para a constru¢do de um modelo pedagdgico que utilizou 0 SRE RecOAComp.
Na sequéncia, descreveu a construcdo do modelo em trés etapas metodoldgicas, para
uma disciplina de graduacédo, embora, este possa ser utilizado em outras disciplinas,
de diferentes niveis de formacao, se consideradas as analises descritas neste artigo.
Entre as consideragdes finais, observa-se que o tempo de utilizacado da recomendacao
dentro do modelo ndo precisa ser finito. O conteddo recomendado pode ficar
disponivel aos alunos durante todo o curso, e isso implica na atualizacdo do perfil do
usuario. Diferente de outros dominios, 0os usuérios de sistemas de recomendacéo
educacionais, estdo continuamente em transformacdo. O nivel das competéncias
amplia-se, de modo que o sistema precisa estar preparado para recomendar materiais
em diferentes niveis, observando as necessidades do sujeito. Além disso, a utilizacéo
do SRE no curso possibilitou a personalizacdo do contetudo, devido a diversidade de
materiais disponiveis. As novas fontes de consulta motivaram os alunos a buscar por
outras opcdes de pesquisa, que ndo somente aquelas oferecidas pelo professor.
Neste sentido, pode-se verificar que o modelo empregado aprimorou nos alunos
competéncias como autonomia e proatividade. Com base nas analises realizadas,
observa-se a importancia do planejamento de arquiteturas e estratégias pedagdgicas
especificas para a utilizacdo dos SRE. Desta forma, pode-se obter melhores
resultados na sua aplicagdo, bem como avangos no processo de Recomendacao
Pedagogica.

Portanto, a pesquisa contribui com a formac¢do docente, na construgdo e
aplicacéo de préticas inovadoras amparadas pelo uso das tecnologias. Além disso,
propde uma arquitetura pedagdgica e estratégias educacionais, que poderdo ser
utilizadas como referéncia para outras disciplinas de graduacdo na concepcao de
modelos de ensino hibridos e ambientes personalizados. O artigo discorre também

sobre o sistema RecOAComp, disponivel gratuitamente a comunidade académica,
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podendo desse modo ser incorporado em propostas pedagodgicas que utilizam o
conceito de competéncias. Os projetos futuros envolvem a implementagédo de novos
instrumentos de atualizacdo do perfil dos alunos, por exemplo, por meio da realizacao
de testes de conhecimento. Além disso, serdo incluidos relatérios para que
professores e estudantes possam acompanhar o processo de recomendacgéo e o

desenvolvimento das competéncias de forma transparente.
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Notas

! https://recoacomp.ufrgs.br/

2 http://www.nuted.ufrgs.br/

3 http://www.ufrgs.br/

4 Esta pesquisa considera materiais educacionais digitais (MED) como sindnimo de objetos de aprendizagem
(OA) conforme Behar et al. (2009).

5 https://ead.ufrgs.br/rooda/
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