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RESUMO

O aprendizado digital é definido pelo apoio tecnologico para o ensino atraves de
plataformas e ferramentas computacionais visando facilitar ou servir como meio para a
aprendizagem. Dentre os elementos utilizados no aprendizado digital, pode-se citar as
trilhas de aprendizagem que séo elementos organizadores de unidades de aprendizagem
com diferentes esquemas de navegacdo que possuem o intuito de indicar um caminho
para o aprendizado de determinado assunto. Este trabalho tem como objetivo definir um
modelo para trilhas de aprendizagem. O modelo foi pensado e construido no contexto do
projeto LearningCurve, que propde utilizar a documentacdo do desenvolvedor para o
ensino em Computacdo. A documentacdo do desenvolvedor é um artefato tipicamente
disponibilizado em meio digital e é utilizado por virtualmente todos os desenvolvedores
de software na aprendizagem e uso de tecnologias de desenvolvimento de software. Neste
sentido, 0 modelo de trilha proposto visa organizar este conhecimento e disponibiliza-los
para aprendizagem. Para a definicdo do modelo, foi realizada uma pesquisa na literatura
técnica sobre trilhas de aprendizagem a fim de extrair os principais elementos abordados
e junta-los no modelo proposto. A avaliacdo deste modelo se deu através de uma prova
de conceito onde foi elaborada uma trilha de aprendizagem usando o modelo proposto a
partir de uma trilha de aprendizagem real. O resultado dessa avaliagdo mostrou que o

modelo proposto foi capaz de representar a trilha real.

Palavras-chave: Trilhas de aprendizagem, Documentacdo do desenvolvedor,

Plataformas digitais.



ABSTRACT

E-Learning is defined by technological support for teaching through digital
platforms and computational tools to facilitate learning. Among the elements used in e-
Learning, we can mention the learning paths that are organizing elements of learning units
with different navigation schemes that have the intention of indicating a path for learning
a certain subject. This work aims to define a model for learning paths. The model was
thought and built in the context of the LearningCurve project, which proposes to use the
developer's documentation for teaching in Computing. Developer’s documentation is an
artifact typically made available digitally and is used by virtually all software developers
in learning and using software development technologies. In this sense, the proposed trail
model aims to organize this knowledge and make it available for learning. For the
definition of the model, research was carried out in the technical literature on learning
paths in order to extract the main elements addressed and join them in the proposed
model. The evaluation of this model took place through a proof of concept where a
learning path was elaborated using the proposed model from a real learning path. The
result of this evaluation showed that the proposed model was able to represent the real
learning path.

Keywords: Learning paths, developer documentation, digital platforms.
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1 Introducao

1.1 MOTIVACAO

De acordo com Yang (2013), “e-Learning”, ou aprendizado digital, pode trazer
diversas formas de apoio tecnoldgico para o ensino, tanto para o professor quanto para o
aluno. Esse apoio tecnologico inclui, principalmente, o desenvolvimento de contetidos de
aprendizagem que abordam o ensino, a criagdo de ambientes de aprendizagem para
engajar a aprendizagem, projetar plataformas e ferramentas para facilitar a aprendizagem,
organizar e padronizar recursos de aprendizagem para fazer com que tais recursos sejam
reutilizaveis e mais formais. A construcdo de trilhas de aprendizagem, um tépico critico
na criacdo de plataformas e ferramentas de aprendizagem, se resume em organizar um
conjunto de recursos de aprendizagem em uma certa sequéncia que surge através do

planejamento de como o aprendizado do estudante ira ocorrer. (YANG, 2013)

Trazendo esse pensamento para a Computacao, surge a pergunta: como podemos
organizar os recursos de aprendizagem em Computacao para o aprendizado digital e quais
recursos sdo esses? Normalmente os desenvolvedores de software dependem de
bibliotecas ou frameworks para realizar o seu trabalho. Porém, para poder utilizar um
desses componentes, o desenvolvedor precisa aprender diversos tépicos (e.g., 0s
conceitos por tras dos frameworks). Para ajudar nesse aprendizado séo elaboradas e
publicadas as chamadas documentacGes do desenvolvedor, um artefato fartamente
disponivel nos dias atuais (DAGENAIS; ROBILLARD, 2010). Essas documentagdes,
além de ajudarem no aprendizado de novas tecnologias, possuem o potencial de serem
utilizadas como objeto de aprendizagem ao abordarem os conceitos utilizados nessas
tecnologias. Apesar disso, existem dificuldades quanto ao uso das documentacdes do
desenvolvedor para o aprendizado de frameworks ou bibliotecas e os conceitos por tras
destes, uma delas sendo a falta de padronizacdo na criacdo de documentacdes, fazendo

com que desenvolvedores acabem por abandonar o uso de certas ferramentas devido a
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uma documentacdo mal feita (MENG; STEINHARDT; SCHUBERT, 2020). As
bibliotecas e ferramentas abordadas nas documentacdes do desenvolvedor costumam ser
utilizadas por meio de APIs (Application Programming Interface ou Interface de
Programacdo de Aplicacéo), por isso, neste trabalho, esses elementos serdo referidos

como APIs.

O uso de elementos de aprendizado digital em plataformas digitais vem se
mostrando cada vez mais presente, como por exemplo a plataforma LearningCurve
(CAMPOS et al., 2022), que junta os conceitos de documentagédo do desenvolvedor com
o0 de trilha de aprendizagem ao padronizar tanto as documentac¢des do desenvolvedor
quanto o seu uso e ao disponibilizar tais documentacdes para a criacdo de trilhas de
aprendizagem. Porém, a definicdo de trilhas de aprendizagem ainda nédo foi definida para
a LearningCurve. Logo, para este trabalho, foi preciso, examinar o conceito de trilhas de
aprendizagem, que, de acordo com Lopes e Lima (2019), podem ser entendidas como um
conjunto sistematico e multimodal de unidades de aprendizagem com diferentes
esquemas de navegacao que podem ser personalizados de acordo com diversos fatores

(e.g., perfil do aluno).

1.2 OBJETIVOS

A proposta deste trabalho é definir os elementos necessarios para estruturar uma
trilha de aprendizagem para o aprendizado em computacdo e, a partir desta estrutura,
elaborar um modelo com o propdsito de padronizar as trilhas de aprendizagem para sua

utilizag&o na LearningCurve.

1.3 ORGANIZACAO DO TEXTO

O presente trabalho esté estruturado em capitulos e, além desta introducdo, sera
desenvolvido da seguinte forma:
e Capitulo II: Fundamentacdo Tedrica — Apresenta os trabalhos prévios

utilizados como base para a criagdo do modelo de aprendizagem.
e Capitulo IlI: Criagdo do Modelo — Detalha o processo de criagdo do modelo.

e Capitulo IV: Avaliacdo do Modelo — Apresentacdo de uma prova de conceito

do modelo apresentado.
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e Capitulo V: Conclusdes — Reune as consideragdes finais, assinala as
contribuicbes da pesquisa e sugere possibilidades de aprofundamento

posterior.
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2 Fundamentacao Teorica

Para este trabalho, os principais focos de pesquisa foram as trilhas de aprendizagem
e as documentagOes do desenvolvedor. Para o primeiro tema, foi utilizado como
bibliografia principal o artigo de Lopes e Lima (2019). Nele s&o explorados
diferentes pontos de vista em relacéo as trilhas de aprendizagem e também é feita

uma relacgao entre esses pontos, que serviu como base para a criagdo do modelo.

Para o tema de documentacdes do desenvolvedor foi utilizado o artigo de
Cummaudo et al. (2019). Nele é apresentada uma taxonomia para a criacdo de
documentacBes que serd usada como base para a definicdo de documentacdo do

desenvolvedor.

2.1 O QUE E UMA TRILHA DE APRENDIZAGEM?

De acordo com Lopes e Lima (2019), a definicdo da palavra trilha pode ser
entendida no sentido literal como ““ato ou efeito de trilhar”, ou “vestigio que uma pessoa
ou animal deixa no lugar por onde passa”. No sentido figurado, define-se esse termo ainda
como um “caminho a seguir; exemplo a ser imitado; modelo”. Ao ser entendido como um
caminho, atribui-se ao termo a ideia de trajeto, itinerario, rota ou mesmo a um conjunto
de passos, procedimentos, prescricbes. Essas analogias podem representar desde
abstracOes de trilhas mais restritivas, sem muitas opc¢des de escolha, até modelos mais

abertos e flexiveis.

O termo aprendizagem é uma derivacdo do verbo “aprender” que significa: “ficar
sabendo, reter na memoria, tomar conhecimento de”; “adquirir habilidade pratica (em)”;
“passar a compreender (algo) melhor gragas a um depuramento da capacidade de
apreciacdo, empatia, percepgdo etc.” (LOPES; LIMA, 2019). Logo, uma trilha de

aprendizagem pode ser considerada como um caminho ou um modelo para aprender.

Partindo do principio que uma trilha de aprendizagem é um conjunto de passos,
procedimentos ou prescricdes, existe 0 risco de engessar 0 processo de ensino-
aprendizagem. Mesmo com a possibilidade de que existam algumas escolhas no decorrer

da trilha, a predeterminacdo, apesar de apresentar vantagens, também pode causar
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problemas. Assim, para se estabelecer trilhas de aprendizagem é preciso considerar como
organizar e representar as unidades de aprendizagem que vao compor uma determinada
trilha, quais serdo os esquemas de navegacao disponibilizados aos usuérios, quais serdo

as restricdes, os padrdes adotados, entre outras questdes.

Lopes e Lima (2019), ao abordarem do ponto de vista conceitual e recuperando os
diferentes usos para o termo “trilhas” em varios trabalhos no contexto de uma reviséo da
literatura, observam que o termo € utilizado com diferentes énfases pelos pesquisadores
da area. Tomando como base estas diferencas, os autores classificaram os trabalhos

identificados da seguinte maneira:

e Primeira categoria: a trilha caracteriza-se como um modelo a ser seguido, um

exemplo.

e Segunda categoria: a trilha é conceituada como uma acdo, ato ou efeito de se

percorrer ou trilhar um caminho.

e Terceira categoria: a trilha equivale ou representa o registro de caminhos

percorridos.

Considerando as trilhas de aprendizagem como um modelo a ser seguido
(primeira categoria de defini¢do), diversos estudos comparam-nas a um mapa
conceitual que direciona o processo de aprendizagem sobre um determinado
assunto (LOPES; LIMA, 2019). A diferenca entre um mapa convencional, que
explica os temas, e um itinerario formativo é que este foca em como o aprendiz
vai aprender o tema, configurando, assim, uma forma de organizacgéo da sequéncia
de aprendizagem. Cada trilha de aprendizagem deve prever as competéncias

necessarias para aprendizagem de um determinado tema.

Esse contexto em que as trilhas representam a organizagcdo da sequéncia
necessaria para se aprender um tema estudado pode ser classificado na primeira categoria,
considerando o ponto de vista de uma possivel predeterminacdo de um percurso a ser
seguido pelo aluno, mas também pode ser classificado na segunda categoria, que envolve
as definicGes relacionadas a trilha enquanto ato ou efeito de trilhar um percurso. A
diferenca é que na segunda categoria estariam classificadas as defini¢des cujos percursos
sdo passiveis de escolhas por parte dos alunos, ja que esta categoria foca nas acGes
realizadas durante o ato de trilhar. Assim, por essa perspectiva, as trilhas de aprendizagem

podem ser definidas como percursos selecionados pelo aprendiz que possibilitam a ele se
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apropriar do conhecimento de forma gradual. Nessa segunda categoria, as definicbes
compartilham de uma mesma caracteristica que é a flexibilidade para o aluno tomar

decisdes em relagdo a qual trilha de aprendizagem seguir.

Por fim, na terceira categoria, identifica-se que as trilhas de aprendizagem séo
conceituadas como caminhos percorridos pelo aluno que podem ser representadas de
diversas maneiras, sendo a principal representacdo na forma de grafos. Esta categoria tem
como foco o registro de caminhos, fazendo com que representagdes de possiveis
caminhos, como os grafos, sejam de suma importancia para a elaboragéo de trilhas de

acordo com a terceira categoria.

Tendo em vista as defini¢Bes identificadas, Lopes e Lima (2019) propéem como
conceito de trilhas de aprendizagem um conjunto sistematico e multimodal de unidades
de aprendizagem, contendo diferentes esquemas de navegacdo, que podem ir desde
modelos lineares, prescritivos, passando por modelos hierarquicos, em que sao permitidas
escolhas, e chegando a modelos em rede, cuja navegacdo é mais livre e tem como
propdsito o desenvolvimento de competéncias. Esses esquemas de navegacdo podem ser
personalizados, com base em varidveis como objetivos, perfil do aluno e caracteristicas

de aprendizagem.

De forma anéloga, a definicdo de trilhas de aprendizagem de Yang et al. (2014)
reforca a proposta por Lopes e Lima. Essa definicdo traz as trilhas de aprendizagem como
objetos que definem como o curso de um estudo prossegue, compreendendo passos para
um estudante percorrer a fim de aprender o contetdo do estudo. A cada passo o aluno
realiza acdes de aprendizagem com o objetivo de aprender certos conteddos que foram
pré-definidos através de uma pedagogia adequada para o assunto abordado. Estas acbes
podem ser definidas como atos realizados pelo aluno que fazem com que ele aprenda o
contetdo abordado (e.g., ler um artigo, assistir a um video aula, realizar uma série de

exercicios).

De acordo com os autores, avaliacdes também devem ser incluidas nas trilhas para
avaliar o progresso do aprendizado dos estudantes. Na pratica, deve-se esperar que um
estudante alcance certos niveis de conhecimento, a depender da profundidade no assunto
da trilha.

Ja Janssen et al. (2011) afirmam que uma trilha de aprendizagem pode ser definida

como um conjunto de uma ou mais ac¢Oes de aprendizagem que ajudam um estudante a
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alcancar certas metas de aprendizagem. Porém, estas metas ndo definem se uma trilha
contempla os objetivos de um aluno, pois isso depende de uma mistura de variaveis, como
as proprias metas de aprendizagem, modo de entrega, planejamento, custos, dentre outras.
Para os autores, o padrdo basico de uma trilha de aprendizagem é que esta possui um
comeco e um fim, além da descricdo dos passos que devem ser dados, ou seja, quais acoes

de aprendizagem devem ser feitas em cada passo, para se chegar ao fim.

2.2 DOCUMENTACAO DO DESENVOLVEDOR

Ao longo dos anos, com a expansdo da industria de software, foram desenvolvidas
inimeras APIs (Application Programming Interface ou Interface de Programacdo de
Aplicacdo) que sdo usadas por desenvolvedores no seu dia a dia. Essas APIs permitem
aos desenvolvedores criarem softwares mais sofisticados de forma mais rapida e sao
consideradas como o fator mais importante para a escolha de uma linguagem de
programacdo (THAYER; CHASINS; KO, 2021). Porém, de acordo com 0s autores,
quando desenvolvedores decidem aprender e usar uma APl é comum eles encontrarem
uma lacuna entre o que querem fazer e quais recursos estao disponiveis. Por exemplo: a
documentacdo oficial varias vezes encontra-se incompleta, inadequada ou dificil de
navegar, exemplos relevantes sdo dificeis de serem encontrados e adaptados, dentre

outros.

Cummado et al. (2019) afirmam que boas documentag@es facilitam o processo de
desenvolvimento, melhorando sua produtividade e qualidade, porém, também apontam
que existem poucos estudos quanto aos elementos necessarios para a criacdo de boas
documentacdes do desenvolvedor. Com isso, 0s autores identificaram a necessidade de
realizar um mapeamento sistematico da literatura e, com base nele, desenvolveram uma
taxonomia para a elaboracdo de documentacdes do desenvolvedor com qualidade. Essa
taxonomia indica 5 aspectos principais para uma documentacao de qualidade, sendo estes
(i) a descrigdo de uso da API, (ii) a I6gica de design (em que contextos o uso da API é ou
ndo adequado) (iii) os conceitos de dominio (o que € necessario saber para poder utilizar

a API) (iv) artefatos de suporte para o uso da API, e; (v) a apresentacao da documentacao.

Além disso, Thayer et al. (2021) definem como trés principais componentes para
entender e utilizar uma API (i) os conceitos de dominio, ou seja, 0s conceitos de

computacao por tras da AP, (ii) os padrdes de uso da API, ou seja, como coordenar 0 uso
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da API e suas features dentro de um projeto e (iii) os fatos de execucédo da API, ou seja,

como prever resultados e efeitos colaterais ao executar a API.

2.3 TRABALHOS RELACIONADOS

Outros autores também buscaram criar seus proprios modelos de trilhas de
aprendizagem. Janssen et al. (2011) trazem em seu trabalho um modelo conceitual que
representa uma trilha de aprendizagem como um conjunto de uma ou mais acOes de
aprendizagem, incluindo a forma como estas se relacionam, além de trabalharem com
conceitos como Niveis de Competéncia. A Figura 1 apresenta o modelo proposto pelos
autores. Este modelo traz uma visao conceitual de trilha de aprendizagem, sem considerar

aplicacdes do modelo para a elaboracdo de trilhas.

Figura 1 — Modelo conceitual de trilha de aprendizagem

Start

+ id: ID
0.1
0. + fitle: string
+ wri: anyURI

LearningPath

id: 1D

uri: anyURI

title: string

version: sring
language: language

R

description: sting
provider. string
deliveryMode: string +TargetCompetencelevel

recognition: boelean LearningActions N contributes to mastery of o C evel
guidance: string {abstract} | - + id: ID

attendanceHours int * -
contaciTime: sting - +RequiredCompetencel evel |+ uri: anyURI
0. requires mastery of 0.
% 1.*
startConditions string
workoad: int

location: string
startDate: date
costs int LearningActions Cluster LearningAction ExternalLearningpath
completion: string

+ot ot

3+ +

+ o+

endDate: date
assessment: sting
furtherinfermation: string

£ b+t b+

+ ot

+ id: ID

+ fitle: string

O + language: language
+ description: string
deliveryMode: sting

id: ID + id: ID

uri: anyURrl + ufi: anyURl
title: string

version: string
language: language
description: gring
actionType: sting
provider. gring
deliveryMode: sting
recognition: boolean
guidance: string
attendanceHours: int
contactTime: string
location: sring

date
enddate: date
assessment: dring
gtartCenditions: string

recognition: boclean
guidance: string
assessment: sing
startConditions. string
{ wordoad: int
completion: string
type: sing
advisedOrder boolean
numberToSelect int

EEE I R A B

workdoad: int
costs. int
completion: sting

I T A I T

Finish

+ id: ID
title: =ring 0.*
+ uri: anyURI

B

Fonte: Janssen et al. (2011)
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Outro exemplo € o estudo realizado por Benedito (2015) que traz como tema
central a investigacdo das possibilidades e limitacGes para a elaboracdo de trilhas de
aprendizagem com base em processos para uma empresa. Este estudo traz uma visao mais
especifica da aplicagdo de trilhas de aprendizagem, fazendo com que nédo seja possivel

18plica-la em contextos diferentes do apresentado.

Esses e outros trabalhos relacionados com trilhas de aprendizagem acabam
trazendo um foco muito grande para um tema ou assunto especifico ou se mantém em um

nivel muito abrangente.

Um exemplo de abordagem especifica € o de Benedito (2015), que traz uma
proposta de trilha de aprendizagem especificamente para 0s processos de uma empresa,
fazendo com que essa trilha s6 possa ser usada na empresa abordada. Ja um exemplo de
abordagem abrangente € o caso de Janssen et al. (2011), que traz um modelo que abrange
trilhas de aprendizagem como um todo, deixando de lado detalhes importantes para a
aplicacdo do modelo sem especificacdo adicional. Devido a isso, para este trabalho o foco

sera um meio termo entre o especifico e o abrangente.

O modelo a ser apresentado sera abrangente o suficiente para poder ser utilizado
de formas diferentes em assuntos variados sem necessidade de maior adaptacdo do
modelo, porém especifico para a criacdo de trilhas para a LearningCurve, removendo a

necessidade de especificagdes extras do modelo.
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3 Criacao do Modelo de Trilhas de Aprendizagem

Neste capitulo sera apresentado o modelo de trilha de aprendizagem proposto neste
trabalho. Para a criacdo do modelo foram consideradas as trés categorias de trilhas de
aprendizagem apresentadas por Lopes e Lima (2019) aplicadas para um contexto de
computagao, assim como os demais conceitos sobre trilhas de aprendizagem estudados.

3.1 PRINCIPAIS ELEMENTOS DO MODELO DE TRILHAS DE
APRENDIZAGEM

De acordo com o modelo conceitual de Janssen et al. (2011), uma trilha de

aprendizagem é composta por comeco, fim, acdes de aprendizagem e suas regras, ou seja,
0 que deve ser feito para que uma acdo de aprendizagem seja considerada completa.
Acdes de aprendizagem podem ser interpretadas como atos realizados pelo aluno que
geram algum tipo de resultado (e.g. ler um artigo), fazendo com que o estudante, a cada
acao tomada, se aproxime do objetivo principal da trilha: aprender.
Jé a definicdo de Lopes e Lima (2019) diz que as trilhas de aprendizagem podem conter
diferentes esquemas de navegacdo, que podem ir desde modelos lineares, prescritivos,
passando por modelos mais hierarquicos, em que sdo permitidas escolhas, e chegando a
modelos em rede, cuja navegacgdo € mais livre e tem como proposito o desenvolvimento
de competéncias.

Com isso, os elementos identificados como principais para a criagdo do modelo
de aprendizagem foram: a prépria Trilha, ja que uma trilha pode ser referenciada por
outra, seus Pré-Requisitos, uma hierarquia de Assuntos tratados na trilha e os Contetudos
tratados nos assuntos, que sdo 0s passos basicos da trilha. A Figura 2 apresenta um

exemplo simplificado (e linear) da estruturagdo de uma trilha em assuntos e conteudos.
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Figura 2 - Exemplo genérico da estruturacdo de uma trilha em assuntos e contetidos

Trilha T1
Assunto 1
Assunto 1.1
Conteudo A
Conteudo B
Assunto 1.2
Conteudo C
Conteudo D
Conteudo E
Assunto 2
Conteudo F
Conteudo G

Fonte: elaborada pelo Autor

Na Figura 2, a trilha T1 representa o elemento Trilha, ja que ela é composta pelos
outros elementos, ou seja, possui um carater estruturante. Os Pré-Requisitos da Trilha T1
ndo foram representados no exemplo, pois a definicdo destes depende dos assuntos e
conteudos tratados pela trilha. Por exemplo: uma Trilha T2 que aborda assuntos sobre
como escrever um artigo cientifico em determinado idioma teria como Pré-Requisito o
aluno completar uma trilha relacionada ao aprendizado desse idioma.

Os Assuntos representam os temas tratados em uma trilha e possuem um carater
estruturante, ou seja, visam organizar os assuntos trabalhados na trilha. Um assunto pode
representar tanto um tema mais abrangente quanto um conceito mais especifico a ser
trabalhado dentro do tema principal da trilha. Por causa de seu carater estruturante, este
elemento tende a ser um agrupador de elementos correlatos.

Os Conteldos representam as acOes de aprendizagem a serem tomadas pelos
estudantes durante o percorrer da trilha, assim como as regras para completar tais agoes
de aprendizagem. Este elemento é o mais especifico de uma trilha.

A partir deste primeiro entendimento, exemplos reais de trilhas de aprendizagem
foram explorados (e.g. curriculos de cursos online e presenciais?) e foi identificado que

uma relagdo linear entre os elementos nédo seria o suficiente para representar trilhas com

1 URL de algumas trilhas de aprendizagem estudadas: Site Hyperskill (https://nyperskill.org/knowledge-
map), Disciplinas do Bacharelado em Sistemas de Informac&o da Unirio
(https://bsi.uniriotec.br/disciplinas/)
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regras mais complexas, como por exemplo, Trilhas que tratam de dois ou mais Assuntos
em paralelo, permitindo escolhas, ou com modelos em rede. A Figura 3 apresenta um

exemplo simplificado de uma trilha mais complexa.

Figura 3 - Exemplo de trilha de aprendizagem mais complexa

Trllha1 —  Assunto 1

/N

Conteudo A.1 Conteudo A.2
Conteudo B
Assunto 2.1 Assunto 2.3
Assunto 2.2
Y
Contelido C Contelido D Contelido E

Fonte: elaborada pelo Autor

Na Figura 3, a trilha, os assuntos e seus contetidos possuem a mesma semantica
descrita para a Figura 2, poréem, nesta figura os conteddos Al e A2 sdo tratados em
paralelo, assim como os assuntos 2.1, 2.2 e 2.3, ou seja, ndo possuem uma ordem definida
para a completude da trilha 1, permitem escolha. Essa falta de linearidade pode trazer
diferentes formas de percorrer uma trilha mais complexa, de acordo com as regras de
navegacao definidas para estas.

Logo, foi concluido que a relagdo entre Trilha, Assunto e Conteddo seria mais
bem representada por uma estrutura ndo linear. Assim, trilhas mais complexas passam a

ser contempladas, enquanto trilhas simples e lineares, como a da Figura 2, continuam
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sendo representadas. Porém, para melhor representar uma estrutura ndo linear, foi
definida com mais detalhes a diferenca entre os elementos, ou seja, como diferenciar um
Conteudo, que é o elemento mais especifico, das Trilhas e Assuntos, que sdo elementos
estruturantes. Com isso, surgiu o conceito de Passo, um elemento que representa a
passagem de um elemento para outro, ou seja, funciona tanto como Trilha e Assunto
quanto como Contetdo. Junto com esse conceito, foram definidas algumas possiveis
regras de navegacdo das trilhas. O conceito de Passo e as regras serdo mais bem
detalhadas na proxima sessao.

Apos essas defini¢des, foi pensado em como os diferentes elementos deveriam se
conectar em uma trilha de aprendizagem, ou seja, como a ligacédo entre eles deveria ser
feita e como representa-la. A concluséo foi a de que era necessario criar um elemento
Caminho para representar essa ligacdo. E nele que as outras regras de navegacio foram
definidas. A Tabela 1 a seguir apresenta a relagdo entre os conceitos apresentados e 0s
elementos identificados.

Tabela 1 - Relacdo entre os elementos identificados para este trabalho e os elementos identificados
por Janssen et al. (2011)

Elementos identificados Elementos do modelo de Janssen
Trilha Comeco e Fim

Pré-Requisitos Regras

Assuntos Comeco e Fim

Contetdos Acdes de Aprendizagem

Passo Regras

Regras de navegacéo Regras

Caminho Acoes de Aprendizagem

Fonte: elaborada pelo Autor

3.2 PROPOSTA DO MODELO DE APRENDIZAGEM

Apos a definicdo dos principais elementos de uma trilha de aprendizagem, foi
necessario pensar em como organiza-los em um modelo, no caso deste projeto, de classes.
O modelo de classes foi escolhido com o intuito de criar uma representacdo que pudesse
ser aplicada para diferentes trilhas de aprendizagem, independentemente de seu nimero

de elementos e quais regras devem ser seguidas para sua completude.
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Para isso, foi necessario detalhar as relagcdes entre os elementos definidos na secao
3.1 e suas regras. Estudando os exemplos de trilhas reais agora focando nas relacdes entre
0s elementos e nas regras de navegacdo existentes, foi identificado que, para melhor
representar uma estrutura ndo linear, a utilizacdo de um padrdo de projetos seria
preferencial. Além disso, foram definidas regras de navegacdo para os Caminhos e as
relacdes entre os Passos. Esses dois tipos de regras interferem um no outro e serdo mais
bem explicadas na sesséo seguinte.

O padréo de projeto utilizado foi o Composite (GAMMA et al., 1995), utilizado para
representar um objeto formado pela composicdo de objetos similares. Este conjunto de
objetos pressupBe a mesma hierarquia de classes da qual ele pertence. Essa hierarquia
permite que os elementos contidos em um objeto composto sejam tratados como objetos
Unicos. Para o caso deste projeto, o Composite foi utilizado para representar os elementos
identificados para as trilhas de aprendizagem em uma estrutura de arvore, uma estrutura
de dados ndo linear na qual os dados estdo dispostos de forma hierarquica (EDELWEISS;
GALANTE, 2009). Alem disso, o Composite foi adaptado neste projeto para que o
modelo pudesse representar trilhas nas quais a hierarquia ndo fosse tdo aparente quanto
no Composite padréo.

Ao final do processo de construcdo do diagrama de classes, o resultado foi o0 modelo

apresentado na Figura 4.
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<<Eenum=:=
TipoSelecao

OBRIGATORIA
EXCLUSIVA
MULTIPLA

Figura 4 - O modelo de trilha de aprendizagem

* proximo
Passo _
descricao : string anterior
sucessao - TipoSelecao = OBRIGATORIA .
filho

Caminho

tipo : TipoCaminho = OBRIGATORIO

Conteudo PassoComposto

subordinacao - TipoSelecao = OBRIGATORIA

[

Assunto

Trilha

<<enumess
TipoCaminho

OBRIGATORIO
OPCIONAL
RECOMENDADO
PREFERENCIAL

*

* preRequisitos

Fonte: elaborada pelo Autor
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Como discutido anteriormente, em uma trilha de aprendizagem temos um passo
gue pode possuir um ou mais caminhos para outros passos, que representam Trilhas,
Assuntos ou Contetdos, sendo este a folha da arvore. Para representar isso no diagrama,
foi criada a classe PassoComposto, que foi relacionada com a classe Passo a partir de um
Composite, neste caso, com uma relacdo de que um Passo é filho de um PassoComposto.
A adaptacdo do Composite mencionada anteriormente se d& no auto relacionamento de
anterior e préximo da classe Passo, trazendo um novo tipo de hierarquia ndo definido no
padrédo de projetos.

Com isso, puderam ser feitas as relagdes entre as outras classes do diagrama.
Comecando a partir da classe PassoComposto, foram adicionadas como classes filhas
desta as classes Assunto e Trilha, ja que ambas agem como passos em uma trilha quanto
aos diferentes caminhos desta. Além disso, foi adicionada uma auto relacdo de Trilha
chamada preRequisitos, criada para representar os pré-requisitos de uma trilha, neste
caso, no formato de outra trilha. A classe Conteudo se relaciona com Passo apenas, pois,
apesar do PassoComposto herdar de um Passo, nem toda instancia de PassoComposto
possui contetdo. Nessa relacdo, apenas um assunto possui contetdo, ou seja, apenas um
PassoComposto do tipo Assunto pode referenciar um Passo do tipo Conteudo. Além
disso, foi criada a relacdo de anterior e préximo entre passos, sendo que um Passo esta
relacionado a nenhum ou varios Passos. Nesta relacdo foi adicionada a classe associativa
Caminho.

A diferenca entre as relacfes de anterior e proximo e a de composic¢éo entre Passo
e PassoComposto é em relacdo a hierarquia de uma trilha. Um Passo é filho de um
PassoComposto, indicando que, de um ponto de vista hierarquico, o0 objeto
PassoComposto esta acima do objeto Passo. Ja a relacdo de anterior e proximo define a
relacdo entre objetos dentro de um mesmo nivel hierarquico. Ambas as relag6es indicam
recursos de navegacdo de uma trilha de aprendizagem, com suas diferencas indicando se
houve ou ndo um salto hierdrquico na passagem de um objeto Passo para outro.

De um ponto de vista de implementacdo, poderia ser adicionada uma classe
referéncia, para que fosse possivel que mais de uma trilha referenciasse um mesmo
Conteudo. Nesse caso, essa classe referéncia substituiria a atual classe Conteudo, se
relacionando diretamente com Passo, e a classe Conteudo se relacionaria somente com a

classe referéncia, fazendo com que, dentro da aplicagcdo, um conteido s6 precisasse ser

25



instanciado uma vez para que duas ou mais trilhas o apresentem com estas instanciando
a classe referéncia para o contetido desejado.

Além das classes e suas relagdes, foram definidos alguns atributos para as classes
Passo, PassoComposto e Caminho e dois enumeradores com possiveis valores para 0s
atributos. A classe Passo possui os atributos “descricao”, que recebe um valor em string
e define a descricdo de como concluir um passo, e “sucessao”, que recebe um valor
“TipoSelecao”, um dos enumeradores definidos, e define como sera realizada a sele¢éo
dos sucessores de um passo. O valor padrio de “sucessao” ¢ “OBRIGATORIA” e
representa uma sucessao que deve ser feita obrigatoriamente ao percorrer a trilha. Os
outros valores sao “EXCLUSIVA” e “MULTIPLA” que s6 sao usados no caso de um
Passo possuir mais de um sucessor e representam, respectivamente, uma escolha de
sucessor na qual nao seré possivel acessar outro sucessor além do escolhido e uma escolha
de sucessor na qual é possivel acessar outros sucessores além do escolhido.

A classe PassoComposto possui o atributo “subordinacao”, que também recebe
um valor “TipoSelecao” e define como sera realizada a sele¢ao dos filhos de um passo
composto. O valor padrao de “subodinacao” ¢ “OBRIGATORIA” e representa um filho
que deve ser obrigatoriamente acessado ao percorrer uma trilha. Os valores
“EXCLUSIVA” e “MULTIPLA” que s6 sdo usados caso 0 passo composto possua mais
de um filho e representam, respectivamente, uma escolha entre um dos filhos na qual ndo
serd possivel acessar outra filho além do escolhido e uma escolha de filhos na qual é
possivel acessar outros filhos além do escolhido.

A classe Caminho possui o atributo “tipo”, que recebe um valor “TipoCaminho”,
0 segundo dos enumeradores definidos, e define como sera percorrido o caminho de um
Passo para o outro, independente da hierarquia entre estes. O valor padrdo de tipo é
“OBRIGATORIO” e representa um caminho que obrigatoriamente deve ser trilhado. Os
outros valores sao “OPCIONAL”, “RECOMENDADO” e “PREFERENCIAL” ¢
representam, respectivamente, um caminho que pode ou ndo ser trilhado, um caminho
que é opcional, mas recomendado pelo autor e um caminho que, dentre varios a serem
escolhidos, é o preferido. A Tabela 2 indica as possiveis combinacBes das regras de

navegacao.
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Tabela 2 — Possiveis combinacdes das regras de navegacédo definidas no modelo

TipoCaminho\TipoSelecao

OBRIGATORIA

EXCLUSIVA (apenas possivel
caso haja mais de um

sucessor/filho)

MULTIPLA (apenas possivel caso

haja mais de um sucessor/filho)

OBRIGATORIO Tanto o Caminho quanto o Dentre os sucessores/filhos, caso | Dentre os sucessores/filhos, caso
Passo devem ser completos este caminho seja escolhido, ele | este seja 0 caminho escolhido, ele
deve ser trilhado e os outros deve ser trilhado e os outros ainda
serdo bloqueados podem ser acessados
OPCIONAL E opcional trilhar o caminho, | Néo existe N&o existe
mas caso seja, 0 Passo deve
ser completo
RECOMENDADO E opcional trilhar o caminho, | N&o existe N&o existe

mas é recomendado que o0
faca, caso seja, o Passo deve

ser completo

PREFERENCIAL (apenas possivel
caso haja mais de um caminho a ser

escolhido)

Nao existe

Dentre os sucessores/filhos, este
caminho é o preferencial e, caso
escolhido, os outros serdo

bloqueados

Dentre os sucessores/filhos, este é
o caminho preferencial e, caso seja
escolhido, os outros ainda podem

ser acessados

Fonte: elaborada pelo Autor
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A forma como as regras definidas nos enumeradores sdo cumpridas depende da
implementagao destas. Por exemplo, a defini¢do de um Caminho como “OPCIONAL”,
no modelo, ndo indica se 0 caminho pode ser comegado e interrompido ou se, ao ser
escolhido, precisa ir até o fim, este € um detalhe de implementacdo. Outro detalhe € que,
da forma como o modelo esté definido, é possivel gerar uma trilha com ciclos, ou seja,
caminhos que comegam em um no e acabam nele. Conceitualmente, em uma trilha de
aprendizagem, esses ciclos ndo devem existir pois se um no ja foi completado ele ndo
deveria poder ser percorrido novamente. Porém, se por alguma questdo de organizagdo

da plataforma um ciclo seja necessario, é possivel implementa-lo através do modelo.

3.3 EXEMPLOS DE USO DO MODELO DE TRILHA DE APRENDIZAGEM

As Figuras 5 a 17 a seguir sdo diagramas de objetos associados ao modelo
apresentado na segdo anterior que ilustram alguns exemplos de utilizagdo deste. Nos
diagramas, o objeto Trilha, apesar de oculto, esta implicito entre o conjunto de objetos
exibidos. Esses exemplos foram feitos dessa forma para que fossem de melhor
entendimento e pela reducdo da quantidade de elementos representados. Além disso, em
alguns exemplos estdo ocultos todos os Caminhos e nem todo Contetdo estd com os
atributos explicitos, nesses casos, 0s objetos ocultos estdo implicitamente instanciados
com seus valores padrao e os atributos nao exibidos também devem ser considerados em

seus valores padréo.
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Figura 5 - Fluxo obrigatorio + opcional

anterior

A:Conteudo =

anterior

proximo

B:Conteudo I

anterior

proximo

C:Conteudo I

:Caminho I
tipo = OPCIONAL |

proximo

K:Conteudo I

Fonte: elaborada pelo Autor

Na Figura 5, a Trilha é considerada completa quando os Contetidos A, B e C forem

completos. O Contetudo K s6 estd disponivel depois de A, porém sua completude é

opcional. Neste exemplo, os caminhos A-K e A-B séo paralelos.
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:Caminho

:Caminho
tipo = OPCIONAL

tipo = RECOMENDADO

Figura 6 - Fluxo obrigatorio + opcional + recomendado

proximo

J:Conteudo I

proximo

T.Conteudo I

:Caminho

anterior REETTEN anterior
—— ' A:.Conteu ohI

anterior

proximo

ﬂ B:Conteudo I

anterior

proximo

C:Conteudo I

Fonte: elaborada pelo Autor

tipo = OPCIONAL

proximo

K:Conteudo I

Na Figura 6, a Trilha é considerada completa quando os Contetdos A, B e C forem

completos. Os Contetidos J e K s6 estdo disponiveis depois de A e T somente apds B. J,

K e T possuem completude opcional, porém J é recomendado.

Figura 7 - Fluxo concorrente

anterior

A:Conteudo

proximo
B:Conteudo

anterior

proximo

anterior

anterior

proximo

C:Conteudo

anterior

proximo

| E:Conteudo

e

proximo

Fonte: elaborada pelo Autor

proximo
D:Conteudo

anterior
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Na Figura 7, a Trilha é considerada completa quando os Conteudos A, B, C, D e

E, sendo que B, C e D podem ser consumidos em paralelo, ndo importando a ordem. Aqui,

0 Conteudo E s6 pode ser acessado apds a completude de B, C e D, enquanto estes s

podem ser acessados apds a completude de A.

Figura 8 - Fluxo de selecdo multipla sem fluxo principal

anterior A:Conteudo anterior
sucessao = MULTIPLA
anterior
proximo proximo proximo
B:Conteudo C:Conteudo D:Conteudo
anterior anterior anterior
proximo
proximo | proximo
E:Conteudo

Fonte: elaborada pelo Autor
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Figura 9 - Fluxo de sele¢cdo multipla com fluxo preferencial

anterior A:Conteudo anterior

:Caminho
tipo = PREFERENCIAL

proximo

B:Conteudo I

anterior

sucessao = MULTIPLA

anterior

proximo

C:Conteudo I

anterior

proximo

proximo

D:Conteudo I

anterior

roximo roximo
P E:Conteudo Ii P

Fonte: elaborada pelo Autor

Nas Figuras 8 e 9, a Trilha é considerada completa quando forem completos A, B

ou C ou D, e E, ou seja, pelo menos um de B, C ou D deve ser consumido, liberando,

assim, o contetdo E, sendo possivel consumir B, C e D em paralelo. Porém, na Figura 9,

B possui preferéncia entre B, C ou D, enquanto na Figura 8 néo.
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Figura 10 - Fluxo de selecéo exclusiva sem fluxo preferencial

anterior A:Conteudo anterior
sucessao = EXCLUSIVA
anterior
proximo proximo proximo
B:Conteudo C:Conteudo D:Conteudo
anterior anterior anterior
_ proximo _
proximo | proximo
E:Conteudo
Fonte: elaborada pelo Autor
Figura 11 - Fluxo de selecdo exclusiva com fluxo preferencial
- anterior A:Conteudo anterior
:Caminho
- sucessao = EXCLUSIVA
tipo = PREFERENCIAL
- anterior
proximo proximo proximo
B:Conteudo I C:Conteudo I D:Conteudo I
anterior anterior anterior
) proximo
roximo roximo
E E:Conteudo Ih -

Fonte: elaborada pelo Autor

Nas Figuras 10 e 11, a Trilha é considerada completa quando forem completos A,

B ou C ou D, e E, sendo que somente um de B, C ou D deve ser consumido, liberando,
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assim, o contetdo E e blogueando os outros dois conteudos ndo escolhidos. Porém, na

Figura 11, B possui preferéncia entre B, C ou D, enquanto na Figura 10 nao.

A:Conteudo I

Figura 12 - Fluxo subordinado obrigatério

anterior
proximo
B:Assunto Ic
anterior
filho
D:Conteudo I
anterior
proximo
C:Conteudo I
proximo

E:Conteudo I

Na Figura 12, a Trilha é considerada completa quando os objetos A, B e C forem

Fonte: elaborada pelo Autor

consumidos apenas nesta ordem. O Assunto B, por sua vez, é considerado completo

quando sdo consumidos D e E apenas nesta ordem.
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Figura 13 - Fluxo subordinado concorrente sem sucessor

A:Conteudo I

anterior
proximo
B:Assunto Io
anterior
filho filho filho
D:Conteudo I E.Conteudo I F:Conteudo I
proximo

C:Conteudo I

Na Figura 13, a Trilha é considerada completa quando os objetos A, B e C forem

Fonte: elaborada pelo Autor

consumidos apenas nesta ordem. B, por sua vez, é considerado completo quando forem

consumidos D, E e F, que podem ser consumidos em paralelo.

35



Figura 14 - Fluxo subordinado concorrente com sucessor

A:Conteudo I

anterior
proximo
B:Assunto'c
anterior
filho filho filho
D:Conteudo E:Conteudo F.Conteudo
proximo C:I [Econewdo]  |EContewdo]
anterior anterior anterior
C:Conteudo'
proximo

proximo proximo
———— | G:Conteudo -

Fonte: elaborada pelo Autor

Na Figura 14, a Trilha é considerada completa quando os objetos A, B e C forem

consumidos apenas nesta ordem. B, por sua vez, é considerado completo quando forem

consumidos D, E e F, que podem ser consumidos em paralelo, e G. G so sera liberado

quando forem consumidos D, E e F.

Figura 15 - Fluxo subordinado opcional

A:Conteudo I
anterior
proximo
B:Assunto | LCaminho
tipe = OPCIONAL
anterior
:Caminho
tipo = OPCIONAL filho filho (=
proximo J:Conteudo D:Conteudo I K:Conteudo I
C:Conteudo I anterior
proximo
E:Conteudo I

Fonte:

elaborada pelo Autor
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Na Figura 15, a Trilha é considerada completa quando forem consumidos A, B e
C apenas nesta ordem. B, por sua vez, sO é considerado completo quando forem
consumidos D e E apenas nesta ordem, J e K estdo disponiveis ao iniciar o Assunto B,

mas sao opcionais, podendo ser consumidos em paralelo entre si e com D.

Figura 16 - Fluxo subordinado de sele¢cdo multipla

A:Conteudo I

anterior

:Caminho
tipo = PREFERENCIAL

proximo

B:Assunto
subordinacac = MULTIPLA

anterior

filho filho filho
D:Conteudo I E.Conteudo I F.Conteudo I
anterior anterior anterior

proximo

C:Conteudo I

proximo

proximo proximo
| G:Conteudo

Fonte: elaborada pelo Autor

Na Figura 16, A Trilha é considerada completa quando forem consumidos A, B e
C apenas nesta ordem. B, por sua vez, sO é considerado completo quando forem
consumidos D ou E ou F, e G, ou seja, pelo menos um dentre D, E ou F deve ser
consumido e o preferencial é F. O contetdo de G sera liberado apds a completude de um

dos antecessores. Os Contetdos D, E e F podem ser consumidos em paralelo.

Figura 17 - Fluxo subordinado de sele¢do exclusiva

A:Conteudo I
anterior
proximo :Caminho
B:Assunto tipo = PREFERENCIAL

subordinacao = EXCLUSIVA

anterior

i filho filho filho
proximo
D:Conteudo E:Conteudo F:Conteudo
[-Conteuda [D:Conteudo] [E-Contauco |
anterior anterior anterior

proximo

roximo — roximo
| proumo G:Conteudo | 2

Fonte: elaborada pelo Autor
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Na Figura 17, a Trilha é considerada completa quando forem consumidos A, B e
C apenas nesta ordem. B, por sua vez, sO é considerado completo quando forem
consumidos D ou E ou F, e G, ou seja, somente um dentre D, E ou F deve ser consumido
e o preferencial é F. O conteldo de G sera liberado apenas apds a completude de apenas
um dos antecessores. Apos a escolha entre D, E ou F os dois escolhidos serdo bloqueados.
Vale lembrar que um Contelido s6 pode ser referenciado por um Assunto, logo, assim
como o objeto Trilha mencionado no inicio desta se¢do, o objeto Assunto que nao estiver

presente nos exemplos esta implicito em tais exemplos.
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4 Avaliando o Modelo de Trilhas de Aprendizagem

Neste capitulo, sera apresentado um exemplo de trilha de aprendizagem real que sera
utilizado como prova de conceito do modelo proposto anteriormente. Para isso, serdo
discutidos os pontos do exemplo cobertos e ndo cobertos pelo modelo, assim como os

motivos para essas semelhancas e diferengas.

4.1 ATRILHA DE APRENDIZAGEM

A trilha de aprendizagem escolhida para a prova de conceito deste trabalho foi a trilha
de desenvolvimento frontend disponivel no site roadmap.sh (AHMED, [s.d.]). Este site
retne diferentes contetidos educacionais com o intuito de ajudar desenvolvedores em seus
estudos. Dentre estes contetdos, sdo encontradas trilhas de aprendizagem. Todos 0s
contetdos do site fazem parte de um projeto de codigo aberto que é o 6° mais popular no
GitHub, com mais de 200.000 estrelas.

A trilha de exemplo trata de desenvolvimento frontend, trazendo diversos conceitos
utilizados nos dias atuais para trabalhar nessa &rea. A trilha separa seus assuntos e
contetdos através de linhas continuas ou pontilhadas, além de conter artificios visuais

para indicar certas regras de navegacdo. A Figura 18 mostra um trecho desta trilha.
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Figura 18 - Trecho da trilha de desenvolvimento frontend do site roadmap.sh

How does the internet work? l .. Lt -I DNS and how it works?
What is HTTP? |. ...... s TrieTice: SO | What is Domain Name?
Browsers and how they work? | - o { What is hosting?
? Learn the basics | )
- Accessibility |
| Writing Semantic HTML I ... .
) R . . . . | SEO Basics |
Forms and Validations I Floats
...... Learn the basics o
Conventions and Best Practices I | css feL | Positioning
Peg ] Display
? JavaScript I Making Layouts "1 BoxModel
Syntax and Basic Constructs I J .
L L | Respensive design and Media Quenes? e e
? Learn DOM Manipulation [ 2o F e
? Learn Fetch AP / Ajax (XHR) I
- Version Control Systems .. Repo hosting services
? 505 S I What are they and why you should use one Create account and Learn to use GitHub
Understand the concepts
Hoisting, Event Bubbling, Scope, Basic Usage of Git GitHub |
Prototype, Shadow DOM, strict /)
GitLab |
Web Security Knowledge
T Bitbucket |

Vv npm
v R Get at least a basic knowledge of all of these
@ pom |

| HTTPS | Content Security Policy |

pnpm | --.. L Package Managers

I CORS | | OWASP Security Risks |
BEM ferreces CSS Architecture

Sgss | .| CSS Preprocessors
PostCSS |
. Prettier

Linters and Formatters |, . . ESLint

Ll

. ) Build Tools Task Runners - -« -| npmscripts
- ' Fonte: Ahmed ([s.d.])

Esta trilha foi desenvolvida como um guia no estilo passo a passo para aqueles
que desejam se tornar desenvolvedores frontend em 2022. Nela é possivel selecionar
qualquer n6 da trilha para exibir detalhes sobre estes. A Figura 19 mostra o que é exibido
ao selecionar o no6 “Internet”.

Dentre os detalhes exibidos, sdo encontrados diferentes tipos de conteddo que
compdem as diferentes acdes de aprendizagem que um desenvolvedor deve realizar para
concluir certo n6. Por exemplo, na Figura 19, sdo exibidos dois artigos a serem lidos e o0s
trés videos a serem assistidos.

Apesar da Figura 19 exibir os detalhes de um assunto, os contetdos exibidos neste
detalhamento dizem respeito ao no, com traducao livre, “Como a internet funciona?”, ou

seja, ao clicar nele, os mesmos contetidos sdo exibidos.
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Figura 19 - Informagdes exibidas ao selecionar o n6 "Internet' na trilha de exemplo

Internet

The Internet is a global network of computers connected to each other which

communicate through a standardized set of protocols.

Visit the following resources to learn more:

The Internet Explained

How Does the Internet Work?

Introduction to Internet

Learn How the Web Works

How does the Internet work?

How the Internet Works in 5 Minutes

Fonte: Ahmed ([s.d.])

Além disso, na trilha de exemplo existem marcadores em quase todos os Passos
que representam diferentes regras de navegacao. S&o elas: (i) marcacGes de cor roxa, que
representam nds ou contetdos mais importantes que precisam ser percorridos na ordem
recomendada, (ii) marcacdes de cor verde, que representam nos ou contetdos alternativos
ao roxo em um determinado grupo de nos, (iii) marcacdes de cor cinza que representam
noés ou conteldos que ndo precisam ser percorridos na ordem recomendada, e; (iv) nds de
cor cinza, que representam contetidos nao recomendados. A Figura 20 apresenta a legenda
presente na trilha de exemplo.

Figura 20 - Legenda da navegacdo da trilha de exemplo

Q Personal Recommendation / Opinion
O Alternative Option - Pick this or purple
Order in roadmap not strict (Learn anytime)

I wouldn't recommend

Fonte: Ahmed ([s.d.])

Apesar desta trilha fazer parte de um projeto bem avaliado, existem algumas
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inconsisténcias e ambiguidades em sua representacdo. Um exemplo disso esta no nd
“Repo Hosting Services” e seus filhos, ja que um deles (o n6 “GitHub) esta representado
com a cor de um assunto apesar de ser um contetdo, outro exemplo se da no n6 “CSS”,
onde a hierarquia dos no6s “Making Layouts” e “Floots Positioning Display Box Model
CSS Grid Flex Box” parece indicar que 0s outros nos séo paralelos, porém, ao selecionar
o nd “CSS” ¢ exibida uma ordem de navegacgdo. Por isso, para a prova de conceito deste
TCC, foi feito um novo desenho para que ndo haja nenhuma inconsisténcia ou
ambiguidade durante a prova de conceito. Neste novo desenho, 0s nés que possuiam
algum tipo de ambiguidade ou inconsisténcia foram corrigidos de acordo com uma anélise
de seus contetidos e como eles se relacionam com 0s nés da mesma sessao, trazendo 0s
assuntos e conteudos com uma ordem e regras de navegacdo mais bem definidas. Nele os
nos foram traduzidos para o portugués. O desenho serd dividido em trés partes para

melhor compreenséo.

Figura 21 - Legenda do desenho da trilha de exemplo

Trilha

Assunto

Conteudo

Conteudo nao recomendado
— Caminho obrigatorio
- - Caminho opcional
.=« Caminho exclusivo

Fonte: elaborada pelo Autor

A Figura 21 traz a legenda do desenho, que foi criada para que se tenha um melhor

entendimento do desenho.
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Figura 22 - Primeira parte do desenho da trilha de exemplo

Frontend

Internet

———

Como a internet
funiciona

O gue & HTTP?

Browsers e como eles
funcionam

DMNS e como funciona

O qgue é Domain Name?

—

O gue € hosting?

/’KA/

Fonte: elaborada pelo Autor

A Figura 22 traz o primeiro Assunto da trilha de exemplo da Figura 18 e seus

respectivos Conteidos agora com uma ordem e regras de navegacao mais bem definidas.
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Figura 23 - Segunda parte do desenho da trilha de exemplo

T v

O que & hosting?

HTML JavaScript

N CsS

Aprendendo o basico ¢
Sintaxe e construgdes

Aprendendo o bsico bésicas
s
—————
: l

y
Escrevendo HTML Formulgrios &

Semaéntico Validagtes
& Como manipular o DOM

] Criando Layouts
~
paliC R
-
i 1

Convengdes e boas Aprendenda Fetch API

praticas
Elementos de (55
-—— = = - “llaies = a3y -
I's \ |
v Y l
. Script Modul;
Acessibilidade Basico de SEQ Javascript Modular

Responsividade e

1 1 Queries de midia

\

Y

Conceitos importantes

]

Fonte: elaborada pelo Autor

A Figura 23 traz os trés Assuntos seguintes com seus respectivos Conteidos agora

com uma ordem e regras de navegacdo mais bem definidas.
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Figura 24 - Terceira parte do desenho da trilha de exemplo

7 \_/

Sistema de Controle de
Versao

l

O basico de Git

v

Servicos de Repositdrio

GitHub Bitbucket
GitLab

Seguranca Web

Fonte: elaborada pelo Autor

A Figura 24 traz o Assunto seguinte com seus respectivos Contetdos agora com
uma ordem e regras de navegacdo mais bem definidas. Além disso, € exibido mais um
Assunto, porém este ndo teve seus contetdos representados.

Como ¢é possivel notar pelas figuras, as trés partes do desenho apresentadas se
complementam formando o desenho que representa um pedaco da trilha de exemplo
apresentada.

Além destes trés desenhos, foi feito um quarto que representa um pedago mais a
frente da trilha de exemplo e que possui uma instancia da regra de ndo recomendado. Este

desenho € exibido na Figura 25.
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Figura 25 - Desenho de um trecho separado da trilha de exemplo

Pré-processadores CSS

PostCSS

Fonte: elaborada pelo Autor

4.2 PROVA DE CONCEITO

A partir dos desenhos criados para representar a trilha de exemplo, foram criados
quatro diagramas de objetos. Assim como na secdo 3.3, alguns objetos nos diagramas
estdo ocultos ou com os atributos implicitos, nesses casos, 0S objetos ocultos estdo
implicitamente instanciados com seus valores padrao e os atributos ndo exibidos também
devem ser considerados em seus valores padrdo. O esquema de cores do desenho foi
mantido nos diagramas para melhor entendimento.

A Figura 26 traz o diagrama de objetos do desenho apresentado na Figura 22.
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Figura 26 - Diagrama de Objetos da Figura 22

filho

Internet:Assunto ]

filho

Como a internet funciona:Conteudo l

anterior

proximo

[C que é HTTP-Conteudo |

anterior

proximo

Browsers e como eles funcionam:Conteudo ||

anterior

proximo

DNS e como funciona:Conteudo |

anterior

proximo

| O que & Domain Name:Conteudo '

anterior

proximo

proximo anterior | O que & hosting:Conteudo | anterior proximo i
HTML:Assunto 'i— JavaScriptAssunto
sucessao = MULTIPLA

anterior

proximo

CSS Assunto '

Fonte: elaborada pelo Autor

Este diagrama de objetos representa muito bem o desenho da Figura 22,
lembrando que os atributos “sucessao” nao exibidos estdo com o seu valor padrdo
“OBRIGATORIA” e os Caminhos ndo exibidos também sao do tipo “OBRIGATORIO”.
Aqui, o Unico atributo que nao estd com o valor padrao ¢ o “sucessao” do Conteudo “O
que ¢ hosting”, que estd com o valor “MULTIPLA”, indicando que este objeto possui
mais de um sucessor. Vale ressaltar que estes sucessores estdo ligados ao objeto por
Caminhos do tipo “OBRIGATORIO”, portanto todos os sucessores precisam ser
percorridos.

A Figura 27 traz o diagrama de objetos do desenho apresentado na Figura 23.
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Figura 27 - Diagrama de Objetos da Figura 23

proxime anterior O que & hosting Conteudo . anterior proximo filho - _
HTML:Assunto [JavaScript Assunto Sintaxe e construces basicas:Conteudo
[sucessao = MULTIPLA |
anterior
anterior
proximo
Aprendendo 0 bésico:Conteudo || anterior filno =
= CSS Assunio Aprendendo o basico Conteudo
|sucessao = MULTIPLA |
anterior proximo
anterior _
Como manipular o DOM-Conteudo I
1ipo = OPCIONAL |~ anterior
proximo proximo
Escrevendo HTML Seméntico-Conteudo | | Formuldrios e Validagcdes:Conteudo proximo
anterior Criando Layouts:Conteudo
anterior proximo
fipo = OPCIONAL |~ Aprendendo Fetch APl Conteudo
anterior
proximo proximo
‘ Conven;des e boas praticas:Conteudo ' Elementos de CSS:Conteudo I
[sucessao = MULTIPLA | [ caminne ;
anterior
1ipo = OPCIONAL | proximo
anterior anterior o JavaScript Modular Conteudo
tipo = OPCIONAL || - anterior anterior
/ proximo
— anterior
Responsividade e Queries de midia Conteudo
proximo .
proximo — proximo
Basico da SEQ:Conteudo I - -
Acessibilidade Conteudo I Conceitos Importantes Conteudo I
anterior
anterior anterior
tipo = OPCIONAL
tipo = OPCIONAL
prexime = . prexime
| Sistema de Controle de Versio'Assunto

Fonte: elaborada pelo Autor

Este diagrama de objetos também representa muito bem o desenho da Figura 23,
lembrando que os atributos “sucessao” e “subordinacao” ndo exibidos estdo com o seu
valor padrido “OBRIGATORIA” e os Caminhos ndo exibidos também sdo do tipo
“OBRIGATORIO”. Aqui, para que fique claro a conexdo entre os desenhos, se repete o
Conteudo “O que ¢ hosting”. Além deste, mais dois conteudos possuem o atributo
“sucessao” com o valor “MULTIPLA”: “Aprendendo o basico” e “Convengdes e boas
praticas”. Diferentemente do Conteudo “O que € hosting”, os outros dois possuem
Caminhos do tipo “OPCIONAL” ligados com alguns de seus sucessores, indicando que
tais sucessores ndo precisam ser percorridos.

A Figura 28 traz o diagrama de objetos do desenho apresentado na Figura 24.
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Figura 28 - Diagrama de objetos da Figura 24
L proximo | proximo J

== - b
—| Sistema de Controle de Versdo:Assunto |t

filho

O basico de Git.Conteudo |

anterior

proximo

SiahConieiis proximo anterior  [Senvicos de Repositério:Conteudo || ~ anterior  proximo
- — — | sucessao = EXCLUSIVA Bitbucket:Conteudo

anterior

anterior anterior

] Caminho
tipo = PREFERENCIAL

proximo

GitHub:Conteudo

anterior

) proximo
proximo proximo
| Sequranca Web:Assunto =

Fonte: elaborada pelo Autor

Este diagrama de objetos também representa muito bem o desenho da Figura 24,
lembrando que os atributos “sucessao” e “subordinacao” nao exibidos estdo com o seu
valor padrdo “OBRIGATORIA” e os Caminhos ndo exibidos também sdo do tipo
“OBRIGATORIO”. Aqui, para que fique claro a conex@o entre os desenhos, se repete o
Assunto “Sistema de Controle de Versao”. Aqui temos um Conteudo e um Caminho com
valores de seus atributos diferentes do padrao. O Conteudo “Servicos de Repositério”
possui o atributo “sucessao” com o valor “EXCLUSIVA” indicando que apenas um de
seus sucessores pode ser percorrido. O Caminho que liga o Conteudo “Servigos de
Repositorio” com o Conteudo “GitHub” possui o atributo “tipo” com o valor
“PREFERENCIAL”, indicando que, dentre as op¢des de caminho, este € o recomendado
para percorrer.

A Figura 29 traz o diagrama de objetos do desenho apresentado na Figura 25.
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Figura 29 - Diagrama de objetos da Figura 25

filho

" Pré-processadores CSS:Assunto filho
Sass:Conteudo HL Less:Conteudo
sucessao = MULTIPLA

filho

‘ PostCSS:Conteudo I

Fonte: elaborada pelo Autor

Este diagrama de objetos ndo representa muito bem seu desenho ja que ndo existe
um indicador de que o Conteudo “Less” ndo é recomendado, uma vez que as cores dos
objetos sdo apenas para melhor visualizagdo em relacdo ao desenho apresentado. Este
indicador poderia facilmente ser adicionado ao modelo como um novo atributo, porém,
da forma como o modelo estd definido, uma forma de indicar que um contetido néo é

recomendado seria ndo adiciona-lo na trilha.

4.3 CONCLUSOES DA PROVA DE CONCEITO

A partir da prova de conceito, pode-se concluir que foi possivel definir e estruturar
os elementos de uma trilha de aprendizagem para o aprendizado em computacéo usando
0 modelo proposto. Entretanto, essa avaliagdo ndo descarta que futuras alteragdes no
modelo sejam necessarias visando adapta-lo para cenarios que contemplem outras formas
de navegacéo pelo conteudo. Com isso, conclui-se que, apesar da prova de conceito ter
sido bem-sucedida, a auséncia de restricdes na representacdo da trilha ndo indica que
alterac@es futuras no modelo estejam descartadas em funcgéo de sua aplicacdo em cenérios

com diferentes formas de navegacéo.
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5 Conclusao

Estes trabalhos definiu os elementos necessarios para estruturar uma trilha de
aprendizagem para o aprendizado em computacgdo, assim como concebeu modelo de
trilhas de aprendizagem para a utilizagdo na LearningCurve. Convém mencionar que
ainda que tenha objetivo especifico de utilizacdo na plataforma LearningCurve, imagina-
se que 0 modelo proposto possa ser utilizado em outros projetos ou iniciativas de pesquisa
que lidem com o tema de trilhas de aprendizagem.

Para a realizacdo deste trabalho, foi decidido utilizar uma trilha real na prova de
conceito, ao invés de realizar a constru¢cdo de uma nova, para que houvesse maior
realismo na validacdo do modelo. Porém, encontrar trilhas reais que explorassem todas
as caracteristicas do modelo se mostrou um desafio. Olhando para a LearningCurve, uma
de suas caracteristicas é a criacdo de trilhas através da multiddo, ou seja, a criacdo de
artefatos realizada e refinada pelos usuarios da plataforma (LU et al., 2019). Logo, ao
procurar trilhas reais criadas desta forma, foi encontrado o site roadmap.sh (AHMED,
[s.d.]) que também é um projeto colaborativo, onde as trilhas de aprendizagem recebem
atualizacdes da comunidade, e atualmente é um dos projetos mais populares no GitHub.
No site ha diversas trilhas de aprendizagem para diferentes assuntos, porém, no momento
da realizagdo da prova de conceito, apenas a trilha selecionada possuia regras de
navegacao bem definidas e outras caracteristicas em comum com o modelo.

Com isso, foi possivel realizar apenas uma prova de conceito que, apesar de indicar
a viabilidade da aplicacdo do modelo de trilhas proposto, ainda deixa em aberto a
possibilidade de existirem limitagfes ndo abordadas neste trabalho. Apesar disso, a trilha
de exemplo utilizada possui diferentes regras de navegacdo e possiveis caminhos
presentes nela.

Para este trabalho, ndo foi considerado parte do escopo o detalhamento de
implementacdo do modelo. Assim, alguns detalhes de implementacdo mencionados neste
trabalho que poderiam ser contemplados no modelo, como a definicdo de uma classe
referéncia para que seja mais facil para diversas trilhas referenciarem um mesmo

Conteudo, foram deixados de lado.
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Uma evolucdo futura deste trabalho se da em uma maior investigacao da literatura
técnica para que sejam identificados elementos de trilhas de aprendizagem néo
explorados do modelo, assim como a elaboragdo de uma trilha de aprendizagem de
exemplo baseada na literatura para realizar uma nova prova de conceito.

Além deste, outro trabalho futuro consiste em examinar, como mencionado
anteriormente, 0s possiveis cenarios ndo explorados que exijam alteracdes no modelo.
Para que estes sejam identificados, é necessario realizar avaliagdes adicionais em trilhas
diversas para que seja possivel identificar e definir diferentes regras de navegacéao ou até
mesmo novos elementos que possam enriquecer o modelo, deixando-o0 mais completo.

Por fim, é possivel realizar a implementacdo do modelo a fim de identificar os
detalhes de implementacdo ndo explorados neste trabalho. Para isso, deve-se considerar
0s possiveis cenarios de implementacdo mencionados no capitulo 3, sendo estes: a criagdo
de uma classe referéncia para a classe Conteudo para que diferentes trilhas possam
referenciar um mesmo Conteudo; a forma como as regras de navegacdo sao cumpridas
pelos usuérios, por exemplo, se um usuario deve completar um caminho opcional se
escolhido ou se pode abandonéa-lo por ser opcional; e o tratamento de ciclos nas trilhas,
ja que, pelo modelo, estes sdo possiveis mas podem ser desnecessarios para a plataforma.
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