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Informatica na Educacao: teoria & pratica é um periddico cientifico editado pelo Programa de Pos-
Graduacdo em Informatica na Educagdo (PPGIE), do Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na
Educacgdo (CINTED), da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Publicado desde 1998,
privilegia perspectivas interdisciplinares de natureza regional, nacional e internacional. Publicam-se trés
numeros anualmente com artigos, pesquisas, relatos sobre trabalhos em andamento, resumos de teses e
resenhas.

Missdo: Operar como agente difusor de pesquisa cientifica e tecnoldégica em temas educacionais de cunho
tedrico-conceitual ou pratico-metodoldgico, pertinentes a insercdo, ao uso e a avaliagdo da informatica e de
outras tecnologias, no ambito das Artes e das Ciéncias. Neste contexto, o curso de Doutorado do PPGIE
publica a revista cientifica Informatica na Educagdo: teoria & pratica, em que a prioridade da linha editorial
€ a de contribuir para um debate filoséfico-cientifico-epistemoldgico, resultante de pesquisas e/ou reflexdes
polémicas, segundo objetivos orientados por compromissos ético-estéticos na construgdo de conhecimento,
na preservagao da biodiversidade e no respeito a diferenga.

Linha Editorial: As tecnologias, sob este olhar, se fazem presentes e atuantes nos modos de subjetivacdo e
educacdo em todos os ambitos da vida social e individual, sendo indissocidveis da formagcdo humana e dos
modos de viver em sociedade. A sociedade da informacdo e do conhecimento prové imensos desafios as
formagdes subjetivas e aos processos educativos, tornando-se significativas todas aquelas escutas e
prospeccdes da pesquisa e de reflexdes que indiquem a pluralidade de caminhos e a importancia da
singularizacdo dos mesmos. Quer-se, assim, dar passagem e voz aos gestos - individuais e coletivos-,
atravessados por estratégias de resisténcia e de invengdo, apostando na composicdo de sentidos que, através
das possibilidades oferecidas pelas tecnologias, potencializem as vias de criagdo a partir da perspectiva de
um finito, mas sempre ilimitado horizonte.
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Raquel Salcedo Gomes

José Valdeni de Lima

Seja bem-vindo a primeira edicdo da revista Informatica na Educagdo: Teoria & Pratica do ano de
2020. Nesta edigdo, apresentamos como palavras-chave Aprendizagem Ativa e Praticas
Pedagodgicas com Jogos Digitais. Neste momento de pandemia devido ao COVID-19, parece que
nunca foi tdo necessario o uso da Educacdo a Disténcia (EaD) e das tecnologias digitais para a
continuidade da formacao das pessoas.

O primeiro artigo, Metodologias de Aprendizagem Ativa Aplicadas a Computacdo: Uma
Revisdo da Literatura, é de autoria de Diego Teixeira Witt. O artigo apresenta resultados de uma
pesquisa bibliografica com o intuito de investigar producGes académicas que relataram o uso de
metodologias ativas no ensino de computagdo, suas areas de aplicacdo dentro da computacdo e as
formas de avaliagdo empregadas. Como resultado, foi identificado que, dentre as areas de
aplicabilidade na computagdo, o maior interesse recai no ensino de programacdo, devido a
complexidade dos conceitos e a falta de motivagdo dos alunos. Também foi identificada a necessidade
de se trabalhar com propostas de avaliacdes ativas com as metodologias ativas de aprendizagem.

Em seguida, a edigdo traz o relato de experiéncia Praticas Educativas: relato de experiéncia
na unidade curricular de Engenharia de Software, escrito por Ana Sara Castaman e Lis Angela
De Bortoli. O texto relata praticas educativas implementadas na unidade curricular de Engenharia de
Software, no Curso Superior de Tecnologia em Anadlise e Desenvolvimento de Sistemas (ADS), no
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS) - Campus Sert3o.
Para tanto, foi realizada uma descricao do curso de ADS e da unidade curricular de Engenharia de
Software, por meio do Projeto Pedagodgico de Curso (PPC) e das diretrizes internacionais para a area
de Engenharia de Software; e também foram analisadas as estratégias de ensinagem desenvolvidas
na unidade curricular de Engenharia de Software, compreendidas como praticas educativas. As
autoras concluiram que as praticas educativas privilegiaram o emprego e o desenvolvimento dos
processos mentais e a formacao de um sujeito autbnomo, que partilha da construcdo do
conhecimento.

O terceiro texto da edigao tem como autores Roberto Tenorio Figueiredo, Vivianni Marques Leite
dos Santos e Jorge Luis Cavalcanti Ramos. Trata-se do artigo Speed Schedule - Jogo para auxilio
no estudo das politicas de escalonamento em Sistemas Operacionais, que tem como objetivo
geral apresentar o jogo “Speed Schedule”, o qual visa auxiliar a aprendizagem e fixagao dos conceitos
estudados na disciplina de Sistemas Operacionais no que diz respeito as politicas de escalonamento
de processos. O texto inicia pela apresentacdo da probleméatica dos alunos no aprendizado do
conteldo e das estratégias abordadas por alguns autores. Em seguida, o jogo é apresentado, bem
como resultados de testes preliminares com algumas turmas de Sistemas Operacionais do curso de
Ciéncia da Computacdo de uma instituicdo de ensino superior. Os resultados apontam que o jogo
estimula o aprendizado e d& ao estudante uma visdao real do funcionamento dos processos no
processador dentro de um sistema operacional.

O quarto artigo da edicdo intitula-se Abstracao Refletida no Processo de Génese
Instrumental em Ambiente 3D, de autoria de Margarete Farias Medeiros e Marcus Basso. O texto
apresenta um estudo de caso em que foi investigada, na formagao inicial de professores de
matematica, a apropriagdo do Ambiente de Geometria Dinamica (DGE) GeoGebra 3D na construgdo
de conhecimento geométrico espacial. Os autores estabelecem uma conexdo entre a Abstragdo
Refletida (Piaget) e o processo de Génese Instrumental do sujeito (Rabardel), quando submetido a
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uma sequéncia de tarefas, em um modelo para essa conexdo entre as duas teorias. Os resultados
do estudo indicam que o sujeito se apropriou do ambiente 3D quando tomou consciéncia das
caracteristicas do ambiente: dependéncia funcional geométrica; variagdo dinamica para destacar a
invariancia geométrica; compreensdo da limitacdo do lapis e papel (ambiente estatico) em relacdo
ao ambiente dinamico 3D.

O préximo artigo foi escrito por Daniele Beatriz Leite Silva, Larissa Lima Liqui, Paula Mello Pacheco,
Marco Cesar Cunegundes Guimardes e Marcos da Silva Pacheco, sob o titulo: Novas Tecnologias
Educacionais: a Elaboracao e Avaliagcdao de um Livro Digital de Histologia. Seu trabalho teve
como objetivo analisar o efeito da apresentacdao de um livro digital de Histologia sobre estudantes
de nivel superior. Foi desenvolvido um livro digital de Histologia, o qual foi apresentado para analise
e avaliacdo por estudantes de uma instituicdo publica e uma instituicdo privada. A analise mostrou
gue a receptividade pelos alunos quanto a esse recurso é muito boa, entretanto, os livros digitais
devem coexistir com o livro tradicional, uma vez que o impresso ainda é um formato bem
estabelecido e presente nos habitos dos estudantes, sugerindo que, embora uma transicdo esteja
ocorrendo, ela nao foi efetivada.

O sexto texto dessa edicdo trata-se do artigo intitulado Uma Revisdao das Diferentes
Abordagens Computacionais para Deteccgao de Estilos de Aprendizagem de Estudantes em
Sistemas para Educacdao a Distancia. Seus autores sdo Arthur Machado Franca de Almeida,
Luciana Pereira de Assis e Alessandro Vivas Andrade. O artigo apresenta uma revisdo sobre as
diferentes abordagens computacionais para deteccdo de estilos de aprendizagem presentes na
literatura. As abordagens apresentadas sdo baseadas em técnicas da Inteligéncia Artificial capazes
de realizar a deteccdo dos estilos de aprendizagem de forma automatica a partir do comportamento
do aluno em um ambiente virtual de aprendizagem. Foram identificadas 15 abordagens diferentes
para deteccao de estilos de aprendizagem, dentre as quais, a mais utilizada foi a abordagem por
Redes Bayesianas.

Esta edigdo traz também um ensaio especial da segdo Ponto de Vista. Abordando o contexto atual
da pandemia do coronavirus e o potencial das tecnologias digitais para a educagdo a distancia e/ou
remota, José Valdeni de Lima discute a personalizacdo da aprendizagem mediada pelas TICs no
texto: Mais Tutoria sem Aglomeracao de Pessoas: Em tempos de COVID-19. Considerando
gue a atividade de Tutoria € o esforgo que o tutor (frequentemente o prdprio professor) deve fazer
para acompanhar cada aluno em suas especificidades, o autor argumenta que lhe cabe disponibilizar
atividades e conteldos significativos (Ausubel) e na dosagem sob medida (Bloom's 2 Sigma
Problem), o que permite ao docente conhecer bem o estudante e ir ao encontro de seus saberes
prévios e das necessidades de sua estrutura cognitiva.

Esta primeira edicao de 2020 encerra com os tradicionais Resumos de Teses, com um panorama
de todas as pesquisas de doutorado homologadas no Programa de Pés-Graduagdo em Informatica
na Educacdo entre janeiro e abril de 2020. Acompanhar os resumos de teses de cada edicdo é
também acompanhar um pouco da trajetéria do proprio programa, que completa em 2020 seu
vigésimo-quarto ano, e do CINTED, nosso Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educagao,
gue abriga o PGIE e celebra seu vigésimo ano de existéncia com muitos eventos e palestras online.

Boa leitura.
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Metodologias de Aprendizagem Ativa Aplicadas a
Computacdo: Uma Revisdo da Literatura

Active Learning Methodologies Applied to Computer
Science: A Literature Review

Diego Teixeira Witt

Instituto Federal Catarinense - IFC

Avanilde Kemczinski
Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC

Resumo: As metodologias ativas de aprendizagem trazem o aluno para o papel central do
ensino-aprendizagem, instigando o autoaprendizado e motivando o estudante em seu préprio
processo de aprendizado. O artigo objetiva apresentar os resultados de uma pesquisa que
utilizou o método de pesquisa bibliografica com o intuito de investigar producGes académicas
gue relataram o uso de metodologias ativas no ensino de computacdo, suas areas de aplicagdo
dentro da computacdo e as formas de avaliacdo empregadas. O levantamento bibliografico (LB)
analisou 46 producdes, nas quais foi constado o emprego de metodologias ativas, identificando
a PBL (Problem Based Learning) como uma das metodologias mais utilizadas. Entre as areas de
aplicabilidade na computagdo, o grande interesse estd no ensino de programacgao. Isso se deve
a complexidade dos conceitos e a falta de motivagdo dos alunos. Por fim, foi identificada a
necessidade de se trabalhar com propostas de avaliacdes ativas e com as metodologias ativas
de aprendizagem.

Palavras-chave: Metodologias Ativas, Ensino de Computacao, Aprendizagem Ativa.

Abstract: The active learning methodologies brings the student to the central role of teaching-
learning, instigating self-learning and motivating the student in his own teaching process. The
article aims to present the results of a research that used the method of bibliographic research
to investigate academic productions that reported the use of active methodologies in computer
teaching, its application areas within the computation and the forms of evaluation employed.
The literature review (LB) analyzed 46 productions in which the use of active methodologies
was used, in which Problem Based Learning (PBL) was identified as one of the most used
methodologies. Among the areas of applicability in computing the great interest is in the
teaching of programming, due to the complexity of the concepts and lack of motivation of the
students. Finally identified the need to work with proposals for active assessments along with
active learning methodologies.

Keywords: Active Learning Methodologies, Computer Education, Active Learning.

WITT, Diego Teixeira; KEMCZINSKI, Avanilde. Metodologias de Aprendizagem Ativa Aplicadas a Computagdo. Informatica
na Educagao téoria & pratlca Porto  Alegre, V. 23, n. 1, p. 12-31,  jan./abr. 2020.
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1 Introducao

As metodologias de ensino-aprendizagem vém se adequando a realidade da sociedade atual,
principalmente ao ambiente educacional na qual estdo inseridas. Gil (2008) informa que a
partir da segunda década do século XX, € que ocorreram grandes mudangas na didatica,
quando esta passa a dar valor ao principio da atividade, ao conceito de liberdade e a
individualizacao do aluno.

O termo aprendizagem, segundo Gil (1997), remete a aquisicdo de conhecimento ou de
habilidades e atitudes que sdo resultantes de suas experiéncias. Bernheim e Chaui (2008)
definem a aprendizagem como um processo que vem da construgdo do conhecimento, que é
vivido e assimilado em sua estrutura cognitiva. Portanto, diante da busca do aprendizado, se
faz necessaria a adocdo de teorias de ensino-aprendizagem para a concretizacdo de uma
educacgdo critica e dialética. Nessa perspectiva, compreende-se que uma metodologia de ensino
deve ser adotada, buscando com isso alcangar os objetivos educacionais de aprendizagem
(GIL, 1997).

Marin et al. (2010) abordam essa mudanga na didatica por meio da utilizagdo de
metodologias ativas, nos métodos de ensino-aprendizagem, frisando a importancia do papel do
aluno, e dando destaque as relagbes de troca de informagdo e comunicacdo. Diante dessas
mudangas, o ensino da Ciéncia da Computacdo vem aplicando esse novo modelo como
ferramenta para melhorar o processo de ensino-aprendizagem.

O presente artigo objetiva apresentar as metodologias ativas empregadas no ensino de
Computacdo por meio do levantamento bibliografico (LB), bem como observar o seu uso e a
etapa de avaliacao dentro do processo de ensino-aprendizagem. Esses objetivos sao motivados
pelo interesse de fomentar e identificar metodologias ativas para se trabalhar em sala de aula
com um processo avaliativo que esteja de acordo com uma abordagem ativa.

Outros levantamentos bibliograficos referentes ao emprego de metodologias ativas podem
ser encontrados em outras obras (Rocha e Lemos, 2014). Estes autores realizaram um
levantamento das principais metodologias ativas aplicadas em cursos de engenharia. Fonseca e
Mattar Neto (2017) apresentaram uma revisao da literatura sobre as metodologias ativas
aplicadas a educacgdo a distancia, identificando as principais metodologias que se adequam a
essa modalidade de ensino-aprendizagem. Ja Paiva et al. (2016) fazem uma revisdo das
metodologias ativas, buscando identificar as modalidades de ensino-aprendizagem, os
beneficios e os desafios de sua operacionalizagdo.

Voltado a area de estudo deste artigo, é possivel citar o trabalho de Silva, Pereira e Odakura
(2008), que faz um mapeamento sistematico das estratégias didatico-pedagdgicas para o
ensino-aprendizagem do pensamento computacional no Brasil, abordando também a
aprendizagem ativa. Entretanto, esse trabalho é direcionado para o Ensino Fundamental. Outro
estudo que se aproxima deste artigo é a publicagdo de Witt, Kemczinski e Santos (2018), que
apresenta o emprego de metodologias de resolugao de problemas para o ensino de computagao

focado na PBL (Problem Based Learning).
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As metodologias ativas no ensino de Computagdo tém sido um tema de estudo que se
ampliou nos ultimos anos. Observa-se com isso o interesse de pesquisadores na busca de
alternativas para os problemas classicos da area, como a evasdo e a falta de motivacdo dos
estudantes. Assim, o presente artigo faz um levantamento bibliografico para identificar as
metodologias ativas que dao suporte ao processo de ensino-aprendizagem da area de
computacdo em diversos niveis de ensino. Para tanto, o artigo estd dividido em:
fundamentacdo, na segdo 2; procedimentos metodoldgicos, na secdo 3; resultados, na segao 4;
e, por fim, a conclusdo, na secdo 5, seguida das referéncias bibliograficas.

2 Fundamentacao

O avango no processo de ensino-aprendizagem é uma atividade que exige esforco (Sobral e
Campos, 2012). Ha a proposta de romper com o modelo tradicional de ensino, que visa
transmitir o conhecimento por meio da fala do professor para o aluno. A aprendizagem ativa
vem com a ideia de mudar o papel central no processo de ensino e aprendizagem, colocando o
aluno como protagonista. Gil (2008) menciona que foi a partir da segunda década do século XX
que se desenvolveu esse movimento ou essa mudanga, partindo para as metodologias ativas.

A mudanga veio com a necessidade de “envolver o aluno enquanto protagonista da sua
aprendizagem, desenvolvendo ainda o senso critico diante do que é aprendido, bem como
competéncias para relacionar esses conhecimentos ao mundo real” (PINTO et al., 2012, p.78).
Portanto, o professor passa a ser visto como um mediador, com a responsabilidade de preparar
e orientar as pessoas para a vida em sociedade, deixando de ser o elemento central e passando
a ser um facilitador da aprendizagem. Bellan (2008, p. 56) destaca que “o papel do facilitador é
apresentar informacbes por meio de técnicas de ensino e criar um ambiente adequado para a
aprendizagem”.

Assim, a aprendizagem ativa, conforme apontam Barbosa e Moura (2013), ocorre no
momento em que o aluno interage com o assunto em estudo, seja ouvindo, falando,
perguntando, discutindo, fazendo ou ensinando. O estudante é estimulado a construir o seu
proprio conhecimento e ndo somente recebé-lo de forma passiva pelo professor. Na explicacdo,
os autores supracitados reforcam que nesse ambiente de aprendizagem ativa o papel do
professor muda para o papel de orientador, supervisor, facilitador do processo de
aprendizagem, tirando-o da funcdo de ser apenas fonte Unica de informacdo e conhecimento.
Sendo assim, a aprendizagem ativa € obtida por meio do uso de metodologias ativas no
processo de ensino-aprendizagem.

Mitre et al. (2008) propdem, em sua perspectiva de educagao, que o aluno tem que possuir
a capacidade de autogerenciar o seu processo de formagao. Para que isso ocorra, deve ser
inserido no processo de forma ativa. De acordo com Berbel (2011), isso pode ocorrer por meio
da utilizagcdo de experiéncias reais ou simuladas, com a resolucao de desafios encontrados no
ambiente social do aluno e nos mais diferentes contextos.

Diante disso, Kane (2004) define caracteristicas importantes, a exemplo de: (a) procurar
incentivar o pensamento independente e critico; (b) encorajar os estudantes a assumirem a

responsabilidade por seu aprendizado; (c) inserir os estudantes em atividades, garantindo a
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eles o papel de protagonista; (d) considerar importante o papel do educador como promotor e
organizador das atividades.

A metodologia ativa vem com um carater motivacional para o aluno. Atualmente, o curso de
computacdo no Brasil tem obtido indices altos de reprovagdo, o que afeta o processo de
aprendizado dos alunos. Ramos et al. (2015) apresentam uma revisdo sistematica de ambito
nacional, que aponta uma média de 45,6% de estudantes reprovados quando se trata da
abordagem de estudo tradicional. Destacam, porém, uma diminuicdo para 32,6% nos indices
de reprovacdo quando sdo empregadas estratégias diferenciadas.

Moran (2015) afirma que “alguns componentes s3ao fundamentais para o sucesso da
aprendizagem: a criacdo de desafios, atividades, jogos que realmente trazem as competéncias
necessarias para cada etapa”. Essas propostas ativas acabam se tornando mais eficazes que as
tradicionais (Ramos et al., 2015). Para se alcangar a aprendizagem ativa, existem muitas
teorias e métodos que podem ser trabalhados. Uma representagdo dessas relacées pode ser
vista na diagramacao de Bishop e Verleger (2013), conforme a Figura 1.

Figura 1 - Teorias e métodos de aprendizagem ativa

- Peer-Assisted Learning
Active Learnin

Peer Tutoring

Fonte: Bishop e Verleger (2013, p. 7).

O esquema (Figura 1) de Bishop e Verleger (2013) apresenta a complexidade da relacao das
teorias de aprendizagem, e como elas estdo inseridas no contexto das metodologias ativas de
aprendizagem. Na Figura 1 pode-se observar a interseccao entre as metodologias de Problem
Based Learning e Colaborative Learning, pois ambas possuem caracteristicas semelhantes na
sua definicdo, a exemplo da utilizagdo de grupos de trabalho.

Grabinger e Dunlap (1995) apontam que as metodologias ativas sdao apoiadas pela Teoria de
Aprendizagem Construtivista. Piaget (2011) explica que o aprendiz, nessa teoria, passa a ter
um papel ativo em seu aprendizado, no qual ele constréi o seu conhecimento. Conforme
Mizukami (1986), o aluno ativo exerce as funcdes de observar, experimentar, comparar,
relacionar, analisar, justapor, compor, levantar hipdteses e argumentar, sendo ativo no seu
processo de aprendizagem.

Entre as metodologias ativas (MA), podemos elencar algumas, tais como (do inglés):
Problem-Based Learning (PBL), Peer-Assisted Learning (PAL), Cooperative Learning e

Collaborative Learning (CL) e Peer Tutoring (PT). Sabendo da existéncia dessas praticas ativas
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de ensino-aprendizagem, na segdo seguinte apresentaremos os procedimentos metodoldgicos,
a fim de investigar essas propostas empregadas no ensino de Computagao.
3 Procedimentos Metodoldgicos Adotados

Para conduzir a pesquisa, foi necessario definir os métodos e condigdes que permitiriam
identificar materiais que agreguem informagoes Uteis ao objetivo central de estudo. O processo

adotado para isso pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 - Procedimentos Metodoldgicos
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Fonte: os autores.

O primeiro passo adotado foi a fundamentacao sobre a definicdo de metodologias ativas de
aprendizagem. Apos o estudo sobre as metodologias ativas, foram definidos os mecanismos de
busca académica (MBA) a serem utilizados. Os mecanismos para esta pesquisa foram: Scholar,
ACM, Peridédicos CAPES e ScienceDirect. De acordo com Buchinger et al. (2014), esses
mecanismos estdo entre os 10 melhores e mais importantes em termos de busca por contetdo
cientifico, considerando recursos de busca, de refinamento e auxiliares.

Para que fossem selecionados os materiais condizentes com a pesquisa, definiu-se como
palavras-chave de busca os termos “Ciéncia da Computacdo”, “Ensino de Computagdo”,
“Aprendizagem Ativa” e “"Metodologia Ativa”. A escolha das palavras-chave ocorreu por serem a
forma mais genérica dos temas abordados e que também traziam um maior nimero de
resultados na filtragem das buscas.

Para a investigagdo bibliografica tradicional foram definidos critérios para identificar se o
material da base de dados é considerado valido. Assim, os artigos selecionados foram
publicagdes em inglés, portugués e espanhol, publicadas apdés 2007, disponiveis para download
e com mais de 4 pdaginas. Para a selegdo dos trabalhos, os autores fizeram uma leitura do
titulo, do resumo e da metodologia de cada trabalho, e escolheram aqueles que apresentavam
metodologias ativas empregadas no ensino de computagdo (sem restricdo quanto ao nivel de
ensino) e que contivessem a descrigdo do processo metodoldgico utilizado.

Apos a filtragem inicial, foram lidos na integra 46 artigos com informagdes consideradas
relevantes a pesquisa (https://goo.gl/rJ4eocA) - A partir dessas leituras, os dados foram

extraidos e tabulados para serem analisados, conforme pode ser visto na secdo 4.

4 Resultados
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Esta secdo apresenta os resultados observados com base nos dados coletados. A pesquisa
foi executada no primeiro semestre de 2018. O primeiro item observado nas producdes
selecionadas foi que propostas de ensino-aprendizagem ativas estdo sendo empregadas no
ensino de computagdo. Com base nos artigos, constatou-se que a técnica mais empregada foi a
PBL (Problem Based Learning), com 9 publicacdes, conforme pode ser visto na Figura 3.

Figura 3 - Proposta de Ensino-Aprendizagem Ativas Mapeadas
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Fonte: os autores.

A PBL como metodologia ativa trabalha com a resolucdo de problemas, colocando o aluno
como centro do processo. Angelo et al. (2014) relatam que o método PBL pode ser aplicado
com sucesso ao ensino de programacgdo de computadores. A analise revelou que os alunos
demonstraram que desenvolveram a capacidade de “aprender a aprender”, tanto
individualmente quanto em grupo, com isso afirmando que acreditam na efetividade proposta
dos autores.

Oliveira et al. (2010) trazem na conclusdo trés aspectos referentes ao uso da PBL que
devem ser considerados: a necessidade de adaptagdo ao método da PBL para os
tutores/professores; comprometimento dos tutores/professores; e, por fim, a adequagdo da
complexidade dos problemas utilizados na aplicacdo do método. Ainda: relatam os ganhos para
os alunos, como habilidades de expressar e ouvir opinides e tomar decisdes e comunicar-se
colaborativamente como pontos importantes da metodologia.

Seguindo a PBL, a Collaborative Learning e Peer Instruction foram as propostas de ensino-
ativas mais utilizadas. Entretanto, foi possivel constatar uma variacdo de métodos ativos de
ensino-aprendizagem, tais como: Active-Learning Exercises;, Judge-based Methodology;
Motivational Active Learning (MAL); Team-Based Learning; Project Based Learning, Think-Pair-

Share e outros, conforme a Tabela 1.
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Tabela 1 - Metodologias Ativas Mapeadas no Ensino de Computagdo

Metodologia

Autor

Descrigao

Collaborative
Learning

Valdivia e Nussbaum (2007);
Anderson et al. (2007);
Hakimzadeh, Adaikkalava,
Batzinger (2011);
Lopez-guede et al. (2015)

O aprendizado colaborativo baseia-se na visdo de
que o conhecimento é uma construgdo social, em
que o estudante é o principal foco de instrugdo.
Utiliza-se do trabalho em grupos em abordagens
estruturadas para desenvolver solugdes para
problemas do mundo real.

Peer-Led Team

Roach e Villa (2007);

Grupos de 6-8 estudantes que trabalham juntos para

Learning Sperry e Tedford (2008) resolver problemas e sdo liderados na sua resolugdo
por um de seus pares.

Exercicios Davis (2007) Criagdo de exercicios sobre a tematica abordada pelo

ativos professor e resolvida pelos alunos; forma classica de

aprendizagem.

Problem Based
Learning

Chinn, Spencer e Martin (2007);
Oliveira et al. (2010);

Chang e Lee (2010);

O’Grady (2012);

Arbelaitz, Martin e Muguerza
(2014);

Angelo et al. (2014);

Fragoso et al (2015);
Giannakos, Krosgstie, Aalberg
(2016);

Mourdo (2017)

Problem Based Learning trata-se de uma
metodologia de ensino ativa que se utiliza de
problemas do universo real do estudante para a
construgdo do

hipoteses de

conhecimento. Sdo levantadas
solugdo, busca-se o aprendizado
problema e o

autébnomo, a resolucdo do

compartilhamento dos resultados.

Resolucdo de

Rogonis e Hazzan (2008);

A metodologia de resolugdo de problemas consiste

Problemas Riek (2013) em promover a aprendizagem ativa em que os
estudantes trabalham e desenvolvem o
conhecimento. Isso se da com base em problemas
da realidade dos estudantes.

Scaffolding Jin (2008) Método em andaime que descreve o0 apoio

Technique adaptativo e temporario fornecido por uma pessoa
mais competente (por exemplo, professor ou adulto)
a uma pessoa menos capacitada.

Metodologia Autor Descrigao

Jogos Anewalt (2008); Utilizagdo de jogos como ferramentas de ensino-

Papastergiou (2009); aprendizagem.
Voss (2015)

Collaborative Anderson e Lin (2009) Criagdo de uma comunidade de aprendizagem

Learning colaborativa, com a ideia de conectar estudantes

Communities fora da sala de aula e, assim, melhorar a

aprendizagem deles por meio dessa conexao.
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Judge-based
Methodology

Garcia-Mateos e Fernandez-
Aleman (2009)

Metodologia que se utiliza de recursos de julgamento

online. Os estudantes resolvem problemas
predefinidos e os submetem as ferramentas que
permitem o julgamento online. Este julgamento pode
possuindo

predefinidas, ou entdo um sistema que permita a

ser automatico, entradas e saidas

analise da resolugdo por outros.

Active-
Learning
Exercises

Gehringer e Miller (2009)

Os exercicios de aprendizagem ativa consistem em
aplicar abordagens ativas. O autor usa Think-Par-
Shared em atividades de sala de aula.

Team-Based

Lasserre (2009)

Forma de aprendizagem colaborativa. Trabalha com

Learning formacdao de equipes permanentes, aplicacdo de
atividades e avaliacbes em pares.
Sessdes Muresano, Rexachs e Luque A metodologia integra aulas tedricas e praticas, nas
Praticas e (2010) quais os alunos podem aprender e praticar os
Teodricas conceitos.
M-learning Morais, Alencar e Souza (2011); O mobile learning € uma modalidade da educacdo a
Lindquist et al. (2007) distancia. Usufrui de ferramentas mdveis para dar
suporte as atividades de ensino.
Inductive Moura e Van Hattum-Janssen Metodologia que, ao invés de o professor explicar um
instruction (2011) determinado conceito e seguir essa explicagdo com
exemplos, apresenta aos estudantes muitos
exemplos que mostram como o conceito é usado. A
intengdo é que os estudantes "notem", por meio dos
exemplos, como o conceito funciona.
Peer Porter, Lee e Simon (2013); Peer Instruction trata-se de uma metodologia que
Instruction Grissom (2013); tem a necessidade de que cada estudante leia,
Zingaro e Porter (2014); pense e reflita antes da aula o assunto a ser
Lima et al. (2016) abordado. Assim, ja em sala de aula, sera posta a
problematizacdo e discutida a tematica entre os
pares.
Pedagogical Hundhausen, Agrawal e Agarwal Metodologia inspirada na inspecdo do cddigo

Code Reviews

(2013)

utilizado na industria de software. Trata-se de uma
atividade colaborativa em que uma pequena equipe
de estudantes, liderada por um moderador, caminha
por meio de segmentos de solugdes de programagao
para cada integrante. Em que, se verifica o cédigo
em relagdo a uma lista de melhores praticas de
codificagdo, permitindo discutir e registrar os
problemas que surgem no desenvolvimento.

Metodologia

Autor

Descrigao

Videos

Largent (2013);
Silva et al. (2015)

Método de ensino por meio de elaboragdo de videos
educacionais ou utilizagdo destes como instrumento
de ensino (videoaula).

Tutoria/Curso
Introdutorio

Zhang et al. (2013)

Curso introdutorio. Utiliza-se do conceito de tutoria
antes de abordar o assunto em sala de aula.
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Think-Pair- Kothiyal et al. (2013); Think-pair-share (TPS) é wuma estratégia de

Share Dol (2014) aprendizagem colaborativa em que os estudantes
trabalham juntos para resolver um problema. Exige
que os estudantes pensem individualmente sobre um
topico ou respondam a uma pergunta e
compartilhem ideias com os colegas de classe.
Dentro do processo, ao discutir com um parceiro,
maximizara a participagdo.

Motivational Pirker, Riffnaller-Schiefer e Giitl Modelo pedagdgico que incorpora estratégias de

Active (2014) aprendizagem a partir de aprendizagem ativa e

Learning aprendizagem colaborativa, combinada com

(MAL) estratégias de gamificagdo.

Socially- Burh et al. (2015) Proposta de aprendizagem dentro de uma

Inspired comunidade e para uma comunidade.

Learning

Test Driven Souza-Concilio, Corréa e

Metodologia de Desenvolvimento Orientado a Testes,
do inglés Test Driven Development (TDD). A
metodologia TDD consiste em um conjunto de
técnicas que encoraja projetos simples e conjuntos
de testes com o intuito de agregar confianga, de
acordo com Souza-Concilio, Corréa e Pacheco
(2015). Ha duas regras bdasicas que precisam ser
seguidas: primeiro, deve-se escrever um teste
automatizado que falhe antes de escrever algum
codigo; a outra regra diz que se deve remover
codigo duplicado.

Development Pacheco (2015)
(TDD)
B-learning Gonzales (2013);

Olelewe e Agomuo (2016)

O blended learning consiste na juncao dos conceitos
de aula e-learning, ensino online a distancia, com o
modelo presencial. Assim, trata-se de uma proposta
mista de ensino.

Fonte: os autores.

Entre os resultados supracitados, a aprendizagem colaborativa, na qual o conhecimento
surge devido ao envolvimento e a contribuicdo ativa dos estudantes, dialoga com as
metodologias ativas. A metodologia Peer Instruction € um exemplo. Esta possui dois objetivos
basicos, conforme apontam Araujo et al. (2016). Quais sejam: explorar a interagdo entre os
estudantes e trabalhar com problemas propostos em sala, promovendo uma aprendizagem
colaborativa.

Dentro das metodologias colaborativas e ativas, observa-se também a Peer-Led Team
Learning (PLTL), definida por Roach e Villa (2007) como uma proposta que promove a
interdependéncia positiva, individual e responsabilizacdo em grupo; além disso, aprimora as
habilidades sociais. Snyder et al. (2016) a definem como um modelo de aprendizagem ativo
bem definido, envolvendo pequenas interacdes entre os estudantes, podendo ser usada em
conjunto com o formato tradicional de palestras.

As propostas que empregaram videos e jogos foram classificadas como ativas devido a
forma de aplicacdo. Largent (2013) propde que os estudantes construam videoaulas como
tatica de ensino. Anewalt (2008), Papastergiou (2009) e Voss (2015) usam a gamificagdo como

uma abordagem ativa.

20



INFORMATICA NA EDUCAGAO: teoria & pratica  Porto Alegre, v.23, n.1, jan./abr. 2020. ISSN digital 1982-1654
ISSN impresso 1516-084X

J& os exercicios de aprendizagem ativa (Active-Learning Exercises), listados como
metodologia ativa, consistem em abordagens ativas em sala de aula, a partir das quais, de
acordo com Gehringer e Miller (2009), os estudantes realizam atividades ativas com base em
problemas dados pelo professor, de modo que a resolugdao lhes permita descobrir novos
conhecimentos ou ampliar os conhecimentos existentes, utilizando recursos escolhidos pelos
proprios aprendizes.

A metodologia Think-Pair-Share (TPS) pode ser empregada como uma metodologia ativa ou
ainda como um método dentro dos Active-Learning Exercises. Conforme explica Dol (2014), o
proprio acronimo do nome é dividido em trés etapas: think, cuja finalidade é apresentar a
problematica do tema; pair, na qual os envolvidos se dividem em pares e discutem as solugdes
para a problematica; share, na qual as solugbes sdo trazidas ao grande grupo, sendo
compartilhadas com a turma.

Outro exemplo de metodologia ativa aplicada a computacdo é descrito por Garcia-Mateos e
Fernandez-Aleman (2009), denominado Judge-based Methodology. De acordo com os estes
autores, consiste em utilizar o sistema de julgamento online para avaliar a solugdo de
problemas desenvolvidos pelos estudantes.

Hundhausen, Agrawal e Agarwal (2013) apresentam outra metodologia ativa para o ensino
de computacado: Pedagogical Code Reviews. Essa metodologia, de acordo com estes autores,
surgiu inspirada no método de inspecdo de cddigo de area de engenharia de software. A
proposta consiste em trabalhar com uma pequena equipe de estudantes, liderada por um
moderador treinado que deve percorrer segmentos das solucdes de programacdo de outro
aluno e verificar o cddigo, para isso seguindo as melhores praticas de codificagdo.

As obras apontam varias caracteristicas referentes as metodologias ativas. Um grande foco
estd no protagonismo do aprendiz em sala de aula, na sua independéncia e na autonomia
dentro do processo, mas também na colaboragdo e no compartilhamento de conhecimento com
0os demais alunos.

Com base nesses 46 artigos selecionados, foi possivel identificar as areas de ensino de
computacao nas quais foram empregadas as metodologias ativas (MA). Esse resultado
comprovou um grande foco voltado para a area de programacdo, como pode ser observado na
Figura 4.
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Figura 4 - Areas de aplicagdo de MA no ensino de computacéo

Disciplinas

B Programacao
m Computacdo/Geral
W Estruturas de Dados
B Informadtica Bdsica
B Arquitetura de Computadores
m Intro. A Cien. Comp
Robhdtica
Teoria da Computagio
Desemvolvimento Web

Hardware

Fonte: os autores.

O ensino de programacao representa o maior enfoque na utilizacdo de metodologias ativas.
De acordo com Piekarski et al. (2015), o conteido de programacdo € considerado um dos mais
complexos na area de computagdo, sendo uma das bases mais importantes para a futura
atuacdo profissional dos estudantes. Para Mourdo (2017), o grau de dificuldade dessa area se
reflete nos indices de desisténcias e no alto indice de reprovacdo.

Com esse pensamento, Souza et al. (2016) elaboraram uma revisdo sistematica,
identificando dentro das literaturas os problemas com relagdo as dificuldades do ensino de
programacdo. Nos resultados obtidos, observou-se que os problemas relacionados a aplicagdo
desses conceitos de programacdo estdo na construgdo de programas e na motivacdao. Dessa
forma, a aprendizagem ativa, na sua esséncia, se encaixa como alternativa solucionadora para
o aprendizado.

Isso pode ser observado na proposta de Gehringer e Miller (2010), que, para o ensino de
programacdo, utiliza o método de Active-Learning Exercises, apresentando uma adaptacao da
metodologia e colocando os alunos na elaboracdao dos exercicios ativos a serem trabalhados,
tanto na sua corregdo quanto na organizagdo. Com isso, adapta-se o papel de professor,
passando o aluno a ter um papel central. Ao final, os autores relatam a experiéncia de que,
com a utilizagdo da aprendizagem ativa, os alunos estavam mais atentos as aulas, sendo um
dos pontos-chave da sua aplicagdo, além do sucesso de que os mesmos trabalharam para
suprimir suas deficiéncias colaborativamente. Entre os processos de avaliagdo discente que
estavam sendo utilizados, constatou-se que a forma de avaliagdao nao teve uma variagao das
metodologias tradicionais.

Na Figura 5, os resultados das produgdes apontam que, em sua maioria, na forma de
avaliagao discente, os autores utilizavam avaliagdes no formato tradicional, mesmo que no

processo de ensino-aprendizagem tenha sido utilizada uma metodologia ativa.
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Figura 5 - Formas de avaliacdo identificadas no levantamento bibliografico

Formas de Avaliacdo Identificadas

Avaliacdo Tradicional 46%

Mao descreve 29%

Produto Compartacional 15%

Observacdo Tutor 10%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Fonte: os autores

Em nossa analise, consideramos tradicional a avaliagdo fazendo uso de provas teodricas de
conhecimento e destacando a utilizacdo de testes de conhecimento, que podem ser vistos em
Angelo et al. (2014); Isomottonen e Tirronen (2013); Oliveira et al. (2010); Valdivia e
Nussbaum (2017); Chang e Lee (2010); Anderson e Lin (2009); Hundhausen et al. (2013);
Zhang et al. (2013); Olelewe e Agomuo (2016); Mourdo (2017); Gonzales et al. (2013); Jin
(2008); Lassere (2009); Porter e Lee (2013); Dol (2014); Papastergiou (2009).

Conforme a Figura 6, percebe-se a utilizacdo de formagdo de grupos como uma estratégia
didatico-pedagogica dentro das metodologias ativas de aprendizagem. Isso se da devido ao
processo de ensino-aprendizagem colaborativo, que é reforcado e mais utilizado dentro das
propostas apresentadas. O segundo instrumento que apareceu em maior numero foi a
realizacdo de exercicios, sendo esta uma abordagem tradicional de ensino, principalmente
como forma de avaliacdo.
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Figura 6 - Instrumentos de avaliagdo utilizados

Instrumentos Avaliativos

Grupos 31%
Exercidios 23%
Produto computaciona 21%
Exame 7%
Pré Teste / Pds Teste 7%
logo 5%
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Fonte: os autores.

Entre os instrumentos de avaliagdo empregados, foi possivel observar o desenvolvimento de
um produto computacional, visto como uma forma de avaliagdo ndo tradicional adotada pelo
pesquisador (avaliacdo escrita), mas utilizado como um instrumento de obtencdo de nota.
Trata-se de algo que corresponde a atividade de criagdo de um software, uma rotina, uma
codificacdo, a fim de resolver um problema determinado ou um relatério de arquitetura de um
sistema. A técnica de construcdo de um produto computacional € uma abordagem comum
dentro do ensino de computacao, sendo um resultado esperado como processo de avaliacao do
aluno.

Dentro do contexto de avaliacdo, uma das técnicas que se destaca é a aplicagdo de pré-
testes e pos-testes para a quantificacdo do aprendizado na utilizacdo da metodologia, conforme
observadas em Papastergiou (2009); Zhang et al. (2013); Dol (2014); Hundhausen et al.
(2013); Gonzales et al. (2013); Olelewe e Agomuo (2016). O emprego desses pré-testes e
poOs-testes € uma técnica na qual se aplica um teste do que se deseja medir, antes e depois da
aplicacdo. Por exemplo, um teste de conhecimento prévio, no qual, apdés a execucdo do
processo, é feito um novo teste com o intuito de compara-lo ao teste inicial, permitindo a
observagao de dados comparativos entre as situagdes inicial e final da pesquisa.

Nos resultados obtidos, é possivel destacar uma das técnicas de avaliacdao, cuja proposta
consiste na ideia de uma entrevista a partir da qual a medicdo do conhecimento se da pela
verificagdo do didlogo com o professor. A proposta nesse aspecto que chamou atencdo foi a
técnica apresentada por Oliveira et al. (2010), denominada “bate bola”, na qual, além de uma
avaliacdo tradicional, também se aplica uma avaliagdo sobre o produto computacional e sobre
os conhecimentos mensurados segundo a percepcdo do professor. Isso se da por meio de uma
conversa com o aluno.

Dentro da questdo avaliativa, no processo de avaliacdo da metodologia, constatou-se que o
instrumento mais utilizado foi a realizagdo de questionarios, conforme pode ser observado na

Figura 7.
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Figura 7 - Instrumentos de Avaliagdo da Metodologia Ativa Aplicada

Avaliacdo da Metodologia

18
16
i4
19
12
10
8
6 6
g 5 5
4
yl
0
£ & 2 \ ] O
& o o g 2 i3
L vl o o L g
o w 1:\-\1\1 \E\C &\'af (2::\ A
oy & P o £ 4 o°
& o~ iy & ) o~
C 2 & X
o & g~ N < g’ N
o e ) . i
& & Lc" b & o
\E" o \(v |¢0 i ot
o “
A’ L& ~ Foia
= el i &
o ) A
L& - oy
& &
®

Fonte: os autores.

O questionario aparece como um instrumento que permite uma forma mais acessivel de
coleta de dados, sendo o mais empregado na maioria dos casos. O intuito de sua aplicacdo
nesse cenario foi de validacdo da metodologia como uma proposta para o ensino de
computacgdo. Esses questionarios, em sua maioria, foram aplicados aos alunos, dando-lhes voz
e identificando a percepcdo do estudante quanto a utilizagdo da metodologia.

Angelo et al. (2014), quanto a proposta de questionario, apresentam questdes que deixam
claro a abordagem da validagdo da metodologia, como na questdo “Como vocé avalia seu
aprendizado durante as sessdes de tutoriais e os estudos com os colegas?”. Esse aspecto é
medido por meio de uma questdo fechada que apresenta as alternativas: péssimo, ruim, bom,
muito bom e étimo. Para esse caso, o resultado da classificacdo pelos alunos foi “bom”.

O resultado indicou que os alunos perceberam o aprendizado deles em uma proposta
colaborativa. Porém, no que se refere ao processo de aprendizagem extraclasse e as tutorias,
Angelo et al. (2014, p. 36) explicam que o resultado “parece indicar que a efetividade do
método, para os alunos, estd mais associada as sessbes tutoriais do que ao aprendizado
extraclasse, embora este seja um dos momentos principais do método".

Ainda buscando identificar a percepcdo dos alunos quanto a metodologia empregada, Angelo
et al. (2014) fazem a seguinte pergunta: “Vocé acredita que a aplicacgdo do método PBL no
Estudo Integrado de Programacao foi efetiva para aprender o que vocé aprendeu?”. Como
possibilidade de resposta, apresentou-se as seguintes opgdes: nao acredito, acredito
parcialmente ou acredito totalmente. Nessa questdao, a maioria dos estudantes informou que
acredita parcialmente. Assim, de acordo com o Angelo et al. (2014), o resultado mostra a
inseguranca dos alunos quanto a percepgao do prdprio aprendizado, correspondendo a um

ponto a ser melhorado no futuro.
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Com base nos resultados encontrados na pesquisa, é possivel compreender a abordagem
das metodologias ativas e seus impactos no ensino de computacdo. E igualmente possivel
identificar a diversidade de metodologias que apoiam de forma ativa o processo ensino-
aprendizagem de alunos e professores, e que estdo sendo aplicadas e avaliadas como
propostas aos desafios encontrados por professores e pesquisadores da area de computagdo.

6 Consideracgoes finais

O ensino de computacdo estd em busca de novas metodologias que permitam o
desenvolvimento do processo de aprendizagem. A metodologia ativa, nesse aspecto, vem se
tornando cada vez mais uma alternativa viavel para a drea em relagdo a metodologia
tradicional que ainda vem sendo empregada.

A pesquisa mostrou como resultado um interesse claro em explorar os métodos ativos de
aprendizagem, em especial focado no ensino de programacgdo, que hoje é uma das areas com
maior histdrico de reprovacao.

Como resultado, o artigo revelou que, entre as abordagens ativas identificadas, constatou-
se o interesse no uso da PBL (Problem Based Learning). A PBL é apontada como uma das
metodologias mais utilizadas entre as abordagens ativas empregadas no ensino de
computacao.

Observou-se uma variedade de metodologias ativas, tais como: Collaborative Learning
Communities; Judge-based Methodology; Pedagogical Code Reviews; Test Driven
Development; Think-Pair-Share; Active Learning Exercises entre outras. Essa variedade mostra
o interesse dos professores e pesquisadores pelo estudo e busca de uma metodologia eficaz
para os problemas no ensino de computacdo, a exemplo das dificuldades de aprendizagem
devido a complexidade do assunto, abstragdo de problemas, alto indice de reprovacdo nos
cursos, entre outros.

Mesmo com o interesse em abordar o desenvolvimento de uma proposta centrada no aluno,
a pesquisa mostrou que, na avaliacdo dos estudantes, os autores adotaram uma abordagem
que vai ao encontro a proposta tradicional, com a aplicagao de testes, provas de conhecimento
ou exames, como poOde ser observado em Angelo et al. (2014); Isomottonen e Tirronen
(2013); Oliveira et al. (2010); Valdivia e Nussbaum (2017); Chang e Lee (2010); Anderson e
Lin (2009); Zhang et al. (2013); Olelewe e Agomuo (2016); Mourdo (2017); Gonzales et al.
(2013); Jin (2008); Lassere (2009); Porter e Lee (2013); Dol (2014); Papastergiou (2009).

Percebe-se que o processo de avaliagdo com base em testes nao foi descartado pelos
profissionais da area, mas, sim, aliado a outras abordagens, a exemplo da avaliacdo “bate
bola”, producdao de videos, desenvolvimento computacional, entre outras. Assim, como
resultado, identificou-se um campo a ser discutido e estudado a fim de gerar propostas
alternativas quanto a aplicacdo de uma avaliacao formal, no sentido de que, ao utilizar uma
metodologia que foge dos padrdes tradicionais, o processo de avaliagdo deveria seguir uma
proposta que se ajuste a essa ideologia.

Com relagdo as limitagGes e as ameagas a esta pesquisa, é cabivel destacar neste trabalho o

intervalo de anos de pesquisa - de 2007 a 2018 - e a quantidade de MBAs utilizados. Tais
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limitacGes, mesmo que necessarias para a condugdo de qualquer pesquisa, podem deixar de
retratar a realidade mundial do tema pesquisado. Dessa maneira, de acordo com as restricdes
a esta investigacdo e como sugestdo para estudos futuros, recomenda-se que as préximas
pesquisas nessa area devem considerar um nimero maior de MBAs e utilizar processos formais
e validados de mapeamentos sistematicos, expandindo, assim, o nimero de possiveis trabalhos
a serem analisados, bem como atualizar o periodo de busca, incrementando estudos mais
recentes.

Ainda em termos de futuros trabalhos, os pesquisadores veem como uma area de interesse
a aplicacdo hibrida entre metodologias ativas, reforcando a aprendizagem ativa pelo estudante.
Igualmente veem a criagdo ou instrumentalizacdo dessas propostas, auxiliando o professor no

emprego dessas metodologias em sala de aula.
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Resumo: O presente ensaio tem por finalidade apresentar um relato de experiéncia de praticas
educativas implementadas na unidade curricular de Engenharia de Software, no Curso Superior
de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas (ADS), no Instituto Federal de
Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS) - Campus Sertdo. Para tanto, esta
pautado em uma metodologia de pesquisa de abordagem qualitativa empreendida em duas
partes: a) apresenta o curso de ADS e a unidade curricular de Engenharia de Software, por
meio do Projeto Pedagdgico de Curso (PPC) e das diretrizes internacionais para a area de
Engenharia de Software, b) analisa as estratégias de ensinagem desenvolvidas na unidade
curricular de Engenharia de Software, compreendendo-as como praticas educativas. Conclui-se
gque as estratégias de ensinagem, enquanto praticas educativas, privilegiaram o
desenvolvimento dos processos mentais, a formagdo de um sujeito autdbnomo e que partilha da
construcao do conhecimento.

Palavras-chave: Praticas educativas. Estratégias de ensino. Educacdo Profissional e
Tecnoldgica. Engenharia de Software

Abstract: The purpose of this essay is to present an account of the experience of educational
practices implemented in the Software Engineering course, in the Advanced Course in
Technology in Analysis and Systems Development (ADS), at the Federal Institute of Education,
Science and Technology of Rio Grande (IFRS) - Campus Sertdo. For this, it is based on a
research methodology of qualitative approach undertaken from two parts: a) presents the
course of ADS and the curricular unit of Software Engineering, through the Pedagogical Course
Project (PPC) and international guidelines for the area of Software Engineering, b) analyzes the
teaching strategies developed in the course of Software Engineering, understanding them as
educational practices. It is concluded that teaching strategies, as educational practices, have
privileged the development of mental processes, the formation of an autonomous subject that
shares the construction of knowledge.

Keywords: Educational practices. Teaching strategies. Professional and Technological
Education. Software Engineering.
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1 Introducao

Os Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IF) fundamentam-se em principios
gue anseiam por uma formacdo omnilateral do individuo e do coletivo (AGUIAR; PACHECO,
2017). Tém por objetivo assumir as exigéncias “[...] por formacgdo profissional, por difusdo de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e de suporte aos arranjos produtivos locais” (BRASIL,
2010, p. 02), pautando-se em acbes que se ocupam com a relacdo entre conhecimento e
trabalho, por meio de uma compreensdao de mundo na formacdo de seus sujeitos (RAMOS,
2014).

Logo, para dar conta deste principio educativo, os IF necessitam difundir praticas educativas
gue permitam a mediacdo de conteldos sedimentados a realidade do educando. Entende-se
por praticas educativas aquelas que privilegiam a constituicdo do sujeito, mas ndo significa
fazé-lo em detrimento da construgdo do conhecimento sobre o mundo. Assim, atrelam-se

ambos os objetivos na proposta pedagdgica da instituicdo educacional.

[...] o objeto da educacdo diz respeito, de um lado, a identificacdo dos elementos culturais
que precisam ser assimilados pelos individuos da espécie humana para que eles se tornem
humanos e, de outro lado e concomitantemente, a descoberta das formas mais adequadas
para atingir esse objetivo (SAVIANI, 2008, p. 13).

Remete a reconhecer a identidade cultural dos mesmos, considerando a situacdo concreta, o
meio existencial (FREIRE, 1996). Logo, o desafio da profissdao docente é formar “[...] sujeitos
pensantes, criativos, capazes de lidar com o novo, de transferir recursos conceituais e
procedimentais, que l|hes permitam criar solucdes para os desafios que se manifestam”
(CASTAMAN; VIEIRA, 2013, p. 08). Porém, grande parte do trabalho docente na Educagdo
Profissional e Tecnoldgica (EPT) ainda reflete praticas de ensino tradicionais que ndo
consideram as determinagoes socio-historicas, inscritas no processo educacional.

Diante deste escopo e como servidoras no IF, atuando no curso Superior de Tecnologia em
Andlise e Desenvolvimento de Sistemas (ADS), problematiza-se: os professores que atuam na
EPT, mais especificamente, no curso de ADS, inorporam/operam/desenvolvem praticas
educativas que permitem a formagdo de um sujeito autébnomo e que partilha da construcdo de
seu conhecimento? Destarte, neste ensaio, tem-se por finalidade apresentar um relato de
experiéncia das praticas educativas implantadas na unidade curricular de Engenharia de
Software, no Curso Superior de ADS, no Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Sul (IFRS) - Campus Sertdo. A referida unidade curricular é ministrada no
terceiro semestre e preocupa-se com a aplicacdo de teoria e pratica para o desenvolvimento
efetivo e eficiente de sistemas de software que satisfacam os requisitos dos usuarios, a partir
de praticas educativas.

Para tanto, o presente artigo estd pautado em uma metodologia de pesquisa de abordagem
qualitativa empreendida em duas partes: a) apresenta o curso de ADS e a unidade curricular
de Engenharia de Software, por meio do Projeto Pedagodgico de Curso (PPC) e das diretrizes

internacionais para a drea de Engenharia de Software e b) analisa as estratégias de ensinagem
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desenvolvidas na unidade curricular de Engenharia de Software, compreendendo-as como

praticas educativas.

2 O Curso de ADS e a Unidade Curricular de Engenharia de Software

O Curso Superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas (ADS), do IFRS,
Campus Sertdo, foi autorizado em 2013, estd reconhecido pela Portaria n® 1.038, de 23 de
dezembro de 2015 e desenvolve-se no turno da manha. Os estudantes sdo oriundos de varias
cidades da regido do Planalto Médio do Rio Grande do Sul e quatro turmas ja o concluiram.

O curso foi concebido e estruturado para proporcionar aos discentes uma formacdo voltada
ao desenvolvimento de sistemas de informacdo em instituicdes publicas e privadas, estudando
a area de informatica como atividade-meio. Atualmente, o curso possui trinta e sete
componentes curriculares, distribuidos ao longo de seis semestres, totalizando uma carga
horaria de 2.230 horas. Tem por finalidade preparar profissionais para atuarem no mundo do
trabalho, particularmente em uma area de forte impacto como a da Analise e Desenvolvimento
de Sistemas, apresentando, assim, as caracteristicas do meio em que esse profissional estara
inserido (IFRS, 2014).

Ainda conforme informacdes coletadas no PPC (IFRS, 2014), por muito tempo, algumas
instituicdes de ensino superior (IEs) tém criado um mundo virtual, para o qual a resolucdo de
problemas independe ou precede estes. Porém, na realidade das organizacdes e, cada vez
mais, no futuro, problemas e solugdes devem ser negociados e entendidos de forma clara pelos
envolvidos. Sendo assim, ndo é possivel preparar estudantes para que dominem somente um
método, metodologia ou ferramenta, mas, sim, contribuir para que se tornem aptos a resolver
os infortinios do mundo real. Ndo se pode formar profissionais preparados para integrarem-se
em um mundo sem interagirem com ele, criando bolhas que os manteriam longe dos
problemas e da dindamica cada vez mais complexa e mutante do mundo e das organizagdes em
que se atua.

Desta forma, o desafio estd em preparar os estudantes para operarem em ambientes, nos
quais as habilidades de relacionamento interpessoal, comunicacdo e de trabalho em grupo sao
as chaves para o bom exercicio profissional. E preciso valorizar a relagdo entre reflexdao, acao
e, novamente, reflexdao, destacando que os conhecimentos tedricos e conceituais sdao a base
para a atuagdo na area, mas nao suficientes para garantir o sucesso de suas acdes no mundo
profissional. Ressalta-se a necessidade de articular o campo intelectual ao trabalho produtivo,

formando assim, trabalhadores capazes de atuar como dirigentes e cidadaos (GRAMSCI, 1991).

Nesse intuito, a Formagdo Cidad& precede a formagdo para o trabalho, buscando através
da educagdo para a emancipagdo e autonomia a construgdo de sujeitos criticos,
conhecedores de seu papel no mundo do trabalho e nas relagdes de produgdo,
comprometidos com a superagdo das desigualdades historicamente estruturadas (IFRS,
2018, p. 05).

Pensando em dar conta de uma formagao cidada apontada no perfil do egresso (IFRS,

2014), na matriz curricular do curso de ADS, a area de engenharia de software é abordada por
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meio de seis componentes curriculares, assim nomeados: Engenharia de Software (60h),
Andlise e Projeto de Sistemas (60h), Interacdo Homem-Computador (30h), Teste e Qualidade
de Software (60h), Geréncia de Projetos (60h) e Laboratério de Sistemas de Informacgdo (60h).
Ainda, a unidade curricular de Etica e Legislacdo Aplicadas a Informatica (60h) trata do
conceito de ética na engenharia de software, a partir da proposta do Institute of Electrical and
Electronic Engineers (IEEE)! e da Association for Computing Machinery (ACM)? (GOTTERBARN
et al., 1999), demonstrando a interdisciplinaridade no curso.

No que tange a este estudo, toma-se como nicho a Unidade Curricular de Engenharia do
Software, ministrada no terceiro semestre. Em seu ementario o foco estda na mediacdo dos
seguintes conteldos: principios fundamentais da Engenharia de Software; processo de
software; modelos de processos de software; engenharia de requisitos; ferramentas CASE
(IFRS, 2014).

A Engenharia de Software € uma area que se preocupa com a aplicacdo de teoria,
conhecimento e pratica para o desenvolvimento efetivo e eficiente de sistemas de software que
satisfacam os requisitos dos usuarios (ACM/IEEE, 2014). Segundo as diretrizes da ACM/IEEE
(2014) para cursos de Engenharia de Software, os estudantes precisam realizar tarefas que
envolvam atuar como um individuo, mas também aquelas em que trabalham em grupo. Para o
trabalho em grupo, os estudantes devem ser informados sobre a sua natureza, atividades e
funcdes tdo explicitamente quanto possivel. Isto deve incluir uma énfase na importancia de
questdes como uma abordagem disciplinada, cumprimento de prazos, comunicagao e
avaliacOes de desempenho individual e de equipe.

Uma das diretrizes do referido documento aponta claramente que a educagdo em
Engenharia de Software precisa ir além do formato tradicional de aula e considerar uma
variedade de abordagens de ensino e aprendizagem (IFRS, 2014). Esta concepgdo estd em
consonancia com a metodologia apresentada no PPC de ADS quando destaca a necessidade de
constante relacdo entre teoria e pratica, aulas expositivo-dialogadas, trabalho com diferentes
tecnologias da &rea de informatica, emprego de recursos audiovisuais, construcdo de
referenciais tedricos e praticos por meio de coletanea de textos sobre temas abordados,
participagdo em atividades de ensino, pesquisa e extensao, visando a integracao das atividades
curriculares previstas no curso e das atividades extracurriculares, participagdao em palestras,
seminarios e visitas técnicas (IFRS, 2014).

Diante do exposto, percebe-se que o Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI), o PPC
de ADS do IFRS - Campus Sertado e as diretrizes internacionais, definem uma visdao de homem
e de profissional que se pretende permitir na EPT; a fungdo social da instituicao escolar; os
modos de ensinar e aprender; a organizacdo curricular; os objetivos, os quais, em seu escopo,

estdo pautados em uma formacdo omnilateral. E neste contexto que, na secdo que segue,

1 0 Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos (IEEE) é uma organizagdo profissional sem fins lucrativos, fundada
nos Estados Unidos, em 1963 pela fusdo do IRE e do AIEE. Atualmente, é a maior organizagdo profissional do mundo em
nimero de sécios. Seu objetivo é promover conhecimento no campo da engenharia elétrica, eletrénica e computacéo.

2 A Association for Computing Machinery (ACM) é uma das maiores e mais reputadas associagGes cientificas e educacionais
dedicadas a computagdo. Foi fundada em 1974 e conta atualmente com mais de 100.000 associados em todo o mundo. A
sua sede é em Nova Iorque, nos Estados Unidos da América.
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apresentam-se experiéncias desenvolvidas no componente curricular de Engenharia do
Software no curso de ADS, do IFRS - Campus Sertdo. Visa-se a retratar o trabalho docente,
com a organizagdo e operacionalizacdo de estratégias 3> de ensinagem # (PIMENTA;
ANASTASIOU, 2002) que se configuram como praticas educativas, no intuito da formagao
integral do sujeito.

3 Praticas Educativas: uma experiéncia na Engenharia de Software

Para dar conta das prerrogativas contidas no PDI, do perfil do estudante abarcado no PPC
de ADS e das diretrizes internacionais para a area de Engenharia de Software, no plano de
ensino, no descritor metodologia, a docente responsavel apresenta que suas praticas
educativas estardo sustentadas na concepgdo de aprendizagem soécio-historica, num processo
de interacdo, discussdo e sistematizacdo a partir de estudo tedrico e pratico. Assim, no plano
de ensino estd sendo prevista a possibilidade de realizacdo de leituras, reflexdes, painel
integrado, aulas expositivo-dialogadas, mapas conceituais, seminarios, sistematizacGes
individuais e, no coletivo, o uso do laboratdrio de informatica para a exploragdo de recursos dos
softwares na pratica, sendo um aluno por computador (DE BORTOLI, 2019).

Deste modo, na sequéncia, apresentam-se as estratégias de ensinagem empregadas na
unidade curricular de Engenharia de Software, analisando-as enquanto praticas educativas.
Foulin (2000) admite o conceito de estratégia de ensino, enquanto uma selegdo entre varios
procedimentos, a fim de alcancar um bom desempenho no processo de ensino e aprendizagem.
Enfatiza-se que as estratégias de ensino distinguem-se em: cognitivas e metacognitivas.

As primeiras consideram os elementos da tarefa. Ja as estratégias metacognitivas remetem
as caracteristicas do individuo. Dito de outro modo, o estudante emprega o conhecimento que
ha em seus processos mentais >, refletindo conscientemente acerca de seu pensar, da
capacidade e funcionamento do mesmo. Este processo possibilita a autonomia e a construcao
do conhecimento (FOULIN, 2000).

Almeja-se em cada mediacdo de conteldos estimular e/ou construir os processos mentais
ou as operacdes do pensamento, tomando a sincrese inicial como ponto de partida e a sintese
a ser construida como ponto de chegada, por meio da andlise. Ainda, permite-se ao estudante
sensacdes ou estados de espirito repletos de vivéncia pessoal e de renovacdo (ANASTASIOU;
ALVES, 2015). Assim, passa-se ao relato do caso.

3 Adota-se neste ensaio o termo estratégias, enquanto a arte de aplicar ou explorar os meios e condigGes favoraveis e
disponiveis, com a finalidade de efetivagdo da ensinagem. No entanto, matem-se a nomeclatura adotada por outros
autores, quando tratam desse conceito.

4 [...] processo compartilhado de trabalhar os conhecimentos, no qual concorrem contetdo, forma de ensinar e resultados
mutuamente dependentes, é que estamos denominando de processo de ensinagem.” (PIMENTA; ANASTASIOU, 2002, p.
214)

5 Raths, Rothsteins e Jonas (1977) remetem a alguns processos mentais: comparagao, observagdo, imaginagdo, obtengao
e organizagdo dos dados, elaboragdo e confirmagdo de hipdteses, classificacdo, interpretagéo, critica, busca de suposicdes,
aplicagdo de fatos e principios a novas situagées, planejamento de projetos e pesquisas, analise e tomadas de decisdo e
construgdo de resumos.
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3.1 Onde vocé se encaixa?

Para Oliveira e Chadwick (2001), cada estudante desenvolve um modo proprio para

aprender, sendo este chamado de estilo de aprendizagem. Logo, o docente ao identificar o

estilo de aprendizagem, podera planejar as situacGes de aprendizagem.

O processo de ensino-aprendizagem ¢ basicamente interativo e cabe ao educador fazer o
papel de mediador entre o sujeito que aprende e o que se quer e busca aprender. Ter
conhecimento das diferentes formas de aprender e respeitd-las € um aspecto que atinge
diretamente a aprendizagem. O profissional que considera os estilos de aprendizagem de
seus alunos tem condicdes de ajustar formas diferenciadas de como apresentar
informagdes (BALECHE, 2015, p. 03).

Com base nesse aporte tedrico, no primeiro dia de aula, para realizar um diagndstico da

turma e dos estilos de aprendizagem, realiza-se a dinamica “Onde vocé se encaixa?”, baseada

no texto produzido pelo autor Celso Antunes, intitulado “Estilos de aprendizagem”. O texto

apresenta quatro estilos diferentes: poeta, soldado, estatistico e o compositor. Para tanto,

distribuiu-se aos estudantes folhas contendo os referidos estilos com as devidas caracteristicas,

conforme quadro 1.

Quadro 1 - Estilos de Aprendizagem

Estilos de
Aprendizagem

Caracteristicas

Poeta

[...] valoriza bem mais a jornada que o ponto de chegada, o encanto da procura que a sede de
descoberta. [...] fixa-se, [...], em analogias. [...] mais o ajuda quem é capaz de bem compreendé-lo,
ajudando-o a ir do que |lhe parece “dificil” ou “complicado” ao que acha mais féacil, e de bem ensina-lo a
construir significagdes a partir de exemplos concretos. [...] o estilo de aprendizagem [...] manifesta-se
com intensidade para questSes que envolvem a pessoa e, [...] Interessadissimos nas relagdes
interpessoais, eles possuem valores éticos fortemente estabelecidos e, entre estes, a empatia ou a
“capacidade de sentir o outro em si mesmo”; [...] aprendem com facilidade as disciplinas humanas, [...].
Alunos com essas caracteristicas precisam de professores que lhes “acordem” a curiosidade, [...] buscam
aqueles que oferecem desafios pela diversidade de linguagens. Produzem melhor se integrados em grupos

.1

Soldado

Extremamente racionais e, geralmente organizados, usam sua capacidade de atengdo de maneira
determinada e focada no alvo que desejam. Ndo se dispersam por quase nada, ndo vagueiam pela
criatividade e utilizam sempre, com extrema eficiéncia, o pensamento logico-dedutivo; [...] Adeptos fiéis
da racionalidade [...] necessitam de educadores objetivos que em tudo que Ihes ensinar mostrem sempre
as relages de causa e efeito, os “porqués” das coisas, o “antes”, o “agora” e o “depois” de cada tema, em
cada aula. Muito bons em comparar, analisar, sintetizar e classificar, necessitam de aulas em que essas
habilidades operatdrias se apresentem claras e jamais se mostram atentos quando a objetividade que
sempre procuram se mostra perdida. [...]

Estatistico

[...] A atengdo do estatistico € a objetividade dos fatos e a concretizagdo das agdes. Muito bons na
habilidade de descrever, sdo ainda melhores na capacidade de organizar e de sistematizar. Sua atengdo e
seu interesse exigem reforcos de diferentes linguagens; dessa forma, quando aprendem um texto,
transformando-o em gréfico ou figura, ou aprendem uma figura ou um gréafico, transformando em texto,
aprendem com mais seguranca e guardam melhor na memdria. Avidos por experiéncias [...] uma prética
docente magnifica em todos os niveis de escolaridade é justamente propor a todos os estudantes esse
magico exercicio de perceber um tema e imagina-lo expresso por diferentes linguagens. [...]
Extremamente pragmaticos, acreditam que toda agdo corresponde a uma reagéo [...]
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Compositor [...] o compositor ndo presta a atengdo sem apelo a imaginagdo, sem um didlogo que, enriquecido por
imagens, permitam livre associagbes. Estudantes observados de maneira rapida ou superficial parecem
apresentar disturbios do déficit atencdo por buscar sempre se afastar do concreto e do racional a procura
da transformacdo e da mudanga. [...] sdo incapazes de ouvir alguma coisa sem aprendé-la associando a
outras e imprimindo formas diferentes em concebé-la. [...] sua atengdo se apoia na captagdo do todo por
meio dos caminhos do imaginario.

Fonte: Antunes, 2018.

Apoés a leitura individual, cada um autoavalia e identifica os tragos que melhor compdem
seu comportamento. Destarte, diante dos dados coletados, a docente responsavel pode
estudar, escolher, organizar e propor as estratégias de ensinagem para que os estudantes
apropriem-se do conhecimento, contemplando os inumeros estilos de aprendizagem em sala de
aula. Segundo Anastasiou e Alves (2015), o conhecimento do estudante pelo professor e seu
crescente autoconhecimento sdao agdes primordiais para a selecdo e a operacionalizacdo das

estratégias de ensinagem, com seu modo de ser, de agir, de estar e de sua dindmica pessoal.

3.2 Maratona do Conhecimento

A Maratona do Conhecimento® em Engenharia de Software qualifica-se como um evento
gue ocorre durante todo o semestre letivo. Pelos procedimentos é semelhante a uma gincana,
na qual os estudantes desenvolvem atividades praticas e de pesquisa, acerca das tematicas
abordadas na unidade curricular. S3o participantes da Maratona todos os estudantes
matriculados no componente curricular de Engenharia de Software no semestre vigente. Os
conteldos estudados podem ser visualizados no Quadro 2.

Quadro 2 - Conteldos da Unidade Curricular de Engenharia de Software

Item Contetidos
1 Software: Importancia. Evolugdo. Caracteristicas e componentes. Aplicagées. Problemas e suas causas. Mitos.
2 Engenharia de Software: Historico. Objetivos. Definigdes. Problemas encontrados.
3 Processos de desenvolvimento de software: Conceitos. Atividades. Modelos tradicionais. Modelos ageis.
4 Engenharia de requisitos: Conceitos. Problemas. Processo.
5 Manutengédo de software: Definigdo. Caracteristicas. Problemas. Manutenibilidade. Tarefas. Efeitos colaterais.
6 Ferramentas CASE: Conceitos. Beneficios. Problemas.

Fonte: Autoras, 2019.

6 Esta é uma versdo adaptada das andlises empreendidas acerca da Maratona do Conhecimento, apresentada no artigo
"Non-conventional dynamics in a Software Engineering Course: practical and ludic activities”, escrito por De Bortoli (2018).
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A atividade tem caracteristicas de gamificagdo, que nada mais é do que o uso de elementos
de design de jogos em contextos ndo-jogo. Na gamificacdo ha elementos de pontuagdo
(pontos, niveis e conquistas), como nos videogames, no entanto aplicados no contexto
educacional. Programas de gamificacdo podem ampliar a utilizacdo de um servico e alterar o
comportamento, a fim de que os usuarios trabalhem para alcancar esses objetivos e para
atingir recompensas externas (NICHOLSON, 2017).

No inicio da Maratona a turma é dividida em equipes, de forma espontdanea, e cada equipe
devera indicar um nome que a identifique e um coordenador. A equipe vencedora sera a que
conseguir o maior numero de pontos (disponibilizados e controlados por planilha pelos
participantes) e, no final do semestre, os pontos serdo convertidos em uma nota,
correspondente a um terco da média semestral. Por fim, os estudantes avaliam,
individualmente, a Maratona, apontando potencialidades, limitacdes e indicando sugestdes.
Também realizam uma autoavaliagcdo e avaliam seus colegas de grupo, atribuindo uma nota de
1 a 10. Os critérios considerados sdo: comprometimento, cooperagdo, organizacdo, interesse e
relacionamento com os colegas.

Apesar da Maratona do Conhecimento, enquanto acdo macro, ser semelhante a gamificagdo
e tipificada como uma abordagem comportamentalista, as tarefas empreendidas sdo
independentes e possuem um principio dialético (da sincrese a sintese). Logo, as estratégias
escolhidas permitem que os estudantes efetivem inUmeras operagdes mentais, a partir do
ponto de partida, que é a pratica social dos mesmos.

Vasconcellos (1995) apresenta categorias que possibilitam conhecer a trajetoria inter-
relacional da construcdo do conhecimento: a significacdo, a problematizacdo, a criticidade, a
praxis, a continuidade-ruptura, a historicidade e a totalidade. A elaboragcdo da sintese do
conhecimento serd o momento final da metodologia dialética, ja que havera a consolidagdo de
conceitos e sistematizacdo dos conhecimentos, a partir da sintese individual ou em grupo da
tematica abordada.

Partindo da ldgica dialética, a pratica educativa deve ensinar a pensar, mais do que somente
memorizar, ensinar a questionar o mundo mais do que aceitd-lo passivavemente, ensinar a
criticar a Ciéncia mais do que recebé-la pronta (RONCA; TERZI, 1995, p. 51). Assim, as tarefas
abordam perguntas e/ou desafios, relacionados aos assuntos do componente curricular e da
pratica social dos estudantes. Além disso, os alunos exercitam o trabalho em grupo,
autonomia, responsabilidade, habilidades de comunicacdo nas formas oral e escrita, leitura e
compreensao de textos em lingua inglesa. Em qualquer aula do semestre pode ser proposta
uma tarefa, sem prévio aviso. O quadro 3 apresenta exemplos de tarefas da Maratona, as quais
tentam contemplar os estilos de aprendizagem verificados na atividade apresentada na segao
3.1.

39



INFORMATICA NA EDUCAGAO: teoria & pratica

Porto Alegre, v.23, n.1, jan./abr. 2020.

ISSN digital 1982-1654

ISSN impresso 1516-084X

Quadro 3 - Estratégias da Maratona em Engenharia de Software

Tarefa | Pontos Estratégia de Ensinagem Operacgoes Mentais
1 170 Tempestade cerebral + Expositivo-dialogada: O professor questiona o que | Imaginagdo e
os estudantes conhecem acerca da tematica para que expressem em palavras | criatividade, busca de
ou frases curtas, evitando atitudes criticas. Em seguida, registra e organiza as | suposiges,
ideias apresentadas no quadro. Essa é uma forma de mobilizar as estruturas | classificacdo.
mentais do estudante (busca conhecer a experiéncia vivencial).
De forma expositivo-dialogada, o professor contextualiza o tema, articulando o
contelldo com a exposicdo apresentada pelos estudantes. Na sequéncia,
estabelece o didlogo abrindo o espago para reflexdo sobre o tema.
Por fim, para que os estudantes realizem a sintese integradora do didlogo, N
apresentam-se as seguintes questdes: Obten.gao~ e
organizagao de dados,
1) Identificar outras 4 caracteristicas importantes que um software deve | interpretacgéo, critica,
possuir. Explique cada uma e justifique. (40 pontos) decisdo, comparagéo e
resumo.
2) Elaborar um conceito sobre Engenharia de Software. (30 pontos)
3) Explicar o(s) porqué(s) desenvolver softwares é considerado um desafio. (30
pontos)
4) Explicar como o uso da internet mudou os sistemas de software. (30 pontos)
5) Refletir acerca da diferenca entre o desenvolvimento de um produto
genérico de software e o desenvolvimento de software sob demanda (ou sob
encomenda)? Considere caracteristicas gerais, tempo, custo e adaptagdo do
software. (40 pontos)
2 100 Seminario: em um primeiro momento, o professor apresenta e justifica o tema | Andlise, interpretagao,

ou seleciona com o auxilio dos estudantes. Apds, o docente desafia e orienta os
estudantes para que realizem pesquisas (bibliogréficas, campo ou laboratério) e
registros acerca do tema. Organiza-se o calendario das apresentagdes. No caso
da Unidade Curricular em estudo, solicitou-se que pesquisassem sobre os
modelos de processo, considerando: as caracteristicas, a representacgdo grafica,
os pontos fortes, as limitagbes e as aplicagdes. Por fim, o professor dirige a
sessdo de critica ao final de cada apresentagdo, fazendo comentérios de cada
trabalho e exposigdo, organizando uma sintese integradora do que foi
apresentado.

critica, levantamento
de hipdteses, busca de
suposicdes, obtengao
de organizagao de
dados, comparagao,
aplicagdo de fatos a
novas situagdes.
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Jogo “Processando”: o professor apresenta a tematica ou o tema intitulado
processo de software, bem como os modelos (tradicionais e dgeis) de processo
de software. Na sequéncia, a turma ¢é dividida em equipes que, apds estudar o
assunto do jogo, elaboram questdes subjetivas e compartilham com os colegas.
Cada equipe devera ter um coordenador e os estudantes estudam o material e
as questdes elaboradas. Em data marcada, o professor apresenta as questdes
em formato de quiz (pode ser via power point, prezi, kahoot, entre outros).
Cada equipe responderd as perguntas sorteadas e devera haver um rodizio no
grupo para responder, ndo sendo possivel ficar nenhum estudante sem
responder as perguntas.

O estudante que estiver respondendo poderd solicitar dois tipos de ajuda: a)
aos colegas de equipe: neste caso a pontuagdo fica dividida pela metade; b) a
um coordenador de equipe (exceto o seu coordenador): neste caso, o
coordenador da outra equipe responderd a pergunta, podendo atribuir uma
resposta verdadeira ou uma resposta falsa. O estudante que solicitou ird avaliar
e aceitar ou ndo a resposta. Se aceitar e estiver correta, a equipe ganhara
pontos, caso contrario os pontos vd@o para a equipe do coordenador que
respondeu. As ajudas descritas em a e b poderdo ser solicitadas duas vezes
cada uma durante o jogo. O professor avalia as respostas e atribui a pontuagéo
para as questdes. Os casos ndo mencionados nas regras serdo decididos pela
Comissdo do Jogo, formada pelo professor e pelos coordenadores das equipes.

Exemplos de questdes sdo: a) Quais sdo as atividades fundamentais do
processo de software? b) Explique pelo menos trés dos principais problemas
encontrados no modelo Cascata. c) Qual é a principal caracteristica do modelo
Incremental? d) Como € iniciado um ciclo no modelo em Espiral? e) O RUP
divide um projeto em quatro fases diferentes. Quais s&o elas e qual a énfase de
cada uma? O estudante que estiver respondendo € incentivado a usar o quadro
e expor sua resposta, a partir do seu entendimento sobre o assunto. Ndo é
definido tempo minimo ou maximo para cada aluno responder, mas o bom
senso deve ser utilizado; se necessario, o professor pode intervir. Durante a
semana de estudos dos “jogadores”, o professor fica a disposicdo para
esclarecer duvidas.

Identificagdo, obtengdo
e organizagao de

dados, interpretagdo,
critica, deciséo,
andlise, reelaboragao,
resumo.

Estudo de texto: o professor apresenta um texto com data, tipo de texto,
autor e dados do autor. Na sequéncia, sugere-se ao estudante a analise
textual, visando ao esclarecimento quanto a gramdtica e tematica. Apos,
realiza-se um levantamento e discussdo de problemas relacionados com a
mensagem do autor, problematizando-o. Por fim, o professor solicita aos
estudantes a sintese sobre os requisitos funcionais e ndo funcionais para um
sistema a ser definido.

Identificagdo, obtengdo
e organizagao de
dados, interpretagdo,
critica, analise,
reelaboragdo, resumo.

3 80
4 100
5 200

Oficina: o professor organiza o grupo, o ambiente e o material didatico
necessario a oficina. O grupo ndo deve ultrapassar a 15/20 pessoas. Pode ser
desenvolvida por meio das mais variadas atividades, como: os estudos
individuais, a consulta bibliogréfica, as palestras, as discuss@es, a resolugdo de
problemas, as atividades praticas, a redagdo de trabalhos, as saidas a campo,
entre outras. Nesse caso, a proposta para a turma foi o desenvolvimento de
uma aplicagdo usando o processo agil XP.

Obtengédo e
organizagdo de dados,
interpretacgao,

aplicagdo de fatos e
principios a novas
situagoes, decisdo,
planejamento de

projetos e pesquisas,
resumo.

Fonte: Autoras, 2019.

Em todas as aulas, um estudante é responsavel pela ‘memdria de aula’, ficando encarregado

de registrar, em um documento compartilhado no Google Drive com toda a turma e com a

professora,

o que foi

mediado naquele encontro (como compreendeu) e as tarefas

recomendadas para a semana. Esta estratégia, que também é conhecida como Portfélio, tem
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por objetivo mobilizar as operacdes de pensamento de: identificagdo, obtengdo e organizagao
de dados, interpretacdo, critica, analise, reelaboracdo e resumo. Por esse registro, que é
analisado pela professora, o estudante recebe 20 pontos e, assim, todos podem ter acesso ao
que foi trabalhado em aula, mesmo aqueles que nado estiveram presentes.

Para o desenvolvimento de algumas atividades, os estudantes sao incentivados a utilizar
outros espacos disponiveis na instituicdo além do laboratério de informatica, como salas de
reunides, salas de estudos em grupo da biblioteca e auditorios. Além disso, nas tarefas que
envolvem trabalhos extraclasse, é necessario o uso de ferramentas de comunicagdo
diferenciados como videoconferéncias, forum e chats, uma vez que, conforme ja mencionado,
os estudantes residem em cidades geograficamente distantes do IFRS. Estas listas de
discussdes por meios informatizados promovem as operagdes mentais de comparacao,
observacdo, interpretagdo, busca de suposicBes, construcdo de hipoteses, obtencdo e
organizacgao de dados.

Todas as tarefas sdo pensadas de modo que o estudante seja participe e construtor do
conhecimento. Para Saviani (1995), a interacao do professor e a participacao ativa do aluno no
processo ensino-aprendizagem sao um meio de facilitar a aquisicao de conhecimentos. A ideia
€ permitir que cada sujeito construa seu conhecimento e ndo simplesmente o repita. Nesta
perspectiva, o estudante atua “[...] de forma significativa, responsavel e com crescente
autonomia, na busca da construcao do conhecimento: supera-se o assistir pelo fazer aulas”
(ANASTASIOU; ALVES, 2015, p.80).

4 Consideracoes Finais

Frente as consideragles proferidas ao longo deste ensaio, chega-se a algumas constatagdes
que, apesar de inconclusivas, conduzem a reflexdes sobre a tematica recortada. O objetivo
deste artigo foi relatar experiéncias adotadas na unidade curricular de Engenharia de Software
do curso de ADS do IFRS - Campus Sertdo, utilizando praticas educativas que priorizam a
formacdo omnilateral. Verificou-se que as estratégias de ensinagem apresentadas no plano de
ensino como base metodoldgica e no relato de experiéncia estavam em consondncia as
prerrogativas apensadas no PDI, no PPC e nas diretrizes internacionais para a area de
Engenharia de Software.

Foi possivel constatar que as praticas educativas, a partir de uma metodologia dialética,
pautada na abordagem soécio-cultural, compreendem que o trabalho pedagdgico deve ser
construido em parceria entre professor e estudante, ou seja, ensinando os educandos a refletir
e a criticar, por meio de desafios ao funcionamento pleno e criativo de seu pensamento. Além
disso, quando se elegem estratégias de ensinagem metacognitivas, tais como a Maratona do
Conhecimento e o Jogo Processando, privilegiam-se o emprego e o desenvolvimento dos
processos mentais, bem como a formagdo de um sujeito autdbnomo que partilha da construgdo
do conhecimento. Este processo possibilita que o estudante compreenda o estudo e, por sua

vez, os contelildos como uma necessidade para a sua constituicdo autbnoma, histérica e critica.
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Embora todas as estratégias de ensino tenham potencialidades e fragilidades, o importante
€ que o professor busque variar para atender aos estilos de aprendizagem em sala de aula,
considerando os objetivos e a finalidade de sua participacdo na formacao dos sujeitos. Nao
obstante, este relato de experiéncia seja apenas o inicio de um processo de mobilizacdo nos
espacos da EPT, em especial, no curso de ADS do IFRS - Campus Sertdao, acenam-se
possibilidades de um trabalho pedagdgico articulado a uma base conceitual atenta ao carater
teorico e pratico, bem como contribuindo para uma Formacédo Cidada e para o trabalho.

As consideragdes apresentadas neste ensaio sdao recentes e, portanto, necessitam ser
aprofundadas e mais bem avaliadas em outros trabalhos de pesquisa. Contudo, entende-se que
constituem apontamentos relevantes, pois parte-se de uma tematica fecunda que permitira
outras investigagGes e analises de dados para pensar e contribuir sobre as praticas educativas.
Pretende-se, ainda, explorar, em um préximo estudo, mais deste tema, de modo a mais bem
compreender acerca das praticas educativas na EPT e verificar se ha uma didatica especial que

orienta o trabalho pedagdgico nesta modalidade.
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Resumo: Em cursos da area de exatas, disciplinas essencialmente tedricas muitas vezes se
apresentam como uma dificuldade. Este artigo tem como objetivo geral apresentar um jogo
que visa auxiliar a aprendizagem e fixacdo dos conceitos estudados na disciplina de Sistemas
Operacionais, no que diz respeito as politicas de escalonamento de processos, o “Speed
Schedule”. Inicialmente, € mostrada a problematica dos alunos no aprendizado do conteldo, as
estratégias abordadas por alguns autores, e por fim o jogo é apresentado, sua descrigdo,
funcionamento e como pode ser utilizado em sala de aula. Foram feitos testes preliminares com
algumas turmas de Sistemas Operacionais do curso de Ciéncia da Computacdo de uma
instituicdo de ensino superior e os resultados sdo apresentados. A conclusdo é de que o jogo
estimula o aprendizado e da ao estudante uma visdo real do funcionamento dos processos no
processador dentro de um sistema operacional real.

Palavras Chave: Sistemas Operacionais. Escalonamento. Jogos Educativos

Abstract: In courses of the area of exact, essentially theoretical disciplines are always as a
difficulty. This article has as general objective to present a game that aims to help the learning
and fixation of the concepts studied in the discipline of Operating Systems, with regard to
process scheduling policies, the "Speed Schedule". Initially the problem of students in content
learning, the strategies addressed by some authors, and finally the game is presented, its
description, how it works and how it can be used in the classroom. Preliminary tests were done
with some classes of Operating Systems of the Computer Science course of a higher education
institution and the results are presented. The conclusion is that the game stimulates learning
and gives the student a real insight into how the processes work in the processor within an
actual operating system.

Keywords: Operating Systems, Schedule, Educational Games.

FIGUEIREDO, Roberto Tenorio; SANTOS, Vivianni Marques Leite; RAMOS, Jorge Luis Cavalcanti. Speed Schedule - Jogo
para auxilio no estudo das politicas de escalonamento em Sistemas Operacionais. Informdtica na Educagdo: teoria &
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1 Introducao

Muitos dos conteldos passados em um curso superior vao se perdendo com o tempo,
principalmente aqueles ministrados de maneira essencialmente tedrica. Uma grande parcela
dos alunos tende a memorizar os conteldos para realizar as avaliagdes e depois simplesmente
nao os veem mais e acaba simplesmente esquecendo. Para estudantes de tecnologia, entender
como funciona um Sistema Operacional tanto no alto nivel, como baixo nivel, pode ser
determinante no desenvolvimento de sistemas e de dispositivos automaticos (KIOKI,
SANTIAGO e SOARES, 2008). Na criacao de grandes aplicacdes, estar preparado para utilizar
os recursos oferecidos pelo sistema pode ser a diferenca na viabilidade desta aplicacdao, que
podem simplificar o desenvolvimento e melhorar o desempenho de requisicbes e rotinas
(TANENBAUM, 2010).

De maneira geral, a disciplina de Sistemas Operacionais € ministrada apenas repassando
conceitos tedricos, sem que seja dada ao aluno uma experiéncia pratica para consolidacdo da
aprendizagem. O acesso a esta experiéncia pratica torna-se praticamente impossivel dado que
os estagios oferecidos nesta darea sdo extremamente escassos e projetos de pesquisa
envolvendo o funcionamento interno dos sistemas operacionais ndo alcancam sua totalidade
(MACHADO e MAIA, 2005), gerando dificuldade no aprendizado e na abstracdo do conteldo,
fato este que vem sendo verificado dentro e fora das salas de aula.

Diante desta problematica e sendo notdrio que jogos eletronicos despertam o interesse de
uma grande parcela de estudantes de computacdo, conjecturou-se que a criacdo de uma
ferramenta atrativa e facilitadora, um jogo, feito de acordo com os métodos pedagdgicos do
curso, pode ajudar aos alunos a aprender melhor o conteldo, fixando este na memoria e
despertando habilidades nos estudantes (MUNOZ, 2009).

Assim, o desinteresse quanto ao conteldo apresentado em sala de aula e as consequéncias
para o aprendizado, percebe-se a necessidade de se criar algum meio para estimular os
estudantes a participarem mais e a fixar os conteldos.

Nesse sentido, o objetivo deste artigo é apresentar uma ferramenta de apoio a disciplina de
Sistemas Operacionais, denominada “Speed Schedule”, com foco nas politicas de
escalonamento de processos, demonstrar sua utilizagdo em sala de aula e mensurar ganhos no
aprendizado.

O trabalho esta dividido nos seguintes tépicos: Trabalhos Relacionados, que apresenta uma
andlise de outros trabalhos e pensamentos sobre o tema; Politicas de Escalonamento, que
mostra os conceitos trabalhados no jogo; O Jogo, que descreve o funcionamento do jogo em si
e suas contribuicdes para o aprendizado e as consideracdes finais, com as conclusdes da

pesquisa.

1.1 Metodologia do Trabalho

O presente artigo tem natureza aplicada (YIN, 2015), uma vez que objetiva gerar

ferramenta de apoio para aplicagdo pratica para solugdo de problemas relacionados ao processo
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de aprendizagem. Também tem carater tera carater descritivo por apresentar o
desenvolvimento e analise de uma ferramenta para melhoria do ensino, levando em
consideracao aspectos qualitativos, referentes aos efeitos causados durante sua
implementagao.

Quanto aos procedimentos técnicos, se caracteriza como um estudo de caso (YIN, 2015),
pois é inclui validacdo com alunos de trés turmas referentes a disciplina de Sistemas
Operacionais, cujos resultados sdo especificos para as turmas em analise. Entretanto, deve-se
ressaltar que os resultados poderdo ser utilizados como referéncia para indicacdo de sua
viabilidade em quaisquer outras turmas que se enquadrem na tematica.

Para desenvolvimento do jogo, inicialmente foi escolhido o todpico das politicas de
escalonamento de processos. Em seguida, foi realizada pesquisa na literatura sobre o que esta
sendo desenvolvido em relacdo aos jogos estimuladores de aprendizado, com foco na disciplina
de Sistemas Operacionais. Esta pesquisa foi realizada em periddicos, revistas especializadas e
anais de eventos. Tendo como base essas referéncias e também livros utilizados na disciplina
em foco, foi idealizada uma forma de transformar o conteldo em um jogo, que ndo fosse um
mero jogo de perguntas e respostas.

A partir da ideia central do que seria 0 jogo e considerando um incentivo relacionado a
velocidade com que o aluno precisa acertar as respostas do escalonador, foi nomeado o jogo.

Adicionalmente, foi desenvolvido o jogo com base nos seguintes critérios: agregar
conhecimento a agilidade no pensamento; criar um sistema Iidico e competitivo; dimensionar
0 jogo para pudesse ser finalizado em uma aula de até uma hora.

Definidos as etapas anteriores, seguiu-se o planejamento do jogo, com elaboragdo do
esbogo e toda sua descricdo. Por fim, a implementacdo e os testes feitos em trés turmas de
estudantes da disciplina.

2 Trabalhos Relacionados

Uma gama grande de trabalhos apresenta a criagdo e uso de jogos e aplicativos simuladores
no auxilio do aprendizado de matérias especificas em cursos de tecnologia. Um exemplo disso
pode ser lido no artigo “Desenvolvimento de Jogos Educacionais para o Ensino de Engenharia
de Software” (LIMA, PACHECO, et al., 2011), que nos mostra informagdes sobre o
desenvolvimento de um jogo para a disciplina de Engenharia de Software e faz uma analise do
jogo “UbiRE".

Outro artigo nesta mesma area é o “Tira-Teima, um software educacional para o ensino de
programacao em C” (SENA, 2011), onde o estudante tem a chance de visualizar, a cada linha
de cdédigo, informacdes graficas do que ocorre com o algoritmo em execugdo. Ainda relacionado
ao tema, temos o artigo: “Construcdo de simuladores graficos para Teoria da Computacao:
uma proposta para auxiliar a aprendizagem da construcdo Iégica das Maquinas de Turing”
(OLIVEIRA e MARCO, 2007), com o objetivo de facilitar a compreensao do alto grau de
abstragdo presente nas maquinas de Turing e por fim, é interessante falar do artigo “WarGrafos

- Jogo para Auxilio na Aprendizagem da Disciplina de Teoria dos Grafos” (FIGUEIREDO e
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FIGUEIREDO, 2011), que apresenta um jogo de War, modelado ao estudo de diversos
conceitos da disciplina de Teoria dos Grafos.

Falando especificamente de Sistemas Operacionais, tem-se o artigo “SOsim, um framework
construtivista no aprendizado da disciplina de Sistemas Operacionais” (MACHADO e MAIA,
2005), onde o discente pode fazer experimentacles, através de simulagdes graficas visuais, de
varios conceitos da disciplina, inclusive do escalonador de processos.

O artigo “OS Simulator: Um Simulador de Sistema de Arquivos para Apoiar o
Ensino/Aprendizagem de Sistemas Operacionais” (GADELHA, AZEVEDO, et al., 2010) nos
mostra um simulador para auxilio na aprendizagem especificamente de temas relacionados
ao sistema de arquivos. Nesta mesma ideia, o artigo “Simulador para a Pratica de Sistemas
Operacionais” (CARVALHO, BALTHAZAR, et al., 2012) apresenta o desenvolvimento do S20,
um simulador das principais funcionalidades de um sistema operacional que permitird uma
interagcdo com o usuario/aluno de forma a facilitar a assimilacdo dos conceitos ensinados na
disciplina.

Com um tema mais proximo deste trabalho, temos o artigo “TBC-SO/WEB: Software
educativo para aprendizagem de politicas de escalonamento de processos e de alocacdo de
memoria em sistemas operacionais” (REIS e COSTA, 2009) que nos mostra um simulador que
trata especificamente das Politicas de Geréncia de Memodria (First-Fit, Next-Fit, Best-Fit e
Worst-Fit) e das Politicas de Escalonamento de Processos: FIFO, SJF, HRRN, Por Prioridade
Preemptiva e Nao-Preemptiva, SRTF e Round-Robin. O artigo “Sistema Operacional Integrado
Simulado: Mddulo de Entrada e Saida” (CRUZ, SILVA e GONCALVES, 2007) apresenta o SOIS,
um simulador abrangente dentro da disciplina, mas com foco principal nos conceitos de Entrada
e Saida.

O artigo “Sistema Operacional Integrado Simulado: Mddulo de Entrada e Saida” (KIOKI,
SANTIAGO e SOARES, 2008) propbe a utilizacdo de um simulador de sistema operacional
genérico em sala de aula, ainda em desenvolvimento. J& o artigo “Simulador de Rotinas do
Sistema Operacional para Auxilio as Aulas Tedricas” (RIBEIRO, BERNARDES e LOBO, 2014)
apresenta um simulador que trata especificamente das rotinas de gerenciamento de memoria
real e virtual e do escalonamento de processos em arquiteturas com multiprocessadores ou
com processadores multicore de forma grafica e interativa. E por fim, mas sem esgotar a
totalidade de artigos, o “Simulador para o aprendizado de sistemas operacionais” (TONINI e
LUNARDI, 2006) que apresenta o desenvolvimento de uma aplicagao, idealizada como um
simulador para o aprendizado da disciplina de sistemas operacionais.

Estas pesquisas nos mostram ferramentas com o mesmo objetivo do Speed Schedule,
todavia, na grande maioria dos trabalhos encontrados, quando se fala em aplicagdo para auxilio
na aprendizagem da disciplina de Sistemas Operacionais, muito se fala em “simulador” e pouco
se fala especificamente em jogos. Neste caso um simulador tenta mostrar ao aluno como as
coisas acontecem dentro de um sistema, mas um jogo propde uma situagdo competitiva,
estimulando os estudantes a vencer através do seu conhecimento.

Este artigo soma em apresentar uma ferramenta jogével, com bons resultados em sala, que

pode ser trabalhado em uma Unica aula, e bem diferente do que foi apresentado em outros
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artigos, porém, todos eles mostram a necessidade de se alterar as técnicas tradicionais de
ensino e fazer da sala de aula um local, de certa forma, prazeroso e instigante aos estudantes.

2.1 Aspectos pedagodgicos

Antes de trabalhar um jogo como um elemento ladico, deve-se deixar de lado a ideia do
jogo pelo jogo e fazer desta ferramenta, mais um instrumento de trabalho (RIEDER,
ZANELATTO e BRANCHER, 2004).

Os jogos educacionais possuem objetivos pedagdgicos bem especificos no desenvolvimento
dos estudantes (RIEDER, ZANELATTO e BRANCHER, 2004). Esses tipos de jogos, além do
entretenimento, tém como finalidade principal trazer novos conhecimentos ou auxiliar a fixacdo
de conceitos anteriormente estudados. Eles, por definicdo, devem explorar o maximo possivel,
o processo de ensino e aprendizagem. Educadores e profissionais pedagdgicos concordam que
jogos educativos, quando bem aplicados, trazem diversos beneficios para os alunos e
professores no dia-a-dia de sala da aula (RODRIGUES, 2006).

Algumas pesquisas apresentam, de maneira mais efetiva, a importéncia dos jogos na
aprendizagem e como fazé-los. Neste sentido, o trabalho “Jogos Eletrénicos na Sala de Aula”
(RODRIGUES, 2006), apresenta as possibilidades de ensino através do Iudico e do digital,
mostrando as técnicas de aprendizagem com o uso de jogos eletronicos. Ja o artigo “Por que
ter Jogos Eletrénicos em Sala de Aula” (MUNOZ, 2009) defende a utilizacdo de jogos
eletronicos no dia-a-dia do aprendizado e seus beneficios no processo de ensino. Enquanto que
o artigo “Anélise de métodos de avaliacdo de jogos educacionais” (TSUDA, SANCHES, et al.,
2014) apresenta um estudo realizado com o objetivo de analisar diferentes métodos de
avaliacdao que possam ser utilizados para apoiar o desenvolvimento de jogos educacionais que

efetivamente ajudam no aprendizado.

3 Politicas de Escalonamento de Processos

Neste tdpico, serdo apresentadas as politicas de escalonamento apresentadas pelos
autores Tanenbaum (2010) e Deitel (et al., 2008). Todas foram contempladas no Speed
Schedule.

e FIFO: (Primeiro a chegar, primeiro a ser servido — FCFS) organiza a fila por ordem
cronoldgica de requisicdao a CPU, ou seja, o primeiro que solicitou sera o primeiro a ser
atendido. Possui uma estratégia Nao-Preemptiva. Dentre as vantagens estdo a
simplicidade
o Prés: E simples entendimento e de facil implementacao. Boa para processos I/0

Bound;
o Contras: Baixo desempenho e facil degradacao (processos curtos podem demorar
muito tempo na fila);

¢ Round Robin (RR): também chamado de alternancia circular (ou chaveamento
circular), assim como o FIFO, organiza a fila por ordem cronoldgica de requisicao a

CPU, porém, no RR, é atribuido a cada processo que entra na CPU um quantum.
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Quando o quantum acaba, esse processo é retirado e outro é escolhido para entrar na

CPU. E o chamado FIFO Preemptivo ou FIFO de estratégia preemptiva.

o Prés: E indicado para processos curtos e interativos, além de ser simples e de facil
implementacao;

o Contras: Gasta tempo fazendo o chaveamento de processos. Nao € recomendado
para processos de tamanho equivalente, pois processos pequenos terdao seu tempo
de execucdo aumentado devido a varias interrupgdes do fim do quantum, além de
ndo ser facil estabelecer o valor do quantum. Se o quantum for pequeno demais, o
tempo do chaveamento serd percebido pelo usuario (o desempenho do sistema é
comprometido devido a quantidade de chaveamentos realizados), se o referido
tempo for grande demais, o processo monopoliza os recursos do sistema, pois pode
gerar um aumento no tempo de resposta dos processos com requisigOes
interativas. Um quantum em torno de 20ms a 50ms é bastante razoavel.

e SPN - STCF (Shortest Process Next - Shortest Time to Completion First):
Também conhecido como Processo Mais Curto Primeiro (em inglés Shortest Process
First — SPF) ou Menor Job Primeiro (em inglés, Shortest Job First — SJF). Organiza a fila
por ordem do tamanho do tempo de uso da CPU, ou seja, para cada processo, é
estimado o tempo de toda sua execucdo e os menores processos ficam na frente da
fila. Essa estimativa é realizada pelo escalonador com base em diversos parametros,
como tamanho do processo, historico de execucdo, quantidade de espaco ocupado em
memoria real e virtual, entre outros. Possui uma estratégia ndo preemptiva;

o Prés: Menor tempo de resposta dos processos curtos, obtendo assim uma fila
de escalonamento mais curta;

o Contras: E impossivel estimar com precisdo o tempo de todos os processos,
essas estimativas podem gastar tempo de CPU e ter uma margem de erro
elevada em sistemas interativos;

e SPN - SRTCF (Shortest Process Next — Shortest Remaining Time to Completion
First): Também conhecida como Menor Tempo de Execucdo Restante (em inglés
Shortest-Remaining Time). Assim como a politica anterior, também organiza a fila por
ordem do tamanho do tempo de uso da CPU, porém, usa o quantum, ou seja, € uma
estratégia preemptiva;

o Proés: Menor tempo de resposta entre os processos. Quem gasta mais tempo
de CPU, vira mais vezes para frente da fila;

o Contras: E impossivel estimar com precisdo o tempo de todos os processos,
essas estimativas podem gastar tempo de CPU e ter uma margem de erro
elevada em sistemas interativos;

¢ HRRN (Highest Response Ratio Next): Também conhecida como Préxima Taxa de
Resposta Mais Alta. Este algoritmo corrige algumas das deficientes do SPN-STCF,
principalmente o favoritismo excessivo dos processos cursos. Nele, é definido um fator
(prioridade) para cada processo. Esse fator é calculado com a féormula:

(Tamanho do Tempo + Tempo de Espera na Fila) / Tamanho do Tempo.
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Como o tempo de servico estd no denominador, os processos curtos ainda terdo
privilégios, mas como o tempo de espera aparece no numerador, os processos longos
também terdo sua chance e ndo serdo sempre preteridos, evitando que o escalonador
adie esses processos indefinidamente. Possui uma estratégia ndo preemptiva.

o Proés: Equilibra o tempo de resposta entre os processos curtos e longos e
impede que o escalonador adie processos indefinidamente;

o Contras: E impossivel estimar com precisdo o tempo de todos os processos,
essas estimativas podem gastar tempo de CPU e ter uma margem de erro
muito grande;

e Com Prioridade: Dentro de um sistema, principalmente os multiusuarios, processos
podem ter diferentes importancias devido a fatores externos como ordem hierarquica
da empresa. Para esses casos, o escalonamento por prioridade é muito indicado. Nele,
€ atribuido a cada processo um numero chamado de Prioridade (ver o tdpico:
Caracteristicas dos Processos Escalonados) e quem estiver pronto e tiver recebido a
maior prioridade, entra na CPU. Para processos com a mesma prioridade e sub-
prioridade é usada a Politica Round Robin (RR). O escalonador pode reduzir a prioridade
do processo a cada pulso do reldgio ou pode ser atribuido um quantum maximo ao
processo e este fica na CPU até o quantum acabar. Possui uma estratégia preemptiva;

o Proés: Considera fatores externos, importantes para definicdo da ordem de
execucdo pelos processos de usuario;

o Contras: Processos de prioridade baixa podem ficar esperando
indefinidamente. Para reduzir esse fator contra, em prioridades dinamicas, o
escalonador podera reduzir a prioridade de processos com alta prioridade para
dar lugar a processos de baixa prioridade na CPU. Essa reducao de prioridade
deve ser calculada a cada interrupcdo do sistema.

e Miiltiplas Filas: Também conhecido como Filas Multiniveis de Retorno (em inglés,
Multilevel FeedBack Queues). Essa estratégia foi pensada para:

> Favorecer processos pequenos;
> Favorecer processos limitados por E/S para atingir uma boa utilizagao dos
dispositivos de E/S;
> Determinar a natureza de um processo tdo rdpido quanto possivel e
escalonar o processo de acordo.
Nesta politica, cada processo é associado a uma fila, de acordo com a sua prioridade,
ou seja, ao invés de uma Unica fila para todos os processos, temos varias filas menores
de acordo com os niveis de prioridade. O processo de uma fila s6 é executado quando
todas as filas mais altas estdo vazias. Cada fila é feita baseada nas caracteristicas dos
processos (CPU Bound, I/O Bound, Batch, etc.) e podera ter seu proprio escalonador.
Quando a prioridade for dindmica, os processos podem mudar de fila, caso mudem seu
comportamento inicial (um processo I/O Bound pode passar a ser CPU Bound, por
exemplo), aumentando assim a desempenho do sistema. Essa mudanga de fila nao

acontece no caso da prioridade ser estatica. Possui uma estratégia preemptiva.
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o Proés: Considera fatores externos, importantes para definicdo da ordem de
execugdo pelos processos de usuario. Favorece processos pequenos e limitados
por E/S, além de agilizar a determinacdo da caracteristica de um processo
escalonado;

o Contras: Processos em filas de baixa prioridade podem ficar esperando
indefinidamente;

e Escalonamento Garantido: Organiza a fila por ordem do tamanho do tempo de uso
da CPU, assim como o SPN-SRTCF, porém o quantum que é atribuido aos processos é
igual para todos, ou seja, os processos ficaram o mesmo tempo na CPU. Para o calculo
do quantum de cada processo ¢é dividido o tempo total calculado para os processos pela
guantidade de processos, o resultado dessa divisdo sera o quantum de cada um dos
processos. Sempre que um novo processo chega a fila de escalonamento ou um
processo conclui sua execucgdo, esse calculo é refeito e os quantuns dos processos sao
atualizados. Possui uma estratégia preemptiva.

o Proés: Facilita e agiliza o calculo do quantum. Permite que o sistema saiba
exatamente quando um processo ira entrar na CPU.

o Contras: E dificil estimar com precisdo o tempo de todos o0s processos o que
dificulta a sua implementacao;

e Escalonamento Por Fracao Justa (Fair Share Scheduling — FSS): Organiza a fila
por ordem de prioridade, e faz o calculo do quantum da mesma forma que o
Escalonamento Garantido. Porém, o resultado da divisdo é atribuido, ndo a um
processo, mais a um grupo de processos. Esses grupos sdo definidos devido a sua
afinidade na execucdo, mas principalmente a identificacdo do usuario que o criou. Por
exemplo, imagine uma rede de computadores onde os usuarios dos terminais fazem
varias requisicGes ao servidor, através de varios processos. O S.0 do servidor criard um
grupo para conter cada requisicdo de um mesmo usuario e atendera esses grupos em
um tempo que serd igual a todos. Dentro de um grupo o atendimento sera por ordem
de prioridade. Possui uma estratégia preemptiva.

o Prés: Facilita e agiliza o calculo do quantum. Permite que o sistema saiba
exatamente quando um processo ird entrar na CPU. Usuarios de mesma
prioridade terdo tempos iguais de uso do sistema;

o Contras: Processos em filas de baixa prioridade podem ficar esperando
indefinidamente.

e Escalonamento Por Loteria. Neste algoritmo, bilhetes de loteria sdo atribuidos aos
processos, cujos prémios sao os varios recursos do sistema, como tempo de CPU. O
escalonador escolhe aleatoriamente um bilhete de loteria e o processo que tiver o
bilhete, receberd o recurso. Quando aplicado somente ao escalonamento da CPU, o
sistema pode fazer 50 sorteios por segundo e cada vencedor ganhara o quantum (que
pode ser de 20ms) como prémio. E possivel entregar mais bilhetes a processos mais

importantes (que teriam mais prioridade). Caso queiram, os processos podem trocar
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bilhetes entre si. Quando um processo é escolhido, perde alguns bilhetes que sdo
redistribuidas com os demais. Possui uma estratégia preemptiva.
o Prés: E um algoritmo altamente responsivo e de facil implementacéo;
o Contras: Processos de baixa prioridade podem ser escolhidos e um processo
que acabou de sair pode ser escolhido novamente para entrar;

4 0 Jogo

O jogo Speed Schedule é baseado no calculo do tempo de retorno médio. Com base nos
tempos totais de cada processo e na ordem com que 0s processos chegam a CPU, dependendo
da politica de escalonamento indicada, o estudante terd que ordenar os processos e calcular o
tempo de retorno médio no menor tempo possivel. Neste jogo, quem responder certo uma
maior quantidade de vezes e em menos tempo serd o campedo.

Diferente de outros projetos para auxilio da disciplina de Sistemas Operacionais, onde o
estudante cria um ambiente e a aplicacdo simplesmente mostra o que acontece dentro do
kernel naquele ambiente, o Speed Schedule coloca o aluno na posicao do sistema, de modo
que o aluno passa a ser o escalonador. Assim, o jogo apresenta ao aluno um conjunto de
processos e suas informagdes pertinentes e o jogador, na posicdo de sistema, ordenara os
processos de acordo com a politica escolhida e calculard o tempo médio de retorno naquela
situacdo especifica.

4.1 Criacao do Jogo

Inicialmente, como qualquer outro jogo, a primeira atividade a ser realizada é a idealizacdo
do jogo em si e sua descricdo no papel, criando um Game Designer Document. Esta tarefa é
feita pelo profissional conhecido como Projetista do Jogo (Game Designer).

Para a criagdo do Speed Schedule, depois de realizadas as pesquisas no referencial tedrico
sobre jogos educacionais na area de tecnologia, principalmente para a disciplina de Sistemas
Operacionais, foi realizada uma pesquisa informal junto aos discentes sobre quais topicos sdo
mais complicados em aprender. Com um estudo mais aprofundado do tépico escolhido para
desenvolvimento, foi feita a ideia da dinamica do jogo.

Apds da definicdo do jogo estar pronta, foram analisadas algumas engines de programacao,
entre elas o0 Game Maker e o Flash, porém, a linguagem de programacao escolhida foi o Delphi
RAD Studio XE5, por ser de facil desenvolvimento, devido a larga experiéncia do Game
Designer na linguagem, que é compativel com todas as versdes do Windows, sistema

operacional mais utilizado pelos alunos no campus e em suas residéncias.

4.2 Telas do jogo

No inicio do jogo, os alunos sdo divididos em equipes. Cada equipe escolhe um nome, que a
identificara no jogo e a ordem em que cada grupo ird jogar, pois as equipes ndo jogam

simultaneamente, e sim em rodadas alternadas.
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Ao iniciar, o jogo abre a tela inicial, mostrada na Figura 1. O clicar no botdo “INICIAR”, o
jogo leva a tela de insercdo dos grupos, apresentada na Figura . Nesta tela, é possivel informar

a quantidade de equipes e, na ordem da jogatina, o nome com que cada uma sera identificada.

Figura 1: Tela inicial do Jogo Speed Schedule

© Speed Scheduler E3

il

Speed Schedule

Fonte: O autor

Figura 2: Tela de formacao das equipes
Speed Schedule

FECHAR

CONFIRMAR

Quantidade de Equipes:

Nomes de Equipes:

Nomes Aceitos ===

Fonte: o autor

Depois que a quantidade e os nomes forem inseridos, clica-se em “Iniciar Jogo” e o jogo

comegca de fato, abrindo a tela do jogo mostrada na
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Figura .

Figura 3: Tela principal, onde o jogo acontece.

FECHAR. JOGO INICIAR JOGO PARCIAIS INICIAR RODADA - JA

Processos P1 P2 P3 P4 P5 P
EXPLICACAD DA POLITICA

T.doTempo 6 | 55 | 45 | e | |8 27

Prioridade |2,3 \ ‘6,2 | |B,8 \ \1,1 | |2,2 \ \5,5 |

Turnaround |45 \ \31 | |91 \ \27 | |BT \ \43 |

RESPOSTAS

Bilhetes |5-8 \ ‘81 | |54 \ \5{1 | |44 \ \73 |

Equipe: Guerreiros
Poliica:  LOTERIA Resposta | |

Rodada: 1

A resposta deve ser escrita com virgula e com precisdo de duas casas decimais
Cada resposta errada soma 500 pontos.

Fonte: O autor

A tela do jogo é composta por quatro botdes superiores, o primeiro “FECHAR JOGO” é para
ser clicado quando o jogo terminar. O segundo, “"INICIAR JOGO”, reinicia uma partida com as
mesmas equipes cadastradas. O terceiro, “PARCIAIS”, mostra os resultados parciais
(quantidade de acertos e pontos) de cada equipe até o momento em que o botdo foi clicado e o
quarto, “INICIAR RODADA - JA”, inicia a rodada de uma equipe.

Abaixo dos botdes superiores, temos cinco ou seis colunas (a quantidade de colunas é
aleatdria entre cinco e seis), com as informagdes referentes aos processos, que estdo em
ordem de chegada (tempo entre uma chegada e outra é insignificante). Na primeira linha, sdo
listados os processos a partir do processo P1. Na segunda linha, o tempo de retorno, na
terceira linha, a prioridade dos processos, conforme conceitos de Tanembaum (2010). Na
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quarta linha temos o turnaround relativo dos processos e na ultima linha a quantidade de
bilhetes que cada processo recebeu. Para manter um valor constante para a politica de Loteria,
foi combinado que o processo que tiver mais bilhetes serda o primeiro a ser escolhido para
entrar na CPU.

Todas as informagdes do processo sdao geradas de maneira aleatdria, dentro de um intervalo
estabelecido, ao clicar no botdo “INICIAR RODADA - JA”.

Ao lado das colunas, temos o botdo “EXPLICACAO DA POLITICA” que pode ser clicado
guando a resposta for computada e o jogo apresenta uma explicacdo tedrica sobre aquela
politica apresentada. Também possui o botdo “RESPOSTAS”, onde o jogo, também apds a
resposta ser computada, apresenta as respostas corretas na aplicacdo de cada uma das
politicas de escalonamento para a situagdo apresentada no jogo. Estes dois botGes ndo tdo
uteis durante a jogatina, mas sdo de grande importancia aos alunos, quando utilizam a
ferramenta para estudos fora da sala de aula.

Abaixo, temos a politica aleatoriamente escolhida, em vermelho, no canto direito, a equipe
que deve jogar naquele momento, o campo para colocar a resposta e o botao “OK”, que deve
ser clicado quando a resposta for digitada no campo Resposta.

No rodapé da tela, temos a rodada atual, que pode ser no maximo 10, mas depende do
tempo da aula, podendo se ajustar a aulas de uma hora até aulas de quatro horas. Uma
informagao de como as respostas devem ser escritas e a pontuagdo recebida caso a equipe erre

a resposta. Mais adiante, veremos que quanto mais pontos, pior no jogo.

4.3 Dinamica do Jogo

O professor conduz a partida. Apos inserir os dados das equipes, o condutor da inicio as
rodadas. A primeira equipe elege um representante na rodada que ird escrever a resposta. O
professor clica em “INICIAR RODADA - JA”.

Os estudantes devem analisar a situacdo que se apresenta e calcular, naquela situacao, qual
€ o tempo de retorno médio. A resposta deve ser escrita no campo abaixo do nome de sua
equipe e em seguida clicar em “ok”. Enquanto o botdo “ok” ndo é clicado, a cada segundo, a
equipe ganha um ponto. Apds o clique do “ok”, o sistema analisa a resposta digitada e
apresenta a informacdo do acerto ou erro. Caso o aluno tenha acertado, é incrementado o
numero de vitérias da equipe, caso contrario, o sistema informa qual é a resposta correta e a
equipe ganha 500 pontos extras. Em seguida, um representante da segunda equipe é escolhido
e repete a operagao, ou seja, o condutor clica em “INICIAR PARTIDA - JA” e 0 novo aluno deve
escrever a resposta no campo e clicar em “ok”. Todos os alunos da equipe ajudam no célculo,
mas apenas o eleito digita a resposta. Quando todas as equipes tiverem jogado uma vez
(colocado uma resposta), fecha-se um ciclo, de um total de dez ciclos. Um membro de uma
equipe s6 pode jogar novamente, se todos os membros ja tiverem jogado. Todos os membros
da equipe devem jogar a mesma quantidade de vezes, ou, no maximo, uma vez a mais que 0s
demais, caso a quantidade de membros ndo seja divisivel por dez ou ndo seja multipla da

quantidade de rodadas adequadas ao tempo da aula.
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Ao final das rodadas, uma lista com a pontuacao geral aparece. Vence quem obteve menos
pontos. O nhome da equipe vencedora aparece destacado na lista.

Para tornar o jogo mais acessivel, é utilizado um teclado numérico movel, que permita
alcancar os estudantes, sem que os mesmos precisem se locomover a mesa do professor. Com

isso, os estudantes podem digitar as respostas com mais comodidade.
4.4 Validagao do jogo

Depois dos testes de bugs, foi feita a validacdo do jogo em sala. Esta validacdo se deu em
trés turmas de Sistemas Operacionais do curso de Ciéncia da Computagdo de uma instituigdo
de ensino superior, e jogado trés vezes em cada uma das turmas. O jogo foi aplicado na aula
posterior apds a explanacdo do conteldo tedrico pelo professor, o qual foi feito em aulas
expositivas, usando projetor multimidia para exibicdo de slides.

No inicio da aula, os estudantes foram divididos em equipes com trés componentes cada e
jogaram por aproximadamente uma hora e trinta minutos. Durante a jogatina, foi observado a
reacao dos participantes, conforme sugere o modelo de avaliagdo de jogos educacionais, com
base no nivel 1, do modelo de avaliacdo de treinamentos de Kirkpatrick, em que a qualidade do
jogo ¢é indicada pela reagdo dos estudantes durante sua execucdo (SAVI, BORGATTO e VON
WANGENHEIN, 2011).

Em relagdo as reagbes dos estudantes, foi observado que, inicialmente eles ficavam
dispersos enquanto sua rodada ndo chegava e muito apreensivos durante sua vez de jogar,
mas com o tempo, eles passaram a tentar resolver os desafios das outras equipes como forma
de treinamento enquanto esperavam sua vez e também conseguiram reduzir o tempo de
resolucdo dos desafios e com menos consultas as referéncias permitidas. (livro texto da
disciplina).

Outros fatores que influenciam na qualidade de um jogo educativo sdao a capacidade de
motivar seu publico-alvo a estudar, o ganho em aprendizagem e uma boa experiéncia de jogo
(SAVI, BORGATTO e VON WANGENHEIN, 2011).

O clima de competicdo entre as equipes e o vislumbre de diminuir os recordes anteriores,
foram elementos importantes na motivagao do jogo por parte dos estudantes. Tal motivagao
levou os alunos a memorizarem os conteldos para conseguir tempos ainda menores,
aumentando os acertos e o interesse pelo jogo.

O ganho na aprendizagem das politicas foi verificado através do aumento da taxa de acertos
entre os dias em que o jogo foi aplicado em sala e na avaliagdo escrita da matéria, visto que a
taxa de acerto das questOes referentes ao tema, dos estudantes que participaram dos jogos, foi
de 86%, enquanto dos alunos que faltaram a jogatina, ficou na faixa dos 72%. Recordando que
quanto mais pontos, mais erros foram cometidos ou mais demorado foi para impostar a

resposta, o ganho na aprendizagem pode ser visto no
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Grafico 1, que mostra a quantidade média de pontos obtidos pelas equipes.
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Grafico 1: Média de pontos das equipes, em cada uma das tentativas.

1908ral

1906ral

1905ral

1904ral

1902ral

1901ral

1900ral

T T 1
Média dos alunos no Média dos alunos no Média dos alunos no
primeiro teste segundo teste terceiro teste

B Turmal
B Turma 2

M Turma 3

Fonte: O autor

A experiéncia dos alunos ao jogar deve gerar imersdo e uma satisfacdo em interagir com o

jogo e seus desafios, que sdao compativeis com o que foi ministrado em sala. O orientador da

matéria fez um comparativo da exposicdo dos contelldos em semestres anteriores e neste, em

que o jogo foi utilizado em sala e foi percebido um grau de interesse elevado em participar da

atividade lidica e muitos solicitaram que outros conteldos da disciplina fossem incluidos no

jogo. Com isso, foi feita uma pergunta aos participantes sobre o qudo divertido foi o jogo e,

conforme mostra o Grafico 2, foi concluido que os estudantes gostaram da iniciativa e se

divertiram na jogatina.

Gréafico 2: Grafico sobre pergunta feita aos alunos.

O jogo foi divertido?

0%

B Muito Divertido

M Divertido

M Razodvel

B Pouco Divertido

M N3o foi divertido

Fonte: O autor
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5 Consideracgoes Finais

O jogo Speed Schedule mostrou-se promissor como uma ferramenta para auxiliar os
estudantes no estudo das politicas de escalonamento de processos, assunto constante na
disciplina de Sistemas Operacionais. Conforme observado junto aos estudantes, o jogo facilitou
a compreensdo sobre os contelddos propostos de maneira mais agil e atrativa.

Conforme as observacgoes feitas em sala, o Speed Schedule pode estimular o aprendizado e
a concentracdo dos estudantes em compreender como uma politica de escalonamento escolhe
qual é o préximo processo a entrar na CPU de maneira ludica.

Com este artigo foi possivel destacar a importancia do uso de jogos em sala de aula, com
objetivos claros de melhorar o aprendizado dos estudantes e despertar o interesse para as
disciplinas, principalmente aquelas em que se tem verificado um maior desinteresse e
dificuldades no aprendizado.

Apos a andlise dos resultados obtidos junto aos estudantes, percebeu-se que o
desenvolvimento de jogos ndo pode se limitar a um tdépico da disciplina de Sistemas
Operacionais, portanto, para pesquisas futuras, sugere-se desenvolver jogos para outros
topicos da disciplina, como por exemplo, as estratégias de substituicdo de paginas da memdria
RAM, os algoritmos de escalonamento do braco de leitura de um disco e a traducdo de
enderecos virtuais em reais. Recomenda-se ainda, priorizar as disciplinas com maior indice de
reprovacgao.

Outro ponto importante para pesquisas futuras é a analise da interface de interacdo com o
jogador, para tornar o jogo mais atrativo e mais facil de usar. Além disso, estudos futuros
devem focar na analise de acessibilidade, para tornar o jogo iniludivel aos portadores de
deficiéncia.

Finalmente, apds a publicacdo do trabalho e seu registro, o codigo fonte sera liberado, em
acordo com o titular do registro, para utilizacdo de outros pesquisadores que queiram contribuir

com seu desenvolvimento.
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Abstracdo Refletida no Processo de Génese
Instrumental em Ambiente 3D

Abstractions Reflected in the Process of Instrumental
Genesis in 3D Environment

Margarete Farias Medeiros
IFC/UFRGS

Marcus Basso
UFRGS

Resumo: Apresenta-se o recorte de uma pesquisa qualitativa e exploratdria em curso sob a
forma de estudo de caso. Investiga-se a apropriacdo do GeoGebra 3D pelo estudante de
licenciatura em matematica. Tem-se como objetivo identificar uma conexdo entre a Abstragdo
Refletida e o processo de Génese Instrumental do sujeito a partir da observacdo de condutas
cognitivas em duas etapas: numa oficina instrumentada em ambiente 3D e numa de simulacao
de atividade docente neste mesmo ambiente. Cria-se um modelo para a conexdo entre as duas
teorias. Considera-se que o sujeito se apropriou do ambiente 3D quando tomou consciéncia das
caracteristicas do ambiente: dependéncia funcional geométrica; variacdo dinamica para destacar
a invariancia geométrica; compreensao da limitagdo do ambiente estatico do lapis e papel em
relagdo ao ambiente dindmico. Ao realizar as tarefas no ambiente e simular atividade docente,
concluiu-se que o estudante realizou abstragdes refletidas sobre o seu processo de génese
instrumental.

Palavras-chave: Abstracdo Refletida. Génese Instrumental. Ambiente 3D.

Abstract: The clipping of a qualitative and exploratory research is presented in the form of a
case study. The appropriation of GeoGebra 3D by the mathematics degree student is
investigated. It aims to identify a connection between reflected abstraction and the process of
instrumental genesis of the subject from the observation of cognitive behaviors in two stages: in
a workshop instrumented in a 3D environment and in one simulation of teaching activity in this
same environment. A model is created for the connection between the two theories. It is
considered that the subject appropriated the 3D environment when he became aware of the
characteristics of the environment: geometric functional dependence; dynamic variation to
highlight geometric invariance; understanding of the limitation of the static environment of the
pencil and paper in relation to the dynamic environment. When performing the tasks in the
environment and simulating teaching activity, it was concluded that the student performed
abstractions reflected on his process of the instrumental genesis.

Keywords: Reflected Abstraction. Instrumental Genesis. 3D environment.

MEDEIROS, Margarete Farias; BASSO, Marcus. Abstragdo Refletida no Processo de Génese Instrumental em Ambiente 3D.
Informatica na Educagdo: teoria & pratica, Porto Alegre, v. 23, n. 1, p. 63-81, jan./abr. 2020.
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1 Introducgao

As pesquisas sobre a insercdo da Tecnologia Digital (TD) na sala de aula (BONA, FAGUNDES
e BASSO, 2012; SILVA, BARONE e BASSO, 2014; ABAR, 2017; ALQAHTANI e POWELL, 2017;
ROCK, 2017; RUIZ-LOPEZ, 2017; BACKENDORF e BASSO, 2018; NOTARE e BASSO, 2018)
apontam as vantagens para a aprendizagem da matematica.

Pondera-se que o professor deve se utilizar de tais recursos para propiciar a aprendizagem;
entretanto, a insercdo da TD na pratica docente depende da concepgdao do professor de
matematica e da sua apropriacdo tecnoldgica, a qual pode ser apresentada sob a forma de
resisténcia a sua insercdo. Haspekian (2013) mostra que existem razées mais profundas para a
resisténcia dos professores, sendo estas relacionadas ao impacto que a TD tem sobre a
matematica a ser ensinada e a dificuldade, para os professores, na gestao desse impacto. Diante
dessas consideracdes, entende-se que, se existe certa resisténcia por parte dos professores de
matematica nessa insercdo tecnoldgica, poder-se-ia diminui-la, intervindo-se na formacdo inicial
destes.

Este artigo apresenta um estudo de caso, no qual se investiga a apropriacdo tecnoldgica do
GeoGebra® 3D por um licenciando em matematica. O estudo é parte de uma pesquisa em curso
na qual estdo sendo analisadas as condutas cognitivas e tarefas de cinco estudantes. Optou-se
por expor resultados parciais de um desses casos, considerado como um caso exemplar por ter
apresentado resultados positivos na primeira intervencgao.

Para amparar o estudo, buscou-se apoio no mecanismo da Abstracdo Reflexionante e na teoria
da Génese Instrumental. Estabeleceu-se uma conexdo entre a Abstracdo Refletida (PIAGET,
1995) e o processo de Génese Instrumental (RABARDEL, 1995) do sujeito, quando submetido a
uma sequéncia de tarefas no ambiente 3D e na simulacdo da fungdo docente neste mesmo
ambiente. Criou-se um modelo conectando a abstracdo refletida com o processo de génese
instrumental, propondo-se investigar o processo de abstracdo reflexionante, mais
especificamente da abstracdo refletida, com tomada de consciéncia, quando o sujeito transforma
o artefato em instrumento na construgdo de conceitos de geometria espacial.

Na secdo que segue, expde-se o0 quadro teorico caracterizando: o processo de génese
instrumental do sujeito; o mecanismo da abstragdo reflexionante, bem como estudos
relacionados, os quais utilizaram-se deste mecanismo na Educagdo Matematica; a abstracdo
refletida no processo de génese instrumental.

Nas secOes seguintes sdo destacados os objetivos e a metodologia. Nos resultados e
discussGes sdo exibidas as analises do caso em questdo: das tarefas no GeoGebra 3D; das
escritas do estudante; da conduta cognitiva na oficina instrumentada; da entrevista via
formulario; da conduta na oficina de simulagdo de atividade docente e da entrevista inspirada no
método clinico. Dando seguimento, apresentam-se as consideracdes finais sobre o estudo

realizado.

1 geogebra.org.br
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2 Quadro Teodrico

Utiliza-se o quadro teodrico fornecido pela abordagem instrumental (RABARDEL, 1995), os
incrementos de TROUCHE (2000, 2003), os quais propdem ampliar o escopo desta abordagem,
geralmente dedicada ao uso da TD e da atividade profissional dos professores. Além disso, a
exposicao do mecanismo da Abstracdo Reflexionante (PIAGET,1995) constitui-se importante na
medida que traduz a teoria da equilibragdo, possibilitando entender a tomada de consciéncia e,
por esta, compreender o processo de abstragao refletida do sujeito por ocasido das apropriacdoes
tecnoldgicas. Nas subsecgdes seguintes, exibe-se uma breve explanacao deste quadro tedrico com
exemplos de tarefas realizadas no ambiente 3D.

2.1 De um Artefato a um Instrumento

Rabardel (1995), no campo da ergonomia cognitiva, a partir das ideias tanto de Piaget quanto
de Vygotsky, apresentou a abordagem instrumental como importante teoria para compreender
a apropriacdo tecnoldgica, fazendo a distingdo entre artefato e instrumento. Ele prop6s um
modelo chamado S.A.L. (Situations d'Activités Instrumentées) (figura 1), mostrando as diferentes

interacbes entre sujeito, instrumento e objeto.

Figura 1 - Modelo S.A.L

50d

Environnement
\_ .

Fonte: Rabardel (1995, p. 53)

Segundo Curth (2015): “Um modelo na ciéncia é o resultado do processo de geracdao de uma
representacdo abstrata para uma parte da realidade, seja esta um objeto, um fenémeno, um
processo, um sistema ou qualquer outra coisa de interesse.” Nesse modelo (figura 1), Rabardel
(1995, p.53) representa o processo de génese instrumental: “com este modelo ternario mostra-
se a multiplicidade e complexidade de relagbes e as interagdes entre os diferentes polos (...)", o
sujeito, o instrumento e o objeto.

Para Abar e Alencar (2013, p. 353), esse modelo (figura 1) “evidencia as varias interaces
gue intervém nas atividades instrumentais: sujeito-objeto [S-O], sujeito-instrumento [S-I],
instrumento-objeto [I-O] e sujeito-objeto mediada pelo instrumento [S(I)-0] (...)”, as quais sao
desenvolvidas em um ambiente composto pelo conjunto de requisitos que o sujeito precisa

considerar para fazer uma tarefa.
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No que segue, mostram-se desdobramentos dessa teoria, na concepcdo de autores
embasados em Rabardel (1995), os quais conceituam sujeito, instrumento e objeto, bem como
situagdes em que serao exemplificadas as interagdes entre eles.

Drijvers e Trouche (2008) definem artefato como um objeto material ou ndo: um computador
€ um artefato material, e a linguagem matematica é um artefato abstrato; sendo que ambos sdo
produzidos para a atividade humana. Para realizar essa atividade humana, o sujeito acrescenta
a esse artefato um esquema (VERGNAUD, 1996), tem-se entdo a formagao de um instrumento,
uma entidade mista formada de artefato mais o esquema criado pelo sujeito (Rabardel, 1995).
Essa transformacdo de artefato em instrumento é chamada por Rabardel (1995) de génese
instrumental (figura 1) formada por dois componentes: a instrumentagao (orientada para o
sujeito) e a instrumentalizagdo (orientada para o artefato).

Maschietto e Trouche (2009) expdem o modelo (figura 2) embasado em Rabardel (1995), no
qual esse processo de génese instrumental ocorre mediante a realizacdo de uma tarefa especifica,
sendo que o sujeito podera utilizar-se apenas de uma parte do artefato no decorrer de um

periodo.

Figura 2 — Génese Instrumental

h Um artefato, suas Aula
Um sujeito, seu T P
i restricdes e Organizacdo
Conhecimento e
otencialidades
O 4
£ Instrumentacdo <
7} N
° Instrumentalizacdo
- < Para uma classe de
2 * situa¢Bes, através de
3 contextos diferentes
Um instrumento:
parte do artefato + uma utilizagdo
\J Esquema

Fonte: Trouche e Maschietto (2009, p. 37)

Para exemplificar este processo (figura 1 e 2), mostra-se a produgdo de uma tarefa no
GeoGebra 3D: a construgao do cilindro circular de revolugdo (figura 3b). Tem-se o licenciando
em matematica (o sujeito), o GeoGebra 3D (o artefato), o cilindro circular de revolugdo (o objeto
- figura 3b). Para criar a tarefa, faz-se a restricdo do uso das ferramentas automaticas oferecidas
pelo software, em consequéncia o sujeito devera construi-lo a partir das propriedades do objeto
(restrigdes impostas). Inicia uma das componentes do processo de génese, um artefato com suas
restricdes e potencialidades (instrumentagdo - orientada para o sujeito). O sujeito, de posse de
seu conhecimento prévio (perpendicularidade e paralelismo: entre retas e planos; retangulo;

circunferéncia; angulos; rotacdo; dentre outros conceitos elementares - figura 3a), faz sua
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construgdo respeitando os principios da geometria dinamica mantendo a estabilidade sob a acdo

do movimento.

Figura 3 - Cilindro circular de revolugdo construido no GeoGebra 3D.

(a) (b)

Fonte: Os autores.

Formam-se novos esquemas (GUIN e TROUCHE, 2002) e, de posse desses, o0 sujeito cria uma
ferramenta automatica para a construcdo do objeto cilindro, e considera-se, nessa situacao, a
instrumentalizacdo (orientada para o artefato), na qual o sujeito personaliza o artefato de acordo
com as necessidades. Neste exemplo tratado, simulou-se o processo de génese instrumental
pessoal e, para que ocorra a génese instrumental profissional, o sujeito, quando docente, devera
incorporar essa TD em sala de aula, oportunizando aos seus alunos a construgao do conceito de

cilindro circular de revolugao.

2.2 O Mecanismo da Abstracdao Reflexionante

Na obra de Piaget (1995), tem-se a apresentacao de diferentes formas de abstracdo, dentre
elas, a abstragdo empirica, a qual é definida como aquela que retira qualidades observaveis dos
objetos antes da acdo do sujeito sobre o objeto. Por exemplo, quando se apresenta uma
construcdo pronta no GeoGebra 3D de um cilindro circular reto (figura 3b), o sujeito podera
retirar a cor, ou seja, apenas a qualidade do que foi observado, ndao gerando, portanto,
conhecimento cientifico.

Na producao realizada pelo sujeito (figura 3a) na qual ele, de posse de seus conhecimentos
prévios, faz um applet do cilindro levando a construgdo do conhecimento do conceito cilindro
circular reto, trata-se de uma abstracdo reflexionante do tipo pseudo-empirica, pois o sujeito
retira qualidades nao do objeto, mas da sua propria agdo sobre o objeto.

Neste exemplo se vé a importancia da abstragdo reflexionante do tipo pseudo-empirica, sendo
que o conceito formado de cilindro circular ndo esta no objeto construido, mas no proéprio sujeito.
Becker (2014, p. 106) afirma que a abstracdao pseudo-empirica é diferente da abstracao empirica
em profundidade “porque por ela o sujeito retira qualidades, ndo de objetos, ou de agdes
observaveis, mas das coordenacdes das agdes que, por se realizarem internamente ao sujeito,

ndo sdo observaveis”. A abstracdo pseudo-empirica € um meio para se chegar a abstracado
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reflexionante do tipo refletida, e nesta diregao o GeoGebra 3D possibilita ao sujeito ter uma
abstracgdo refletida, uma abstragdo reflexionante com tomada de consciéncia.

Para clarear esta afirmacgao anterior, analisam-se os desdobramentos que a produgdao do
cilindro circular reto (figura 3a) pode fornecer ao sujeito. Ao movimentar o applet, o sujeito
podera comecar a observar e retirar caracteristicas das suas agoes, levando-o a conjecturar que
qualquer cilindro circular reto podera ser obtido pela rotacdo de um retangulo em torno de uma
reta que contenha um de seus lados, e que, o outro lado deste retdngulo, constitui-se do raio do
circulo da base desse cilindro. Considera-se, nesse contexto, que o sujeito teve uma abstracado
refletida, reflexionante com tomada de consciéncia, pois generalizou para os cilindros circulares
retos. Desta conjectura forma-se o conhecimento cientifico matematico, a partir da qual o sujeito
generaliza para o infinito, para todos os cilindros circulares retos.

Diversos estudos tém sido feitos em Educacdo Matematica utilizando-se do mecanismo da
abstracdo reflexionante e da TD. Dentre estes estudos cita-se o trabalho de Bona, Fagundes e
Basso (2012), os quais utilizaram como ambiente de aprendizagem para alunos do segundo ano
do ensino médio o Facebook, como uma maneira de aprender a aprender matematica. Silva,
Barone e Basso (2014) elaboraram um trabalho com alunos da graduacao e com professores de
matematica utilizando-se do GeoGebra para construcdo de conhecimento matematico
envolvendo as Cadeias de Markov. Também se destaca o trabalho de Backendorf e Basso (2018)
expondo uma pesquisa com alunos do curso superior, que tratou da construcdo do conceito da
integral dupla por meio do GeoGebra. E, por fim, Notare e Basso (2018) trazendo uma discussdo
a partir de uma pesquisa com professores em formagao, sobre as contribuicdes que o GeoGebra
pode proporcionar em relagdo a problemas de geometria, cujos problemas necessitam de
argumentacao e prova. As referidas pesquisas contribuiram para o estudo em questdo, pois
mostraram como a TD pode colaborar para o ensino e aprendizagem da matematica em diversos
niveis de ensino, além de se utilizarem do mecanismo da abstracdo reflexionante para

compreender a construgdo de conhecimento do sujeito.

2.3 Abstracao Refletida no Processo de Génese Instrumental

Iniciou-se esse quadro tedrico expondo o processo de génese instrumental (RABARDEL, 1995)
e, a seguir, o mecanismo da abstragdo reflexionante (PIAGET, 1995). Nesta subsegao, procurar-
se-a aproximar essas duas teorias, destacando-se as caracteristicas do ambiente GeoGebra 3D
para esclarecer como se propde essa conexao.

O GeoGebra 3D vem de uma familia de ambientes de geometria dinamica (DGE) tendo trés
caracteristicas: dependéncia funcional geométrica; variacdo dinamica para destacar a invariancia
geométrica; diferengas entre o ambiente dinamico do GeoGebra 3D e o estatico do lapis e papel
- consideradas fundamentais para a incorporacdo tecnoldgica do licenciando em matematica.

Para compreender o objeto de estudo, criou-se um modelo (figura 4), baseado no modelo
(figura 1) de Rabardel (1995) e no modelo (figura 2) de Maschietto e Trouche (2009). Um
modelo, segundo Curth (2015), pode ser a representagdao abstrata de um processo por meio de
palavras simples, ideias ou esquemas. Procurou-se criar, entdo, um modelo simplificado (figura

4) utilizando palavras as quais caracterizassem cada componente do processo.
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Figura 4 - Abstragéo refletida no processo de génese instrumental

TOMADA DE CONSCIENCIA NA TRANSFORMACAO DO ARTEFATO EM INSTRUMENTO

OBJETO -]

TEMPO

ARTEFATO

Artefato + Esquema = Instrumento —s—— Instrumentago Instrumentalizaic

Tomada de Consciéncia

Fonte: Os autores.

A génese instrumental foi representada por: um sujeito (um licenciando e seu conhecimento),
um artefato (o GeoGebra com suas potencialidades e restrigdes), um instrumento (o artefato ou
parte dele, acrescido dos esquemas do sujeito), um objeto (uma tarefa de geometria). Neste
contexto formam-se os dois componentes da génese instrumental: a instrumentacdo (orientada
para o sujeito) e a instrumentalizacdo (orientada para o artefato). O sujeito, ao tomar consciéncia
de sua instrumentagdo, da transformacdao do artefato em instrumento (artefato mais os
esquemas formados pelo sujeito), tem uma abstracdo refletida, retirando qualidades das
coordenacbes das suas acGes. Uma abstracdo refletida é uma abstracdo reflexionante com
tomada de consciéncia. Nesta situagdo tem-se uma abstragdo refletida sobre o processo de
génese instrumental no curso do tempo (figura 4).

Comparando o modelo de Maschietto e Trouche (2009) com este modelo (figura 4), observa-
se que foi acrescentado o mecanismo da abstracdo reflexionante, uma abstracao refletida com a
tomada de consciéncia, no processo de génese instrumental, se criando, portanto, uma conexdo
entre estas duas teorias. O modelo (figura 4) segue a ideia de Curth (2015), servindo para
analisar, descrever, explicar e simular como funciona este processo. Propde-se que, quando o
sujeito tomar consciéncia de que transformou o artefato em instrumento, ele terd realizado
abstracdo refletida sobre sua apropriacao tecnoldgica, sobre suas préprias acdes, em relagdo as
trés caracteristicas do GeoGebra 3D mencionadas anteriormente. Por meio desta apropriacdo ele
conseguira inserir na sua vida profissional, podendo-se entender que ocorreu a génese
instrumental profissional. Considera-se que ocorrerd a génese profissional quando o sujeito
tomar consciéncia de sua prépria instrumentacdo em relacdo as caracteristicas elencadas

anteriormente do GeoGebra 3D e, assim, incorporar na sua atuagao docente.

3 Objetivos
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Neste estudo investiga-se, na formacao inicial de professor de matematica, a apropriagdo do
GeoGebra 3D na construcdo de conhecimento geométrico espacial. Nesta apropriagdo da TD,
busca-se identificar uma conexdo entre a Abstracdo Refletida e o processo de Génese
Instrumental do sujeito, quando submetido a uma sequéncia de tarefas: quando usuario do
ambiente 3D e na simulagdo da funcao de professor neste mesmo ambiente.

Elencam-se como objetivos especificos: identificar processos de génese instrumental pessoal
e profissional do licenciando a partir da observacdo de suas condutas cognitivas frente a
construcdo de applet e figuras geométricas no GeoGebra 3D; discutir sobre a importancia de esse
professor em formagdo ter contato com esse tipo de tecnologia para o ensino e aprendizagem da

matematica.

4 Método

Utilizou-se uma metodologia qualitativa e exploratoria (Flick, 2009) sob a forma de estudo de
caso (Ponte, 2006), com aproximacdo ao sujeito em seu ambiente natural, no laboratério de
informatica da instituicdo de ensino na qual ele estava inserido.

Para dar conta do estudo, tragou-se o curso descrito na figura 5.

Figura 5 - Metodologia da pesquisa

Qualitativa Licenciando em Ambiente
matematica GeoGebra 3D
- Oficina Produgdo de dados
Exploratéria . X
instrumentada e instrumentos
Oficina de
Estudo de caso 5|mL‘|I§§ao de Andlise dos dados
atividade
profissional

Fonte: Os autores.

O estudo foi realizado em duas etapas, com o intuito de na primeira, observar a conduta
cognitiva quanto a génese pessoal; e, na segunda, quanto a génese profissional. A primeira etapa
foi constituida de cinco oficinas instrumentadas, na disciplina de Tecnologias Digitais no Ensino
da Matematica (TDEM), nas quais o estudante foi submetido as tarefas no ambiente 3D sobre
geometria espacial. Cada oficina, com excecdo da primeira, a qual tinha seis tarefas, foi formada
de cinco tarefas nas quais o estudante deveria construir representacées dinamicas, procurando
se apoiar em relagdes matematicas e nos principios da geometria dinamica (figura 6). A
sequéncia de tarefas compos-se de uma parte inicial, a qual exibia ideias sobre a geometria,
figuras, conceitos ou fatos para uma breve contextualizagdo, direcionando as construcGes no
GeoGebra 3D.
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Figura 6 - Exemplo de tarefa

TAREFA 1: Poliedros
Um poliedro convexo é chamado de poliedro regular quando satisfaz as seguintes
condigdes:
o Todas as faces sdo poligonos regulares e congruentes entre si.

e De cada vértice partem o mesmo nimero de arestas.

Figura 24 - Dodecaedro — construgdio no GeoGebra 3D.
Fonte: O autor.

Um cubo (hexaedro regular) pode ser inscrito em apenas um dos poliedros
regulares: icosaedro, dodecaedro, octaedro, hexaedro ou tetraedro; de modo que seus
vértices coincidam com os centros das faces de tal poliedro. Faga uma construgio no
GeoGebra inscrevendo o cubo em tal poliedro. Estabeleca a relagio entre as arestas do

cubo e as arestas do solido em questao.

Fonte: Os autores.

Na primeira oficina, a primeira tarefa se referiu a exploracdo mais livre com orientagdes do
pesquisador. A partir da segunda tarefa o estudante teve que produzir no GeoGebra 3D, com a
minima intervencdo do pesquisador, sem usar comandos automaticos do software.

Na segunda etapa, o estudante participou de uma simulacao de atividade docente, como
professor, utilizando o mesmo ambiente 3D, tratando de geometria plana e espacial. A oficina foi
ofertada para professores no mesmo laboratério das atividades executadas na primeira etapa.
Os ouvintes ndo fizeram parte da andlise de dados, visto que somente o licenciando estava sendo
analisado.

As atividades foram individuais, com excegao da oficina de simulagao de atividade docente,
na qual foram formadas duplas, apenas para que cada estudante auxiliasse no manuseio do
computador, isto €, enquanto um era o licenciando formador o outro era somente o auxiliar.

Para responder ao problema de pesquisa e contribuir no processo de anadlise dos dados,
aplicou-se como instrumentos de producado de dados: video (oficina instrumentada - 5 encontros
(3h30min cada - disciplina de TDEM ); protocolo de construcdo das atividades no GeoGebra 3D;
entrevista — formulario Google docs; entrevista com aproximacdo ao sujeito sendo inspirada no
método clinico; video (oficina — simulacdo de atividade profissional - sujeito formador — 5 turnos
de 3h cada); escrita do sujeito; observacao da conduta cognitiva do sujeito in loco.

Apresentam-se a seguir os resultados e discussdes desta intervengao.

5 Resultados e Discussao

Diante da quantidade de dados produzidos a partir dos instrumentos ja descritos, resolveu-se
apresentar parte dos dados (de trés tarefas e seus protocolos de construcdo; da escrita do
estudante e do video da primeira oficina instrumentada; da entrevista via Google docs e da

entrevista inspirada no método clinico; do video da primeira e da ultima oficina de simulagéo de
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atividade profissional) os quais evidenciaram que o licenciando realizou abstragao refletida no
processo de génese instrumental.

A escolha do estudante Tiago?, com a idade de 19 anos, se deu pelo fato de que ele foi o
primeiro a apresentar uma conduta corroborando com o modelo proposto (figura 4). Considerou-
se um caso exemplar, sendo que os demais casos da turma estdo sendo analisados
separadamente, buscando evidéncias para comprovar o modelo. Pondera-se que, de acordo com
o modelo, o processo ocorre num periodo, sendo que cada sujeito podera apresentar evidéncias
em tempos diferentes.

Neste estudo ndo se estd pensando em generalizar para a turma em questdo, visto que,
segundo Ponte (2006, p. 15), ndo faz sentido “formular conclusdes sob a forma de proposicdes
gerais. Poderd haver, isso sim, a formulacdo de hipoteses de trabalho a testar em outras
investigagdes”. Considera-se, portanto, que “outras investigagdes” neste contexto sdo as

“condutas cognitivas dos outros estudantes” da turma em que Tiago estava inserido.

5.1 Analise das Tarefas

Analisaram-se inicialmente as resolugdes das tarefas por meio de suas construcdes e dos seus
protocolos, observando as caracteristicas da DGE ja mencionadas anteriormente na segdo 2.3.

Da primeira oficina foram analisadas as tarefas de nimero dois, trés e seis. A segunda tarefa
(figura 7) apresenta o tema de posicao entre as retas no espago, e Tiago mostrou habilidade

para construir, cuja habilidade se evidenciou na forma como os objetos foram criados.

Figura 7 - Tarefa 2 (posigdo de retas no espago)
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Fonte: Os autores.

Inicialmente criou trés pontos distintos e ndo colineares, A, B e C, a partir dos quais construiu
um triangulo para a base de seu prisma. Em seguida tracou retas perpendiculares ao plano,
passando pelos pontos A, B e C. Marcou o ponto D em uma das retas e criou um plano d paralelo

a base do prisma. Achou os pontos E e F de intersecdo das retas com o plano d. Escondeu as

2 Nome ficticio.
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retas suportes, construiu os poligonos constituindo a area lateral do prisma e indicou
corretamente com cores os segmentos de retas (arestas do prisma) destacando suas posigoes.

Tiago forneceu indicios de que planejava suas construcdes antes de executar, pois ndo se
encontrou nenhum erro na construgdo, além de ela (a construgdao) manter a estabilidade sob a
acao de movimentos. Realizou-se a movimentagdo da construgdo e verificou-se que esta (a
construcdo) manteve a estabilidade, ndao se deformando. Considerou-se que Tiago mostrou
indicativos de que se apropriou do software, pois as duas primeiras tarefas foram executadas
sem erro e apresentaram evidéncias de que ele planejou antes de construir, além de ter
escondido os objetos que serviram de auxiliares para a construgdo.

Na terceira tarefa (figura 8), ele construiu primeiro o cubo por meio de suas propriedades:
retas paralelas, perpendiculares, planos paralelos, pontos de intersecdo entre as retas e o plano,
poligonos para as faces. Inicialmente ele se utilizou de duas esferas, uma com centro em A
passando por B, e outra com centro em B passando por A. O uso da esfera foi feito, segundo
Tiago, valendo-se da ideia de como ele sabia construir um quadrado utilizando duas

circunferéncias, e como o cubo é figura espacial, entdao se utilizou da esfera.

Figura 8 - Tarefa 3 (posigdo entre planos)

m
>
v

Fonte: Os autores.

A partir do cubo feito ele destacou a sua diagonal com seu ponto médio M, bem como o plano
d que passa pelos vértices B, J e E. Em seguida criou um plano n paralelo a d passando por M.
Indicando, logo apds o poligono formado, ou seja, o hexagono regular. Tiago escondeu os
objetos, deixando apenas o que aparece na figura a seguir (figura 8 a direita). Novamente a
construcdo era estavel e preservava as propriedades dos objetos geométricos construidos.

Na sexta tarefa (figura 9) ele poderia se utilizar de ferramentas automaticas do cubo visto
que ja tinha dominio da construcdo do cubo por meio de suas propriedades; no entanto, preferiu
realizar sua construgdo utilizando sete esferas para a construcdao dos cubos. Notou-se a
disponibilidade para trabalhar no GeoGebra 3D, procurando realizar a tarefa com qualidade. Nos
seus arquivos verificou-se que Tiago mostrou corretamente as vistas da construgdo dada na

tarefa.
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Figura 9 — Tarefa 6 (vistas).
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Fonte: Os autores.

Pode-se afirmar que Tiago, nesta primeira oficina instrumentada, desenvolveu habilidades em
relagdo as caracteristicas do software, evidenciados pelas construges com dependéncia
funcional, estabilidade sob a agdo de movimentos e pelas etapas construidas, mostrando fortes

indicios de abstragdo refletida em relagdo a sua génese pessoal.

5.2 Analises das escritas

A cada encontro o estudante deveria escrever as etapas de sua construcao; suas ideias, seus
pensamentos, suas emogdes; as duvidas e dificuldades que surgiram durante a construgdo;
estratégias que usariam para resolver com lapis e papel, caso necessario.

O estudante Tiago fez uma escrita sobre a tarefa dois mostrando a facilidade na utilizagao do
software, além de apresentar o conhecimento matematico procurando colocar retas que nao
coincidissem em duas categorias. Também mencionou a construcdo do prisma como sendo acdes
comuns para ele.

"Na tarefa 2, onde pedia-se que construisse um prisma de base triangular, destacando retas
paralelas, ortogonais, reversas, perpendiculares e coplanares, ndo tive muitas dificuldades, pois
a construcdo de retas ortogonais e fazer um plano paralelo a base do tridngulo para formar o
prisma ja eram acées comuns para mim. Fora isso, tive que pensar um pouco em quais pares de
segmentos separar, para ndo coincidir em duas categorias, assim como pensar em como 0s
segmentos perpendiculares também sdo ortogonais (TIAGO, 2018).”

Notou-se que ele se utilizou de conhecimentos prévios para fazer a construgdo, e isso se
observou quando ele afirmou que se utilizou dos mesmos pensamentos da aula anterior quando
foi formar a figura “quadrado”.

"Na tarefa 3, onde pedia-se que construisse um cubo, e reparasse na se¢do formada por
determinada intersecgcdo de plano e poliedro, tive um pouco de dificuldade ao pensar em que
forma passar do quadrado para o cubo, mas em questdo de tempo, e utilizando os mesmos
pensamentos que usei na aula anterior para formar o quadrado, consegui tranquilamente.
Também perdi um pouco de tempo para achar as interseccoes com a seccdo do plano com o

poliedro, mas identifiquei rapidamente o hexagono formado (TIAGO, 2018).

74



INFORMATICA NA EDUCACHO: teoria & pratica  Porto Alegre, v.23, n.1, jan./abr. 2020. ISSN digital 1982-1654
ISSN impresso 1516-084X

Em relagdo a sexta tarefa, ele também buscou seus conhecimentos prévios, quando afirmou
que ja tinha treino suficiente para a montagem de cubo. Observou-se que em apenas uma oficina
ele ja considerava que tinha apropriagdo das caracteristicas do software, evidenciando uma
abstracdo refletida sobre seu processo de génese instrumental. Além disso, ele mencionou o uso
de uma outra ferramenta, a qual ndo havia sido tratada na tarefa, apresentando-a para mostrar
a vista do objeto 3D.

"Na sexta tarefa, que pedia para construirmos a figura que foi mostrada, como eu ja tinha
bastante treino em montagem de cubo, fiz de forma bastante rapida, interligando os quadrados
das faces em retas perpendiculares, fazendo a intersec¢do entre as retas e entre reta e esfera,
entre outros passos. Apds finalizar, aprendi entdo como funcionava a ferramenta 'Vista para
frente de’ do GeoGebra, que nos permite ter uma visdo da construcdo em determinado angulo
que se peca (TIAGO, 2018).”

De acordo com a escrita dele, ficou evidente em varios momentos a apropriagdo das
caracteristicas do GeoGebra 3D: o planejamento das construcdes; a utilizacdo de estratégias
anteriores (conhecimentos prévios em relagdo a construcdo de outro objeto matematico) para a
nova construcdo; a exploracdao de novas ferramentas buscando a evolugdo dos esquemas (GUIN
e TROUCHE, 2002).

5.3 Observacao da conduta cognitiva na oficina instrumentada

Analisando-se o video do primeiro encontro da primeira etapa, observou-se que Tiago
construiu um cubo utilizando-se da ideia de como fazer um quadrado no plano, ou seja, para
construir o quadrado ele se utilizou de duas circunferéncias, e no espaco, de duas esferas,
buscando estabelecer o mesmo tamanho de trés arestas que partem de um mesmo vértice. Nesse
sentido, ja se verificou que ele procurou construir suas tarefas observando as propriedades dos
objetos matematicos. No video encontrou-se a conexdo entre as atividades construidas e sua
escrita, ou seja, verificou-se que sua construcao e fala foram comprovadas na analise do video.

Tiago resolveu corretamente a tarefa trés, posicdo entre planos, e sua construgdo manteve a
estabilidade sob a acdo de movimentos.

O estudante chamou o pesquisador para explicar que o software fez algumas restricdes em
relagdo a intersecdo de objetos (restricGes impostas pelo software levam a formagdo de novos
esquemas) (GUIN e TROUCHE, 2002) e mostrou como conseguiu fazer as intersegdes, buscando
outra forma de resolver o problema. Durante a oficina, ele se concentrou, pesquisou na web
sobre conceitos matematicos e, quando ndo conseguiu sozinho, buscou a ajuda do pesquisador
na interpretagao do enunciado da tarefa. Observou-se que na primeira oficina Tiago auxiliou os
colegas, perguntando como eles fizeram; tirou duvidas buscando identificar os erros nas
construcdes. Fez indagacGes para eles levando-os a refletirem sobre as tarefas (evidéncias de
génese instrumental profissional).

Pela conduta cognitiva apresentada no video, ponderou-se que Tiago tinha apropriacdo das

caracteristicas do software (génese instrumental pessoal) e, a partir dos auxilios aos colegas,
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caracterizando a génese instrumental profissional, além de apresentar indicios de ter realizado

uma abstragdo refletida sobre o seu processo de génese instrumental.

5.4 Analise da entrevista via formulario

A partir da entrevista via formulario, constatou-se que Tiago se considerava integrado
tecnologicamente em sua vida pessoal, e, se estivesse formado, levaria a TD para a sala de aula.
Afirmou que a TD é muito promissora em diversos aspectos dentro da sala de aula, mas se o
professor nao estiver “bem apropriado da tecnologia”, uma “aula tradicional se sobrepde. Isso
porque sem um devido preparo do professor, pode acabar mais confundindo do que fazendo com
que o aluno aprenda (TIAGO, 2018).”

Questionado sobre a insercao de TD em seu estagio de docéncia, ele apontou que era uma
situacdo bem delicada, pois dependia da turma e da estrutura fisica da escola. Ele achava dificil
de aplicar a tecnologia na escola na qual ele pretendia estagiar, porém tinha interesse em inseri-
la. O estudante afirmou ndo ter medo de inserir a TD na pratica docente, destacando que todo
professor “deveria sentir é um sentido desafiador. Isso porque sabemos que a tecnologia ajuda
bastante, e o medo deve ser convertido em coragem para explorar as tecnologias, apropria-las
e posteriormente integrar a tecnologia em sala de aula, com seguranca de que tudo, ou quase
tudo, ocorrera de forma satisfatéria” (TIAGO, 2018).

O estudante ndo tinha tecno-ansiedade, mostrava atitude positiva em relagdo a insercdo dos
computadores na sala de aula, sentia-se preparado, tinha confianca na utilizagdo da TD.

Ele avaliou que um professor que ndo utilizava TD para ensinar matematica poderia ser um
professor de atitude negativa em relacdo a ela, ou talvez “mais velho, que ndo tem a minima
intencdo de mudar a forma que sempre deu aula, isso acontece bastante. Eu acho que a
comodidade que essas pessoas estdo, afeta isso de forma muito negativa, e que dessa forma
eles nunca buscardo por mais conhecimento na drea da tecnologia. S40 pessoas estagnadas ou
sem a perspectiva de evolucdo dentro da area da educacédo (TIAGO, 2018).”

Disse que se apropriou do GeoGebra e que j& usou a maioria das ferramentas, e as mais
importantes. "Obvio que se partirmos para questées muito especificas encontrarei dificuldades,
mas com o leque de opgbes que ja disponibilizo para realizar no software, considero que consigo
sim, produzir muita coisa (TIAGO, 2018)".

Ele apresentou caracteristicas do GeoGebra, tais como “criar, modelar e manipular livremente
formas geométricas, além de estudo de func¢bes, propriedades, (...) (TIAGO, 2018)".

Ao finalizar sua fala, apontou algumas dificuldades que considerava ao realizar as
construgdes: "sdo no sentido de saber a ordem em que as coisas tém que ser construidas, para
gue um objeto dependa do outro, e assim formar o que se deseja. (...) figuras espaciais
especificas, como um cone equilatero, por exemplo, onde uma parte da figura depende da outra,
e ndo se pode utilizar medidas, e sim as propriedades (TIAGO, 2018)”. Nessa fala verificou-se
gue ele tinha consciéncia da caracteristica da dependéncia funcional, quando falou da ordem em

gue os objetos deveriam ser construidos.

5.5 Observacgdo da conduta cognitiva na simulagao de atividade docente
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A organizagdo das apresentacdes da oficina obedeceu aos seguintes critérios: formacdo de
duplas para apresentar construcdes de geometria plana e espacial no GeoGebra 3D; explicagdo
das fungdes das ferramentas; apresentacao da construcao mostrando todas as suas etapas.

A formacdo de dupla foi criada tao somente para que um aluno auxiliasse o outro na insercao
de ferramentas, sendo que o apresentador era o responsavel por mostrar como a construcdo
deveria ser feita, além de explicar a fungdo de cada ferramenta. Ndo se fez a andlise da conduta
da dupla de Tiago, visto que somente a conduta deste era o objeto de analise neste momento.

Tiago atuou como professor em duas oficinas - 20/10 e 27/11 -, além de, nas outras trés, dar
auxilio diretamente ao cursista em seu computador. Nesse primeiro dia de oficina de simulagao
de atividade docente (20/10/2018), o pesquisador iniciou apresentando o software, o site do
geogebra.org e trabalhou construgdes. Apds, Tiago e seu parceiro ficaram responsaveis de guiar
os cursistas, em torno de 2h de duragao. Os demais alunos, os quais faziam parte da pesquisa,
ficaram auxiliando os cursistas em seus computadores. Registra-se aqui que os estudantes ja
tinham participado de trés oficinas instrumentadas (04, 11 e 18/10) anteriores ao primeiro
encontro da oficina de simulacdo de atividade docente.

Neste momento tratar-se-a somente da andlise da conduta de Tiago em relagdo ao auxilio
prestado ao seu colega. Observou-se que Tiago auxiliou com competéncia, manipulando
rapidamente as ferramentas, mostrando facilidade e tranquilidade. Nao se limitou a manipular o
computador, em diversos momentos procurou ajudar com explicacdes sobre as propriedades das
figuras construidas. Mostrou que tinha conhecimento das versdes do software e atalhos do
teclado. Houve momentos em que ele questionou os cursistas sobre as propriedades das figuras
e como poderia fazer demonstragdes (prova). Mesmo atuando como auxiliar, ele explicou como
fazer a construgdo bem como os conceitos matematicos envolvidos. Enquanto os cursistas foram
trabalhando, ele chamava seu colega e lhe dava instrugbes. Nessa primeira participagdo, Tiago
trabalhou com figuras planas, tais como construgao de tridngulos equildteros e quadrados, bem
como a utilizacdo do menu das transformacgbes geométricas, sempre por meio das propriedades
das figuras.

No dia 27/11/2018, ultimo encontro da oficina de simulacdo de atividade docente, com os
cinco encontros da oficina instrumentada ja realizados, Tiago atuou como o apresentador
principal (aproximadamente 1h30min), guiando as construcdes no software, enquanto seu colega
atuava como auxiliar. Seu colega se limitou a manipular as ferramentas, nao interferindo na
apresentacao de Tiago.

Nessa oficina ele trabalhou com sélidos (cubo e cilindro) inscritos e circunscritos a esfera. O
estudante questionou, por exemplo, como circunscrever uma esfera a um cubo: “"E agora como
nos vamos fazer para uma esfera passar pelos vértices desse cubo? Alguém tem alguma ideia?
(TIAGO, 2018)”. Foi perguntando e destacando quais as relacdes entre os elementos do cubo e
da esfera, sugerindo estabelecer uma relacdo entre a aresta do cubo e o raio da esfera.

O pesquisador, a medida que Tiago ia apresentando, foi fazendo questionamentos, procurando
verificar as apropriagdes em relacdo aos conhecimentos matematicos e as caracteristicas do

software. Um dos objetivos foi provocar o aparecimento de situagdes as quais ele nado tinha se
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preparado para responder, situagdes que o software proporcionou além do que tinha programado
para trabalhar com os cursistas. Ele conseguiu responder corretamente aos questionamentos dos
cursistas e do pesquisador.

Notou-se que Tiago, a medida que foi guiando a construcdo, também destacou restricdes do
software e apresentou formas de resolver essas situagoes de restricdo. Faz-se aqui uma relagao
com o componente da génese instrumental, a instrumentacao orientada para o sujeito, a acao
instrumental: a instrumentacgdo “é relativa ao surgimento e evolugcdo dos esquemas de um sujeito
para a execugao de uma determinada tarefa” (GUIN e TROUCHE, 2002, p. 205). Considera-se a
evolugdo dos esquemas de Tiago, contornando as restrigdes do software e atingindo seu objetivo
na construcdo do objeto matematico. Observa-se uma evolucdao dele em relagdo ao primeiro
encontro da oficina na qual era auxiliar, no sentido de apropriacdao do software, mostrando
apropriacao dos principios da DGE, além de apresentar evidéncias de ter realizado abstracdes

refletidas sobre essa apropriacao.

5.6 Analise da entrevista inspirada no método clinico

No que segue, apresentam-se as falas mais evidentes a partir das quais concluiu-se que Tiago
realizou abstragdes refletidas sobre o seu processo de génese instrumental, indicando a validacéo
do modelo (figura 4) aplicado a este caso.

A entrevista, inspirada no método clinico, deu-se numa sala de filmagens da instituicdo X,
sendo que nesta se encontrava apenas Tiago e o pesquisador. Ela foi filmada para melhor analise
das falas dele e foi fundamentada nas questdes tratadas na entrevista via formulario.

Tiago se considerava inserido tecnologicamente, tanto em conhecimento de hardwares,
softwares, tais como planilha eletronica; ja fez curso de montagem de computadores, porém nao
quis seguir na area da computagdo. Seu conhecimento tecnolégico foi adquirido por interesse
pessoal e por necessidade.

Foi questionado sobre a insercdo de TD na sala de aula: "Com certeza, a ideia seria sempre
buscar esse tipo de insercdo, acho isso muito valido. Mas, tem outros problemas nessa equacao.
Entdo, na medida do possivel sim, porque por exemplo, para trabalhar com o GeoGebra, depende
muito de estrutura. Porque uma atividade onde o professor esta fazendo no GeoGebra e sé
mostrando para os alunos ndo difere tanto assim de uma aula em quadro. Entdo, assim, conforme
for possivel utilizar, eu tenho muito interesse sim, em utilizar isso (TIAGO, 2018).” Observou-se
que Tiago gostaria de utilizar um ambiente no qual o aluno pudesse estar em acdo, ou seja,
trabalhando com o software e ndo um mero expectador. Ele seguiu a ideia de Piaget (1958), na
qual a acao leva a construgao do conhecimento. Ele destacou o uso da TD para aprendizagem e
para a motivacdo do aluno em relacdo a matematica. Acrescentou que no GeoGebra, com uma
pratica boa do professor no sentido que ndo é sé levar a TD para sala de aula, “é possivel fazer
os alunos pensarem muito (...) dependendo da idade, eles irdo querer comparar resultados,
caminhos diferentes, essa possibilidade de interacdo muito grande, assim, tanto entre o aluno e
0 objeto, tanto quanto entre os alunos, essa gama de possibilidades que se abre assim com o

GeoGebra é muito, muito interessante para o ensino da matematica (TIAGO, 2018).”

78



INFORMATICA NA EDUCACHO: teoria & pratica  Porto Alegre, v.23, n.1, jan./abr. 2020. ISSN digital 1982-1654
ISSN impresso 1516-084X

Percebeu-se que o estudante tinha conhecimento da abertura que o software proporciona, ou
seja, a utilizagdo deste faz com que o aluno ndo fique limitado a atividade proposta pelo
professor. Cria-se, ao utilizar o GeoGebra, uma oportunidade de o aluno ir além do que o
professor propde, gerando no aluno a liberdade de aprender.

Foi questionado sobre as dificuldades encontradas em relagdo as atividades. De acordo com
Tiago, uma das dificuldades foi em relacdo a interpretacdo do que deveria ser realizado. No
comeco ele ndo via muitos caminhos, porque ndao conhecia muito bem as ferramentas, depois
que ele ja pode construir um tridangulo por meio das propriedades, observou que poderia levar
essa ideia para construir outras figuras, e ir usando rotacdes, reflexdes, translacdes, dentre
outras ferramentas. A partir dai ele teve mais opgdes e comegou a arquitetar como iria construir
com as ferramentas que possuia; ele enfatizou que primeiro tinha que assimilar o que precisaria
fazer.

Nesta fala inferiu-se que ele ja se apropriou das caracteristicas de dependéncia funcional e
estabilidade sob a acdo de movimentos, pois afirmou que poderia se utilizar da ideia de construir
um tridngulo para construir outras figuras.

Também destacou as restricbes que o software apresentou quando foi trabalhar com a
geometria espacial, o que o software deixava ou ndo fazer, sendo que teve que achar uma forma
de ultrapassar essa restricdo e fazer a construgdo. Percebe-se aqui um dos componentes da
génese instrumental, a instrumentacdo orientada para o sujeito (GUIN e TROUCHE, 2002).

Falou que teve que relembrar propriedades e citou o conceito do angulo poliédrico, o qual ndo
lembrava, tendo que resgatar esse conhecimento para poder fazer a sua construgao no GeoGebra
3D. No inicio das tarefas ele fazia mais por tentativa e erro; no entanto, sabia que dava para
fazer daquele jeito, ia construindo e vendo onde iria parar, posteriormente ja fazia um
planejamento prévio até certa etapa, além de fazer experimentagoes.

Comparou-se duas construcdes: uma de um quadrado feita com compasso, régua e esquadro
(fisicos) num ambiente lapis e papel e outra, da mesma figura, no GeoGebra. Solicitou-se a ele
que destacasse se existia diferenca entre essas construcdes e, caso houvesse, se ele poderia
apontar quais. Ele apontou como diferenca a precisdo na construcao no GeoGebra, a posicdao das
figuras, que no papel ficaria “rigida”, o que se entende como fixa, e que o GeoGebra tem a
movimentagdo que ajuda a mostrar a invariancia. Notou-se que ele mostrou a caracteristica da
DGE, a estabilidade sob a acdo de movimentos.

Também falou das leituras que fez sobre a utilizacdo do GeoGebra, as quais apoiaram a
utilizacdo desse software, facilitado a organizacdo légica dos pensamentos, o pensar; destacou
a dependéncia funcional, contribuindo para a construcdo do conhecimento.

Quanto a apropriacdo do GeoGebra 3D ele afirmou que ja tinha conhecimento suficiente para
dizer que ja se apropriou, sendo que conseguiria relacionar os conhecimentos matematicos com
as possibilidades criadas pelo software.

Diante de tais consideracOes feitas por Tiago, identificou-se indicios de que ele teve
consciéncia da sua génese pessoal e profissional e, nesse sentido, pode-se concluir que devido a
essa tomada de consciéncia das caracteristicas do software ele manifestou essa posicao a favor

da insergdo do GeoGebra em sala de aula. Considerou-se, portanto, que o modelo (figura 4)

79



INFORMATICA NA EDUCACHO: teoria & pratica  Porto Alegre, v.23, n.1, jan./abr. 2020. ISSN digital 1982-1654
ISSN impresso 1516-084X

reflete que o sujeito irad utilizar o GeoGebra 3D em sala de aula (génese instrumental profissional)
se realizar abstracOes refletidas sobre as caracteristicas do ambiente, ou seja, abstragGes

refletidas sobre sua génese instrumental.

6 Consideracoes Finais

A presente pesquisa seguiu principios éticos considerando: a aproximacado do sujeito em seu
ambiente natural; a aplicacdo do termo de consentimento livre e esclarecido; a aprovacdo do
projeto sob o nimero 83783818.4.0000.8049 no Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CEPSH).

Neste estudo, buscaram-se evidéncias para comprovar o modelo (figura 4) proposto sobre a
abstragdo refletida no processo de génese instrumental. No artigo apresentam-se as analises
preliminares de um estudo de caso a partir do qual concluiu-se que ocorreram abstracoes
refletidas neste processo. Utilizou-se de varios instrumentos para a producdo dos dados, fazendo
uma triangulagdo destes, observando o sujeito sob varios angulos, investigando como ocorre
esta abstracdo refletida no processo de génese instrumental

Finalmente destaca-se que este trabalho é parte de um projeto maior que busca em outros
casos, na mesma turma de estudantes, as mesmas evidéncias, ou até mesmo outras que poderao
surgir corroborando com o modelo (figura 4) sobre “Abstracdo Refletida no Processo de Génese

Instrumental”.
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Resumo: A sociedade se mostra cada vez mais imersa no contexto da informacao, interatividade,
mobilidade e globalizacdo. No campo educacional a apropriagcdo de novas ferramentas vem
mobilizando lentamente educadores na selecao e utilizacdo de ferramentas como livros digitais
em suas praticas pedagdgicas. Dessa forma, este trabalho teve como objetivo analisar o efeito
da apresentacao de um livro digital de Histologia sobre estudantes de nivel superior. Para isso
foi desenvolvido um livro digital de Histologia que foi apresentado para analise e avaliagao por
estudantes de uma instituicdo publica e uma instituicdo privada. A analise dos relatos mostrou
gue a receptividade pelos alunos quanto a esse recurso é muito boa, entretanto, os livros digitais
devem coexistir com o livro tradicional, uma vez que o impresso ainda é um formato bem
estabelecido e presente nos habitos dos estudantes, sugerindo que, embora a transicao esteja

ocorrendo, ela ndo foi efetivada.
Palavras-chave: Livro digital. Tecnologia na educagdo. Histologia.
Abstract: Society is increasingly immersed in the context of information, interactivity, mobility

and globalization. In the educational field, the appropriation of new tools has been slowly

mobilizing educators in the selection and use of technologies such as digital books in their
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pedagogical practices. Thus, this work had as objective to analyze the impact of the presentation
of a digital book of Histology with undergraduate students. For that, a digital book of Histology
was developed and presented for analysis and evaluation by students of a public institution and
a private institution. The analysis of the reports showed that the students 'receptivity to this
resource is very good, however, digital books must coexist with the traditional one, since the
printed book is still a stablished format and present in students' habits, suggesting that although

the transition is taking place, it has not been implemented.

Keywords: Digital books. Technology in education. Histology.

SILVA, Daniele Beatriz Leite; LIQUI, Larissa Lima; PACHECO, Paula Mello; GUIMARAES, Marco César Cunegundes; PACHECO,
Marcos da Silva. Novas Tecnologias Educacionais: a Elaboragdo e Apresentagao de um Livro Digital de Histologia. Informética
na Educagdo: teoria & pratica, Porto Alegre, v. 23, n. 1, p. 82-95, jan./abr.” 2020.

1 Introducao

A sociedade vem vivenciando um enorme avango no desenvolvimento e utilizacdo de
novas tecnologias no cotidiano das pessoas e organizacdes. Vivemos na era da informacdo em
que a interatividade, mobilidade, interconectividade, globalizacdo e velocidade de acesso sdo
apontadas como caracteristicas principais. Desta forma, o uso das tecnologias passou a ser um
evento intrinseco a nossa sociedade e a utilizacdo de dispositivos eletrénicos vem assumindo
papel de destaque no mercado consumidor de livros, ultrapassando a materialidade dos livros
impressos e trazendo inclusive questionamentos acerca das transformacdes das obras frente a
originalidade destas (RODRIGUES; CHIMENTI; NOGUEIRA, 2014; LEMOS, 2012). Claramente
percebe-se que diversas areas do saber se constituem e atualizam por meio da tecnologia,
entretanto a educagao tanto bdsica quanto superior parece ndo estar acompanhando o ritmo da
modernizagao tecnoldgica, ndo conseguindo atualizar seus modos de produzir, adquirir e
armazenar conhecimento (ACKER, 2011; RUTH, 2013; MORAN, 1999; OZELAME, 2016).
Tecnologia e educagao podem ser integradas de forma bastante ampla no sentido de que o uso
de giz sobre um quadro negro poderia ser considerado como tecnologia, entretanto, novas
tecnologias surgem com o intuito de produzir novas formas de se educar que estejam em sintonia
com os adventos tecnoldgicos atuais. Neste estudo pretende-se reconhecer os livros digitais como
outra forma de tecnologia da educagdo, no sentido de estar integrada com o mundo o mundo
atual em que o uso de ferramentas eletrénicas de todo tipo fazem parte do cotidiano.

Enquanto as industrias do entretenimento audiovisual se reinventaram e comegaram a
tomar proveito da tecnologia, as instituicbes de ensino parecem ter incorporado muito pouco
destes beneficios em seu favor. Nao é raro nos depararmos com salas de aula tanto no ensino

basico quanto no ensino superior que ndo mudaram muito desde os primoérdios da educagdo
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formal. O espago sofreu poucas mudangas, algumas certamente proveitosas como o0 uso de
projetores de videos e imagens, mas o estudante parece ndo ter tido muitas oportunidades de
se apropriar de novas tecnologias em proveito da aprendizagem, uma vez que apenas
recentemente vem surgindo ferramentas eletrénicas destinadas exclusivamente a educacgdo.
Assim, cria-se a ideia de que a tecnologia digital, o uso de tablets, smartphones ou qualquer
outro dispositivo pertencem apenas ao campo do entretenimento enquanto a educagao ainda
estd restrita a tecnologias e recursos mais antigos como quadros negros e escassos recursos
audiovisuais. Desta forma, o livro digital pode apresentar muitas ferramentas que vao além da
leitura, sendo uma fonte de multiplas midias como audio, video, animacGes em trés dimensdes
e de uma infinidade de atividades possiveis que ndo poderiam ser instrumentalizadas pela
utilizacdo de um livro impresso. Assim, o livro digital consegue integrar a familiaridade de um
livro tradicional ao mundo digital também ja tdo familiar nos contextos atuais (CHESSER, 2011;
CUTSHALL, BLAND & MOLLICK, 2012; SOUSA, 2016; LEMOS, 2018). Nesse cenario vemos que
embora a educacdo parega ndo acompanhar os avancos tecnoldgicos, pode-se perceber o
movimento de profissionais comprometidos com a educacdo buscando promover o
desenvolvimento do ser humano e, consequentemente, envolvidos na busca de novas formas de
se pensar o ensino e a aprendizagem por meio de novas tecnologias (SILVA SOUSA, 2018). A
necessidade dessa revisdo dos métodos didaticos no sistema de ensino, aliada ao advento de
novas tecnologias e sua popularizacdo, especialmente por uso de dispositivos mdveis como
smartphones trouxe-nos a necessidade de explorar este campo pela elaboracao de um livro
didatico digital em uma &rea de conhecimento e atuagdo comum a praticamente todas as
carreiras das das ciéncias bioldgicas.

O livro didatico, desde a sua criacdo, constituiu um elemento de referéncia para o
processo de ensino-aprendizagem. E uma das principais ferramentas didaticas utilizadas e, em
algumas situacOes, acaba representando a Unica fonte e meio de informagdo para alunos e
professores. Desta forma, utilizar o livro didatico como ferramenta tecnoldgica que se insere
facilmente no contexto dos estudantes contemporaneos poderia se constituir-se numa forma de
atualizar modos antigos de se produzir conhecimento. Segundo Falkembach (2005), o uso do
computador e das novas tecnologias € um importante agente de transformacdo no processo
educacional, auxiliando no ensino em diversos niveis, visto que sao ferramentas inovadoras que
podem promovem possibilidades para se trabalhar em sala de aula de uma forma diferente, de
modo que possibilitam o desenvolvimento de novas praticas educacionais. A utilizacdo dos livros
digitais (ou e-books) é discutido por Sharples (2007), como sendo a aprendizagem médvel que
tira partido das novas tecnologias, e utilizd-la na educacdo tanto basica quanto superior é
aproveitar-se dessta tecnologia atualizando a educagao colocando-a emparelhada com outros
campos que usam tecnologias. A apropriacdo dessas tecnologias no processo formativo pode ser
considerada uma ferramenta importante na medida que o conhecimento humano se atualiza
numa velocidade muito superior aquela percebida no século passado, e com isso, novas
tecnologias em sala de aula estaria em consonancia tanto com a relagdo entre o ser humano e
as ferramentas eletrénicas atuais como com a necessidade de se atualizar conceitos e conteddos

de forma cada vez mais veloz, e mesmo que o professor ndo faga proveito dos livros digitais de
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modo a atualizar de alguma forma sua pratica, o livro digital pode ser uma ferramenta de grande
valor para estudo individual em qualquer outro ambiente (PAXHIA, 2011) .

Apesar de ser um novo formato de apresentacdo e acesso ao conhecimento, poderia se
pensar que os livros digitais levardo ao desaparecimento do livro impresso. Na verdade, de
acordo com Carvalho (2006), os dois sdao complementares no processo de disseminacao da
informacao, e a escolha de um ou de outro dependera do leitor. Logo, a existéncia de um ndo
significa o desaparecimento do outro. A reconfiguragdo do livro didatico tradicional através da
utilizacdo de plataformas digitais possibilita o estimulo dos sentidos e a interacdo entre leitor e
informacgdo. Esta nova realidade é conceituada por Dziekaniak (2010, pag 85):

Essa € a realidade da leitura virtual, um formato que convida
o leitor a interagir e a explorar simbolos e palavras que
mudam de cor ou que oferecem a facilidade de manuseio com
um simples toque; convites para conhecer uma imagem,
ouvir um som, aprofundar significados ou conhecer o texto
original, ou mesmo outro texto relacionado, sdo
oportunidades permitidas por meio do e-book.

No estudo da Biologia, principalmente no Ensino Superior, a quantidade de informacgdes
disponiveis é muito grande e de intensa atualizagdo. Assim, uma obra didatica se torna obsoleta
rapidamente, exigindo-se novas edi¢cdes dos mesmos livros em curto prazo. Ainda, muitos livros
sdo publicados sobre um mesmo campo do conhecimento e o estudante entdo se depara com
uma gama enorme de livros, com diversas edicdes trazendo atualizacdes variadas, tornando o
estudo um processo trabalhoso e caro (ALMEIDA & NICOLAU, 2013).

Mais especificamente, a Histologia experimentou o desenvolvimento da microscopia
permitindo um estudo mais aprofundado de estruturas e aquisicao de imagens de melhor
qualidade e mais elucidativas. Desta forma, quanto mais ilustrado for o livro, mais rico de
informagdes morfoldgicas tende a ser, entretanto, uma grande quantidade de imagens encarece
grandemente a confeccdo dos livros didaticos.

Em estudo realizado por Grossi e Fernandes (2014) sobre o uso de telefones celulares
como recurso para facilitar o processo de aprendizagem, foi apontado que o uso de tecnologias
vem sendo cada vez mais frequente entre os estudantes, tanto de escolas publicas quanto de
escolas particulares, constituindo-se como uma ferramenta favorecedora do ensino que
possibilita tanto o professor quanto o aluno de assumirem uma nova postura frente ao
conhecimento numa légica dialdgica-problematizadora.

Como consequéncia dessas consideragoes, este trabalho buscou compreender como a
apresentacao de um livro digital de Histologia poderia se manifestar como nova forma de
aprender e ensinar fazendo uso da tecnologia. Dessa forma, este trabalho teve por objetivo
analisar o impacto da apresentacao de um livro digital de Histologia a estudantes de uma
instituicdo publica e uma instituicdo privada de ensino superior. Para isso, desenvolvemos um
livro digital de histologia, voltado principalmente para o ensino superior, e a partir dele,
analisamos de que forma os estudantes lidam com este tipo de recurso tecnoldgico, como ocorre

sua aceitagdo, que vantagens e desvantagens sdo apontadas por estes usuarios e como 0s
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estudantes da area biomédica analisam novas fontes de estudo quando comparadas ao
tradicional livro didatico.

2 Metodologia

2.1 Elaboracao de um livro digital de Histologia

Para analisar como seria a aceitacao de um livro digital de Histologia junto a estudantes de
nivel superior foi necessaria a elaboragdo de um material totalmente novo e inédito (Figura 1).
A elaboragdo do livro digital foi feita através da analise das principais obras de Histologia
disponiveis atualmente para produzir um material que trouxesse atualizacGes relevantes ao
campo de conhecimento. A obtencdo de imagens digitais foi realizada a partir de laminas
histologicas pertencentes ao acervo do setor de Histologia do Departamento de Morfologia da
Universidade Federal do Espirito Santo, utilizando-se um fotomicroscopio e sistema de captura.
A redacao do livro digital foi feita pela equipe composta por professores da Universidade, todos
com Mestrado e Doutorado em areas da saude e por estudantes de graduagdo em Ciéncias
Bioldgicas. Posteriormente, o produto final foi inserido no aplicativo utilizado para edigdo de livros
digitais (Ibooks Author, Apple).

(n I B Ed 9.

¢

U Book Title
CAPITULO 1

L oo mea

N Sistema
Circulatério

O sistema circulatorio, ou cardiovascular, é formado pelo co-
ragio. vasos sanguineos e o sangue, E responsivel pelo trans-
porte de fluidos (hormanios, linfa e sangue xenoso e arterial), de
modo gue se caracteriza por ser um sistema fechada, logo nao ha
comunicagiio com o exterior, Para que o sangue possa ser Jevado
4 todas as células, ele deve ser constantemente bombeada pelos
YAS0S sanguineos, e o coragdo ¢ a bomba responsivel pela circu-
lagio do sangue nos vasos i A circulagdo
corresponde a todo o trajeto realizado pelo sangue no corpo, de

modo que existem dois tipos de circulagio: a pulmonar e a
sistémica. Desta forma, o sistema circulatorio age na
manutengio funcional e integragio dos demais sistemas que
COMPALM 0 OXZANISIMQ.

Figura 1: Apresentacdo do livro digital. A: No campo A pode-se acessar todo o indice do livro, permitindo ir
para o capitulo de interesse rapidamente. H& um glossdrio para o esclarecimento de dlvidas em relagdo a nomenclatura e
conceitos breves. Nesse campo também pode-se observar as paginas do capitulo aberto no campo a direita bem como a
relacdo das figuras. B: O texto do livro digital apresenta a contextualizagdo tedrica suscinta, correlacionada com outras areas
do conhecimento atreladas a histologia. C: Apresentacdo da imagem histoldgica em alta qualidade e extraida da colegdo de

laminas histoldgicas da Universidade.
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2.2 Escolha dos Participantes e Avaliacao do livro digital

O relato de caso foi dividido em duas experimentagdes: A primeira foi a apresentagao do
livro a turmas visitantes do Museu de Ciéncias da Vida da Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES); a segunda, para alunos do 1° Periodo do curso de Nutricdo da mesma Instituicdo de
Ensino Superior. Trata-se de uma escolha de participantes por conveniéncia, uma vez que os
professores autores deste trabalho lecionam no curso de Nutricdo e por meio de suas praticas
pedagdgicas vem percebendo as mudancgas na busca por material didatico que facilitem a
aprendizagem. Ainda, o Museu de Ciéncias da Vida é um projeto da Universidade Federal do
Espirito Santo que conta com a visita de estudantes de diversas instituicdes, tanto publicas
quanto privadas, sendo dessa forma uma importante meio para obtermos participantes
universitarios com caracteristicas diferentes da amostra de alunos do curso de Nutrigdo.

O Museu de Ciéncias da Vida é produto de um Programa de Extensdo Universitaria, sem
fins lucrativos, que promove a difusdo e popularizacdo da ciéncia relativa ao Corpo Humano. A
apresentacao do livro foi feita juntamente com a exposigdo "Corpo Humano: da célula ao homem,
arte dos pequenos suspiros" na Galeria de Arte e Pesquisa da Universidade Federal do Espirito
Santo, na cidade de Vitéria/ES no ano de 2014, organizada pelo préprio museu. Como o
agendamento de visitas do museu é acessivel ao publico, o dia para a exposigdo do livro foi
escolhido propositalmente para coincidir com a visita de uma turma do Ensino Superior de
Biomedicina de uma faculdade particular da regido. O objetivo inicial da experimentacao no
Museu de Ciéncias da Vida foi a disponibilizacdo do livro digital neste espaco, isto &, determinar
se a insercdo do livro no Museu seria aceita e adequada. Foram entrevistados, ao todo, 22
visitantes do museu, todos do mesmo grupo de visitantes de uma Unica instituigdo privada de
ensino superior. A idade dos estudantes variou de 18 a 32 anos (média: 26,32 anos), sendo 14
estudantes do sexo feminino e 7 estudantes do sexo masculino. Os entrevistados no Museu e do
curso de Nutricdo, além de responderem ao questionario com perguntas fechadas também
responderam a uma questdo aberta sobre o Livro Digital de Histologia.

O Curso de Nutricdo da UFES, na cidade de Vitoria, foi escolhido por ser um curso da area
biomédica que utiliza livros de Histologia no primeiro e no segundo periodos da formagdao. Foram
entrevistados ao todo 24 estudantes, com idades variando entre 18 anos e 26 anos (média 20,02
anos), sendo 21 estudantes do sexo feminino e 3 estudantes do sexo masculino. Os estudantes
responderam perguntas relacionadas aos livros digitais de um modo geral e relacionadas ao Livro
Digital de Histologia. Todos os estudantes de ambas as instituicdes relataram utilizar algum tipo
de dispositivo para consulta de livros digitais (computador, tablets e/ou smartphones). A
vantagem em se utilizar estudantes de instituicdes diferentes, e de regimes administrativos
diferentes (publica e privada) é a de se verificar se tais diferencas produziram alguma percepcao
alterada, mesmo sabendo-se que ambos grupos tém acesso a livros em suas bibliotecas e sdo
proprietarios de aparelhos eletronicos que possibilitam a leitura de livros digitais.

A apresentacgao incluiu explicagdes tais como: o que motivou a escrita do mesmo, sua
estrutura, quais os recursos que o diferenciam de um livro convencional ou de algum outro livro

digital, e exposicdo de algumas imagens histoldgicas contidas nos capitulos. Ap6s esse momento,
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os visitantes puderam tirar alguma duvida ou ver alguma parte especifica do material
apresentado.

Para se avaliar o papel da introducdo de novas tecnologias para o ensino e se ter a
dimensdo da real aplicabilidade do livro concebido para este estudo, além de se conhecer a
respeito de sua aceitacdo, foi escolhida como abordagem metodoldgica o estudo de caso, que
pode ser definido como o exame de um fendmeno especifico, tal como um programa, um
acontecimento, uma pessoa, um processo, uma instituicdo, ou um grupo social; ou entdo, como
uma investigacdo empirica que investiga um fendmeno contemporéneo dentro do seu contexto
real de vida (SARMENTO, 2011)

O fenbmeno contemporaneo analisado neste estudo foi, na sua forma mais simples, o
proprio livro digital de histologia, que, ao ser analisado “dentro do seu contexto real de vida”, ou
seja, na propria sala de aula, pelos préoprios alunos tornou possivel identificar seu papel como
facilitador do processo de aprendizagem, e permitiu verificar o nivel de aceitacdo do livro pelo
publico-alvo.

2.3 Utilizacdo de Questionario de avaliacdo

Em ambos os casos, ao final da apresentacdo, os entrevistados foram convidados a
responder a um questionario sobre o livro digital elaborado pelo nosso grupo de pesquisa em
uma abordagem quantitativa, pelo emprego de uma escala do tipo Lickert que abrangia
perguntas tanto relacionadas a utilizagdo de livros digitais como uma ferramenta de estudo,
considerando-se todas as possiveis facilidades e vantagens destes, quanto ao livro digital de
Histologia, especificamente. O instrumento de coleta de dados utilizado foi um questionario do
tipo fechado com respostas também fechadas, no qual o entrevistado seleciona a opcdo que mais
se adequa a sua opinido. Este tipo de questionario facilita a categorizagdo das respostas para
posterior analise, além de conferir rapidez e facilidade as respostas. Além disso, os entrevistados
foram incentivados também a entregar, juntamente com o questionario, um pequeno relato
escrito sobre sua opinido a respeito do livro.

2.4 Analise dos dados das entrevistas

Para a andlise dos dados, procedeu-se ao tratamento estatistico descritivo e inferencial
utilizando-se software SPSS. Os relatos dos estudantes foram categorizados por aproximagao
semantica utilizando-se a andlise de conteddo (BARDIN, 2008), que permitiu explorar as
avaliacGes, julgamentos e opinides dos individuos a partir do que fora enunciado nas entrevistas.
Estas informacdes foram transformadas por recorte, enumeracao e agregacao. Foi feita, por fim,

uma tabulacdo de frequéncia absoluta (N) e relativa (%).

3 Resultados e Discussao

Os estudantes do curso de Nutrigdo da UFES avaliam os livros digitais positivamente para

auxilid-los em seus estudos, uma vez que 91,66% destes consideram livros digitais boas
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ferramentas de estudo e, entre os motivos que favorecem esta posicdo, esta o fato de que os
livros digitais sao mais facilmente transportados quando comparados aos livros tradicionais.
Ressaltam que precisam levar diversos livros para estudar, e que estes sao volumosos e pesados,
de maneira que o livro digital se mostra vantajoso por ser portatil. Além disso, 79,16% dos
estudantes entrevistados concordam com a ideia de que livros digitais sdo mais faceis de serem
acessados, podendo-se consultar muitos livros em pouco tempo. Outra vantagem apontada pelos
estudantes (58,33%) é o fato de livros digitais normalmente apresentarem mais figuras e
esquemas visuais do que livros impressos, uma vez que nao se tem elevados custos de
impressdo. Assim, foi possivel observar que a facilidade se se obter material didatico, precos
reduzidos em comparacao ao material impresso, os recursos interativos e a portabilidade foram
as principais vantagens que os entrevistados associaram ao livro digital. Ainda, foi apontado
como um fator favorecedor do uso de livros digitais o fato destes serem, de um modo geral, mais
resumidos que os livros tradicionais, permitindo uma consulta mais dindmica, obtendo-se a
informacao de interesse de modo rapido e eficaz. Os estudantes acreditam que uma caracteristica
dos livros digitais seria sua apresentacdo mais sintética quando comparada a dos livros
tradicionais, uma vez que 54,16% dos entrevistados pontuaram esta caracteristica como
fundamental.

E importante ressaltar que mesmo afirmando que os livros digitais devem ser sintéticos,
os estudantes entrevistados discordaram da afirmacao de que os livros digitais deveriam ser
apenas utilizados como apoio, mas indicaram que poderiam ser a fonte principal de estudo.
Apesar da apresentagdo mais sintética, os livros digitais permitem que se acrescente uma
diversidade maior de contelido, como videos, dudios, animacbes e hiperlinks- que enriquecem e
complementam o texto, além de estimular o usuario a interagir com o material apresentado. Ao
serem questionados sobre o fato de um livro digital nunca ser usado como fonte principal,
66,66% dos entrevistados discordaram, demonstrando que os livros impressos poderao muito
brevemente perder espaco para outras possibilidades de acesso ao estudo.

Apesar das diversas formas de apresentacao de um livro, este ndo perde a sua funcdo;
isto €, os seus elementos podem apresentar variacdes ao longo do tempo de acordo com o
desenvolvimento da sociedade, entretanto vale destacar que o livro permanece como um suporte
de informacdo e leitura. O livro e as praticas de leitura passaram por reformas ao longo dos
séculos e, a medida que a estrutura fisica do livro passava por transformacdes, as praticas de
leitura e fungbes do livro assumiam caracteristicas distintas. Neste sentido, o livro digital pode
ser concebido de diversas formas que variam desde considera-lo apenas como um livro qualquer
impresso transportado para uma tela, até quem o perceba como uma ferramenta que vai muito
além de uma sequéncia de textos, considerando-o como uma fonte de multiplas midias como
audio, video, animagdes em trés dimensdes e de uma infinidade de atividades possiveis que nao
poderiam ser instrumentalizadas pela utilizagdo de um livro impresso. Assim, o livro digital
consegue integrar a familiaridade de um livro ao mundo digital também ja tdo familiar nos
contextos atuais (CHESSER, 2011; CUTSHALL, BLAND & MOLLICK, 2012; SOUSA, 2016; LEMOS,
2018).
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Sobre a possibilidade de se estudar mais com um livro digital, uma vez que ele apresenta
as vantagens de ser mais barato, mais facil de transportar e mais bem ilustrado, apenas 45,83%
dos entrevistados afirmaram que sim, indicando que o livro digital, embora um dispositivo
inovador e com vantagens observaveis, ndo foi considerado pelos estudantes como um substituto
para tornar o estudo mais eficaz. De modo semelhante, 45,83% dos entrevistados ao serem
questionados sobre a possibilidade de preferir livros impressos afirmaram que sim, indicando que
a utilizacdo de livros digitais ainda ndo se tornou um habito entre os estudantes universitarios
entrevistados. Segundo relatos dos préprios entrevistados, a preferéncia pelo livro impresso se
da pela necessidade de contato com o material de estudo, pois durante toda a vida académica
utilizaram livros impressos para estudar; portanto, ja existe uma interagdo estabelecida através
do contato direto do estudante com o livro impresso.

Em relacdo ao interesse em adquirir um livro impresso mesmo ja possuindo uma
copia digital, apenas 24,99% afirmaram a possibilidade de fazer tal compra, e 66,66% dos
entrevistados discordam que se deve comprar um livro impresso se tiver a opgao de adquirir um
livro digital por um preco mais baixo. E interessante ressaltar que mesmo dispostos a adquirir
livros digitais em detrimento de livros impressos, especialmente por conta do prego, apenas
12,5% dos entrevistados afirmaram procurar livros digitais com frequéncia. Isso se deve ao fato
da escassa divulgacdo dos livros digitais, além de que ainda ha dificuldades na insercdo de
dispositivos eletronicos nas salas de aula; fatos também relatados pelos proprios entrevistados.

Rodrigues et al. (2014) ressaltam que o livro digital traz beneficios, como a possibilidade
de atualizacbes sem custo de reimpressdo, o que no livro impresso acaba produzindo novas
edicdes e consequentemente tornando as edicdes antigas obsoletas e sem valor de mercado. Em
adigdo, o acesso pode ser feito através de diversos dispositivos sem custo de distribuicdo, fretes,
etc, e o mais interessante é o fato de que o livro digital se traduz em um material que se adapta
ao estudante, especialmente pela facilidade de acesso por diferentes dispositivos, pela
portabilidade e pela interface de utilizacdo, ao invés do que acontece com o livro impresso no
qual o estudante deve se adaptar a ele.

Ap0s serem apresentados ao Livro Digital de Histologia os estudantes foram questionados
sobre a qualidade do material e 95,83% concordou se tratar de uma obra excelente para a
consulta sobre o tema abordado, 95,83% apontaram as figuras como sendo de boa qualidade e
Uteis para a compreensao do conteudo apresentado. Perguntados se caso fossem estudar os
assuntos apresentados, fariam deste livro o primeiro material de consulta, 79,16% responderam
concordar com esta afirmacdo. O texto foi considerado agradavel e interessante para 95,83%,
claro e acessivel para 87,5%. Um grande numero de estudantes também recomendaria o Livro
Digital de Histologia para colegas que precisassem deste material como fonte de estudo.

Tais dados mostram que a ideia de se ter um livro digital é bastante positiva, e esta ainda
se reforga na presenga do mesmo que ao poder ser visualizado, manuseado, e explorado, permite
aos estudantes reconhecerem nele uma fonte de estudo eficaz, acessivel e mais barata. Ainda
por conta da maior disponibilidade do livro impresso, e por um condicionamento cultural
manifesto desde a infancia, a escolha por este material parece ser a opgdao mais Obvia,

entretanto, podemos perceber neste estudo uma nova tendéncia no campo da educacdo que é a
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introducdo de novas tecnologias a servico de uma educagdo mais dindmica e integrada a
realidade digital vivida cotidianamente.

A aplicacdo dos mesmos questionarios no Museu de Ciéncias da Vida confirmou os dados
coletados nas salas de aula do curso de Nutricdo. A grande maioria (90,90%) considera o livro
digital uma boa fonte de auxilio no estudo. Também ressaltam a facilidade de transporte
(77,27%) e uma maior riqueza de figuras (63,63%). A apresentacdo do Livro Digital de Histologia
obteve impressdes semelhantes as das que foram encontradas na turma de Nutricdo, mostrando
uma boa receptividade no meio universitario em relacdo a fontes alternativas aos livros didaticos
impressos. De modo geral, os visitantes ressaltaram a qualidade das figuras presentes no livro,
além da possibilidade de interagir com as mesmas — como aplicar zoom as imagens ou exibicdo
de explicagdes em determinados pontos da figura.

Os questionanarios com perguntas abertas foram analisados através da analise de
conteldo, e consistiu em trés procedimentos: codificacao de dados, categorizacdo e inferéncia
(Bardin, 2004). Para o processo de codificacdo de dados foi feita a leitura flutuante das respostas
obtidas afim de se perceber que categorias emergiram para que fossem entdo categorizadas.
Fonseca Junior (2011) ressalta que a analise de conteldo refere-se a um método de analise das
ciéncias humanas e sociais que possibilita a investigacdo de fendtmenos e sua melhor
compreensdo. A analise de contelddo operou na confirmagdo das hipoteses acerca das vantagens
qgue um livro digital poderia trazer para os estudantes, no ambiente escolar mas também em
outros espagos por conta do facil acesso ao material. As categorias observadas por meio da
analise de contelido foram organizadas na tabela 1 que apresenta também a frequencia com que
essas categorias emergiram durante o processo de codificacao.

Tabela 1 - Contetido das respostas as perguntas abertas

Categorias Frequéncia %

Valorizacdo das imagens histoldgicas 8 47,5
Conteudo abrangente (ndo restrito apenas a Histologia) 3 17,64
Da importancia a informacdo independente do formato (fisico ou digital) 1 5,8

Ressalta a tecnologia como forma de facilitar o acesso e o transporte 3 17,64
Prefere livros digital por estar acostumado com o formato 3 17,64

Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa

A proposicdo de fazer comentdrios abertos sobre a experiéncia do Livro Digital de

Histologia permitiu com que diferentes respostas fossem obtidas sem um direcionamento por
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parte dos pesquisadores. As categorias que emergiram de maneira mais pronunciada foram a
valorizagdo das imagens histoldgicas e o conteldo abrangente, ndo limitado apenas a Histologia,
como é frequente nas publicacdes universitarias. Ainda, acerca das opinides, os estudantes
ressaltaram a tecnologia como forma de facilitar o acesso aos livros digitais e o transporte. Ainda,
foi mencionada a preferéncia pelo livro impresso, por uma questdo de costume. Como exemplo
para as categorias observadas pela codificacdo e categorizacdo do conteldo obtido com as
entrevistas algumas enunciagao sao destacadas.

A valorizacdo das imagens, presente em 47,5% dos comentarios abertos pode ser
exemplificada no comentario de uma estudante de Biomedicina, visitante do Museu, M.L.B., de
23 anos: “Os livros atuais de histologia ndo tém muitas imagens. Al a gente tem que ficar
pegando varios atlas, pesquisando na internet, e mesmo assim as vezes ndo conseguimos uma
figura boa ”. Ainda, outra estudante da mesma instituicdo aponta: “ Nossa, é muito mais legal
ver tudo assim ao vivo, do que os desenhos dos livros. Assim eu consigo visualizar melhor como
as células sdo e é uma imagem dificil de esquecer ”, referindo-se ao fato de o Livro Digital de
Histologia trazer muitas fotos reais do tecido em vez de esquemas.

Quanto a possibilidade de um livro digital poder compor um contelldo mais abrangente,
a estudante L.M.P., de 19 anos comentou: “Eu gostei porque vocés conseguiram juntar
embriologia e histologia num material s6, entdo facilita muito na hora de estudar. Vocés também
colocaram alguns tépicos de regeneracdo do érgdo, que é algo recente nos estudos”.

Sobre as vantagens quanto ao uso da tecnologia auxiliando o processo de aprendizagem,
a estudante F.M.S., de 24 anos ressaltou: "Ah, eu costumo ler mais no meu computador e no
celular ultimamente. Acho que é porque é mais facil de carregar e eu consigo ler sobre varios
assuntos numa velocidade maior. E hoje esses livros digitais tém recursos muito legais, porque
dentro de um texto vocé pode ter acesso a um video ou ver o significado de uma palavra, tudo
na hora, sabe? E bem mais facil, eu acho ”, mostrando uma tendéncia de se poder, por meio dos
livros digitais, carregar consigo muitos livros e poder acessa-los rapidamente por meio de
telefones celulares ou outros aparelhos. As principais vantagens dos livros digitais representam
a nova realidade da leitura, na qual é possivel interagir com imagens e simbolos, explorar as
palavras, além da facilidade de transporta-los e acessa-los facilmente a partir de diversos
dispositivos eletronicos.

Nossos dados estdo de acordo com os achados de Paxhia (2011), que mostrou que os
livros digitais apresentam como caracteristicas consideradas vantajosas pelos estudantes a
portabilidade, uma vez que se pode ter em maos varios livros ao mesmo tempo; a facilidade de
comprar, pois os livros podem ser adquiridos pela internet, de forma mais barata, rapida e sem
a necessidade de se contar com disponibilidade em estoque ou tempo de entrega e valor de frete,
0 que essencialmente se configura como opgao econdmica e pratica (PAXHIA, 2011).

Uma questdo que se apresenta ao se comparar os livros impressos aos livros digitais é o
fato destes Ultimos poderem ser considerados de fato como livros, e a partir da aceitagdo desta
ideia, seria necessario que todos os sujeitos envolvidos na producdo, divulgagdo, aquisicdo e
utilizagcdo deste material gradativamente aceitassem esta revolugdo da produgdo de material

académico. Ndo basta apenas considerar a opinido dos estudantes, ou seus pais, que seriam de

92



INFORMATICA NA EDUCAGAO: teoria & pratica  Porto Alegre, v.23, n.1, jan./abr. 2020. ISSN digital 1982-1654
ISSN impresso 1516-084X

fato os consumidores finais deste produto, mas toda a cadeia que envolve sua produgdo deveria
se engajar neste processo. Segundo Rodrigues e colaboradores (2014) os pais e alunos deveriam
perceber o livro como uma fonte de solugdo e diferenciagao, ou seja, considerar os livros digitais
como uma opgdo econdmica, pratica e acessivel; os professores deveriam adota-lo para que
fossem utilizados como facilitadores do processo de ensino; as escolas precisariam acreditar
neste material como uma inovacdo e as editoras precisariam ver um meio de obter lucros. Todos
os elementos desta cadeia deveriam ter participacdo do processo, o que de outra forma poderia
produzir o fracasso desta inovacdo. Muito embora a tecnologia se apresente como um mecanismo
de facilitar o acesso rapido, preciso, pontual e menos dispendioso ao livro didatico, ainda
percebemos alguma resisténcia por parte dos estudantes, que afirmam preferirem o livro
impresso por uma questao de habito, ja que vem desde a educagdo infantil estudando por meio
deste tipo de material. Este posicionamento pode ser percebido nos comentarios como: " Olha,
eu prefiro o livro normal, o impresso. Gosto de ter o livro na minha mé&o, me sinto mais a vontade.
~ afirma um visitante do Museu, e " Assim, eu ndo estou muito acostumada a ler livros no meu
computador... eu gosto mais de ter o livro impresso, acho que é mais por costume”, pontuou a
estudante A.S.N., de 21 anos, visitante do museu.

Apesar de todas as vantagens apresentadas neste trabalho sobre os livros digitais, Acker
(2011) discute que, dentre os fatores que tornam o livro didatico digital uma ferramenta ainda
em processo de aceitagdo esta o fato de as escolas relutarem na sua adogdo, o custo com a
informatizacdo do sistema de bibliotecas e com o treinamento dos professores, que normalmente
nao tém tempo de incorporar novas formas de ensino e acabam ficando restritos ao livro didatico,
que, muitas vezes, em vez de ser uma ferramenta acaba sendo o cerne do processo de
aprendizagem (ACKER, 2011; RUTH, 2013; MORAN, 1999; OZELAME, 2016).

3 Conclusao

Através desta pesquisa foi possivel observar que um dos principais empecilhos para a
utilizacdo do livro digital é ainda o habito de se utilizar material impresso para estudar. Para
muitos, o habito da leitura ainda esta relacionado ao livro fisico, pois a nossa sociedade ainda
estd arraigada na ideia de que um livro é "um conjunto de folhas impressas e reunidas em volume
encadernado ou brochado" (Enciclopédia e Dicionario Ilustrado Koogan/Houaiss, 1995).

Nao foi objetivo desse trabalho determinar se essa substituicdo ird de fato acontecer. A
priori, essa questdo é muito recente e necessita de mais reflexao e estudos, ndo existindo uma
resposta final a respeito do fim do livro impresso. E preciso que haja mais pesquisas cientificas
analisando os aspectos constituintes do processo de utilizacdo do livro e as suas possiveis
implicagdes, vantagens e desvantagens, para a leitura.

Ndo é mais possivel relevar todas as transformacgdes tecnoldgicas pelas quais estamos
passando. A experimentagao com o livro digital nos mostrou que a maioria dos estudantes
entrevistados gostariam de té-lo para os estudos, mas como um instrumento adicional, e ndo
como substituigdo ao livro tradicional. O que pode ser percebido é que, por enquanto, é

necessaria a coexisténcia desses dois recursos. Em cada momento do aprendizado, um dos livros
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servira para propositos distintos; eles se complementardo e fornecerdo uma base mais completa
tanto para alunos quanto para professores.

Paralelamente, o que devemos defender é o papel do professor nessa mudanga. Mediador
entre o conhecimento e o aluno, sua funcdo ndao pode se findar com a maior utilizagdo de
dispositivos eletronicos. Mesmo sendo recursos vantajosos também para o professor, entender
como estas mudancas afetardo a escola e modificardo seu papel na sala de aula passa a ser um
grande desafio para os docentes.
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Resumo. Com a evolucdao da Educacdo a Distancia nos ultimos anos, muito se tem estudado sobre
a importancia de se considerar estilos de aprendizagem no processo de ensino a distancia. No
entanto, a identificacdo dos estilos de aprendizagem de um estudante em um ambiente EaD ndo é
uma tarefa trivial. Este artigo busca realizar uma revisdo sobre as diferentes abordagens
computacionais para deteccao de estilos de aprendizagem presentes na literatura. As abordagens
computacionais aqui apresentadas sdo baseadas em técnicas da Inteligéncia Artificial capazes de
realizar a detecgdo dos estilos de aprendizagem de forma automatica a partir do comportamento
do aluno em um ambiente virtual de aprendizagem. No total, foram selecionados 26 artigos, dos
quais pode-se analisar 15 abordagens diferentes para deteccao de estilos de aprendizagem. Dentre
as abordagens, a mais utilizada nos trabalhos selecionados foram as Redes Bayesianas. Além disso,
percebeu-se que as pesquisas relacionadas a deteccdo automatica de estilos de aprendizagem,
mesmo apos as criticas recentes a teoria, continuam sendo desenvolvidas e aperfeicoadas.

Palavras-chave: Estilos de Aprendizagem. Educacdo a Distancia. Inteligéncia Artificial.

Abstract. With the evolution of Distance Education in recent years, much has been studied about
the importance of considering learning styles in the distance learning process. However, identifying
a student's learning styles in an EaD environment is not a trivial task. This article seeks to review
the different computational approaches for detecting learning styles present in the literature. The
computational approaches presented here are based on Artificial Intelligence techniques capable of
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automatically detecting learning styles from the student's behavior in a virtual learning
environment. In total, 26 articles were selected, of which 15 different approaches for detecting

learning styles can be analyzed. Among the approaches, the most used in the selected works were
the Bayesian Networks. In addition, it was noticed that research related to the automatic detection
of learning styles, even after recent criticisms of the theory, continues to be developed and

improved.

Keywords: Learning Styles. Distance Education. Artificial Intelligence.

ALMEIDA, Arthur Machado Franga; ASSIS, Luciana Pereira; ANDRADE, Alessandro Vivas. Uma Revisdo das Diferentes
Abordagens Computacionais para Deteccio de Estilos de Aprendizagem de Estudantes em Sistemas para Educacio a
Distancia. Informatica na Educagao: teoria & pratica, Porto Alegre, v. 23, n. 1, p. 96-114, jan./abr. 2020.

1 Introducao

A Educacdo a Distancia (EaD) tem crescido mundialmente nos ultimos anos. No Brasil, a
realidade ndo é diferente, visto que a EaD é incentivada pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao (BRASIL, 1996). Segundo dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), o numero de cursos de graduacdo a distancia no Brasil
cresceu 571% entre 2003 e 2006. Entre 2011 e 2014, esse numero cresceu 213%
(BITTENCOURT; MERCADO, 2014).

Com o advento da Internet, diversas ferramentas para uso coletivo surgiram. Na area da
educacdo, os sistemas de gestdo de aprendizagem (Learning Management Systems - LMS)
vieram revolucionar a Educacdo a Distéancia, disponibilizando diversos recursos que ddo suporte
ao processo de ensino-aprendizagem, auxiliando no seu planejamento, implantagdo e
avaliacao.

Segundo Dorga (2012), os sistemas de gestao de aprendizagem fornecem grande apoio aos
professores, auxiliando-os na autoria e realizacdo de cursos online. Porém, esses sistemas nao
consideram as diferencas individuais dos estudantes, fornecendo um suporte limitado aos
usuarios (GRAF et al., 2010), pois o0 mesmo conteldo e estratégia pedagdgica sdo utilizados
para todos os discentes.

Diferentes estudantes possuem diferentes preferéncias no aprendizado. Cada pessoa possui
uma forma diferente de melhor compreender alguma situagdao. De acordo com Silva (2006),
cada pessoa tem uma forma Unica para perceber e adquirir conhecimento a partir do processo
ensino-aprendizagem. Dessa forma, os estilos de aprendizagem (EAs) representam um
conjunto de habilidades e experiéncias que estdo diretamente relacionadas com o estado
cognitivo de cada pessoa (SILVA, 2006). O EA refere-se a forma como cada individuo assimila e
processa as informacdes que recebe (SOARES; SOARES, 2019).

Os EAs representam um papel importante no processo de aprendizagem. Através deles é
possivel conhecer a forma como os alunos aprendem e, assim, selecionar as melhores
estratégias de ensino (ZAPALSKA; BROZIK, 2006). Silva (2012) afirma que compreender essas
diferengas relacionadas a estilos de aprendizagem e estilos cognitivos pode ser o primeiro
passo que as instituicdes educacionais devam dar para alcangar uma aprendizagem eficaz.

Ainda, de acordo com Barros (2008), a teoria dos estilos de aprendizagem é flexivel e se apoia
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nas diferencas individuais, contribuindo para a construgdo do processo de ensino e
aprendizagem na perspectiva de uso das tecnologias.

Dessa forma, muito se tem estudado sobre a deteccdo automatica de estilos de
aprendizagem nos Sistemas para Educacdo a Distancia. Nos ultimos anos diversos trabalhos
foram desenvolvidos, apresentando novas técnicas computacionais para a solugdo do problema
de detecgdo de EA. Este artigo busca fazer uma revisdo dos principais métodos computacionais
gue vém sendo desenvolvidos para realizar a deteccdo de estilos de aprendizagem nos

Sistemas de Gestdo de Aprendizagem.

2 Educacao a Distancia e Estilos de Aprendizagem

A EaD é uma modalidade de ensino caracterizada pela separacdo fisica entre aluno e
professor (RAMOS, 2010). Ela possui elementos interativos que englobam os processos de
ensino, aprendizagem, comunicacdo e controle (MOORE; KEARSLEY, 2011). Devido a
flexibilidade e os precos acessiveis, o0 nUmero de pessoas que buscam os cursos EaD no Brasil
tém se multiplicado (NETTO; SOUZA, 2019). Hoje ela é considerada uma importante
ferramenta para difusdo do conhecimento e democratizagao da informacgao (SILVA, 2019).

Com o rapido crescimento da internet e o surgimento do e-learning, os sistemas de gestdo
de aprendizagem (LMS) surgiram para auxiliar a EaD. Os LMS sdo sistemas especializados com
tecnologias para o ensino e aprendizagem baseados na Internet e na Web, que visam fornecer
educagdo e treinamento seguindo o paradigma da educacdo a distancia (AVGERIOU et al.,
2003).

Os LMS possibilitam que os professores desenvolvam o material instrucional, os exercicios e
testes, e facilitam a comunicacdo com os alunos. Para os alunos, um LMS deve possibilitar o
acesso ao material disponibilizado e fornecer ferramentas de comunicacdo com seus colegas e
com os professores e monitores (NETO, 2006).

Apesar dos LMS fornecerem grande apoio aos professores e alunos, esses sistemas nao
consideram as diferencas individuais dos estudantes e o0 mesmo conteldo é apresentado para
todos os usuarios. Para Puga (2008), esses sistemas auxiliam na organizagdo e controle das
atividades programadas em um curso, mas nao auxiliam o professor na preparagao ou na
escolha do contelddo mais adequado a ser apresentado ao aluno. Diante desse cenario, a
adaptatividade desses sistemas a diferentes estudantes tem sido frequentemente discutida.

Segundo Dorga (2012), muito se tem discutido sobre a modelagem do estudante baseada
em estilos de aprendizagem. Dessa forma, as preferéncias psicolégicas sdo armazenadas em
bases de dados e entdo utilizadas no fornecimento de estratégias de ensino personalizadas
(BROWN et al., 2006). Essa base de dados é denominada Modelo do Estudante (ME), que é
destinada a armazenar as caracteristicas dos estudantes e que sdo utilizadas para que o
sistema possa realizar a adaptacao (PUGA, 2008).

Basicamente, estilos de aprendizagem sado caracteristicas basicas de como se aprende uma
nova informacgdo, e ndo sdo perceptiveis de forma consciente pelos estudantes (REID, 1998).
Felder e Brent (2005) definem os estilos de aprendizagem como caracteristicas cognitivas que
servem como um indicador de como o estudante percebe, interage e responde aos ambientes

de aprendizagem.
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Ao longo do tempo, diversos modelos foram desenvolvidos para a estruturacdo e descricao
de Estilos de Aprendizagem. Dentre os modelos desenvolvidos, pode-se destacar: Kolb et. al
(1984), Honey e Mumford (1992), Pask (1976) e Felder et. al (1988). O Felder-Silverman
Learning Style Model - FSLSM (FELDER et. al, 1988) é o modelo que vem sendo utilizado pelas
abordagens computacionais, principalmente devido a sua simplicidade na representagdo: é
composto por apenas quatro dimensdes.

As dimensdes do FSLSM sao divididas em subdimensbes e se caracterizam da seguinte
forma (DORCA, 2012):

e Percepcdo: essa dimensdo refere-se ao tipo de informacdo que o estudante prefere
receber. Subdivide-se em Sensitivo, com preferéncia por fatos, datas, dados
experimentais, exemplos; e Intuitivo, com preferéncia por teorias, definicdes, modelos
matematicos.

e Entrada: essa dimensdo refere-se ao tipo de informacdo que é mais efetivamente
percebida. Subdivide-se em Visual, com inclinacdo por figuras, diagramas, graficos,
filmes; e Verbal, com inclinagdo por explicacao escrita ou falada.

e Processamento: essa dimensdo refere-se a preferéncia do estudante sobre o
processamento da informacdo. Subdivide-se em Ativo, com preferéncia por
experimentacdo ativa, discussGes, trabalho em grupo; e Reflexivo, com preferéncia por
trabalho individual, introspeccdo, reflexao, teoria.

e Organizagdo: essa dimensdo refere-se a preferéncia de progressdo do estudante dentro
do curso. Subdivide-se em Sequencial, com inclinagdo por uma progressdo logica e

linear no conteldo; e Global, com inclinagdo por uma visdo geral do todo, aprendendo

aleatoriamente.

Os estudantes apresentam tendéncias de preferéncias em cada uma das quatro dimensées
(FELDER; SPURLIN, 2005). As dimensdes definem as formas de receber, processar, perceber e
organizar a informacdo (DORCA, 2012). Uma caracteristica do FSLSM é que suas dimensées
ndo sdo estaticas, ou seja, um estudante pode tender de um Estilo de Aprendizagem para
outro, dentro de uma mesma dimensao.

Para Barros (2008), o espaco virtual apresenta possibilidades de aprendizagem
diferenciadas das tradicionais do ensino presencial e os estilos de aprendizagem apresentam
caracteristicas que podem ser identificadas dentro do espaco virtual. Dessa forma, os estilos de
uso do espaco virtual aliados aos estilos de aprendizagem podem auxiliar na identificagao do
perfil de como um individuo aprende, permitindo um direcionamento das acbes pedagdgicas
(MIRANDA, 2012). Os estilos de uso do espaco virtual, embora sejam importantes, nao sao

foco da presente pesquisa e por isso seus conceitos nao serao aprofundados.

2.1 Criticas aos Estilos de Aprendizagem

Embora exista na literatura um rico estudo sobre os EAs e uma variedade de modelos que
buscam descrevé-los, algumas pesquisas recentes tém questionado a teoria. Essas pesquisas
levantam possiveis falhas na teoria e modelos de EA.

Uma das criticas estad relacionada ao aspecto deterministico que os EAs supostamente
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apresentam. Kirschner e Merriénboer (2013) criticam a concepgao de EA como uma
caracteristica fixa do individuo, onde o EA é estatico e ndo pode variar ao longo do tempo.
Critica semelhante apresenta Pashler et al. (2008), ao constatarem que essa definicdo de um
EA fixo pode levar o individuo a entender que ndo consegue aprender de determinadas formas,
gue ndo sejam aquelas de sua preferéncia.

Outra critica aos EAs esta relacionada as suas formas de detecgdo. Rawson; Stahovich;
Mayer (2017) alegam que a identificacdo de EA por meio de questiondrios muitas vezes ndo
condiz com a realidade, visto que existe uma baixa correlagdo entre as respostas e o que &, de
fato, verdade. Veenman; Prins; Verheij (2003) criticam o uso de questionarios psicométricos
para realizar a deteccao dos EAs, visto que os estudantes ndao conseguem definir claramente a
forma que melhor aprendem. Graf, Lin et al. (2007) abordam a imprecisdao e grau de incerteza
associados a este tipo de questionario para autoavaliacdo de EA. Outras criticas também sé&o
apresentadas nos trabalhos de Kirshner (2017) e Nancekivell; Shah; Gelman (2019).

Apesar das criticas, pesquisas recentes tém explorado a utilizacdo de EAs nos Sistemas
de Aprendizagem. Trabalhos como Dorgca (2012), Sena et al. (2016), Rodrigues et al. (2016),
Falci et al. (2017), Salazar et al. (2017), Ribeiro et al. (2017) e Silva et al. (2018) apresentam
abordagens para detecgdo de EAs de forma automatica, baseadas em técnicas de Inteligéncia
Artificial e Aprendizagem de Maquina. As abordagens para deteccdo de EA de forma automatica
afastam uma das principais criticas a teoria, ja que dispensam o uso de questionarios para
autoavaliacao dos estudantes.

Todos esses trabalhos utilizam ainda o FSLSM como modelo para descricdo de EA. O
FSLSM é um modelo dinamico e probabilistico, onde os estudantes possuem tendéncias de
preferéncias em cada dimensdo (DORCA, 2012). Sendo assim, o estudante possui uma
probabilidade de pertencer a uma determinada dimensdo de EA, mas possui também
probabilidades menores de pertencer a outros estilos (DORCA, 2012). Assim, o uso do FSLSM
como modelo uma outra critica a teoria, de que os EAs sdo tratados de forma deterministica.

Ressalta-se, ainda, que as criticas aos EAs apresentadas neste trabalho, retiradas de
Kirschner e Merriénboer (2013), Pashler et al. (2008), Rawson; Stahovich; Mayer (2017) e
Veenman; Prins; Verheij (2003), fazem mais sentido quando aplicadas ao ensino presencial, ja
que no ensino na modalidade EaD existe o uso de ferramentas computacionais, que facilitam a
deteccdo automatica dos EAs e a classificacao de acordo com um modelo como o FSLSM.

3 Deteccao de Estilos de Aprendizagem

Uma das formas mais utilizadas para realizar a deteccdo de EA é a automatica. Nas
abordagens automaticas, de acordo com o comportamento e as acdes tomadas pelo estudante
dentro do sistema, o ambiente consegue detectar e atualizar o estilo de aprendizagem do
estudante automaticamente (BRUSILOVSKY, 1996).

Com o decorrer do tempo, diversas abordagens para deteccdao e correcao de estilos de
aprendizagem foram desenvolvidas. Algumas delas sao abordagens colaborativas que utilizam
questionarios. Outras sdo abordagens computacionais que utilizam técnicas de Aprendizado de

Maquina, Inteligéncia Computacional e Inteligéncia Artificial.
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Na revisdo bibliografica realizada nesse trabalho, foram selecionados 26 trabalhos sobre
deteccdo automatica de estilos de aprendizagem. Eles possuem em comum o fato de utilizarem
técnicas de Inteligéncia Artificial para identificar os EAs. Foram considerados os trabalhos
classicos de detecgdo automatica de estilos de aprendizagem, ou seja, aqueles realizados por
pesquisadores que ja publicaram muitos trabalhos na area e possuem pelo menos 5 citagdes;
além de trabalhos importantes desenvolvidos por pesquisadores brasileiros (as) e publicados
em eventos e periddicos nacionais. Os buscadores utilizados para a pesquisa foram a
plataforma Periddicos Capes e o Google Académico.

Nos proximos topicos sdao descritas as principais técnicas da Inteligéncia Artificial para
deteccdo de estilos de aprendizagem desenvolvidas nos ultimos anos.

3.1 Redes Bayesianas

As Redes Bayesianas sdo uma representacdo compacta e expressiva de relacdes incertas
entre parametros de um dominio (GARCIA et al., 2007). Séo estruturas capazes de modelar
situacGes que apresentam algum grau de incerteza e ndo sdo deterministicas.

Dessa forma, as Redes Bayesianas se adéquam muito bem na deteccdo de estilos de
aprendizagem, se considerarmos que esse é um problema ndo deterministico e que apresenta
determinado grau de incerteza. De acordo com Al-Azawei e Badii (2014), com a técnica de
Redes Bayesianas é possivel criar uma rede entre os padrdes de comportamento do estudante
e as dimensdes do modelo de estilo de aprendizagem utilizado.

Varios autores ja desenvolveram pesquisas relacionadas a deteccdo dos estilos de
aprendizagem utilizando a abordagem de Redes Bayesianas. Podemos citar, por exemplo, os
trabalhos de Garcia et al. (2005), Garcia et al. (2007), Garcia et al. (2008), Botsios et al.
(2008), Essaid; El Bachari; El Adnani (2011) e Salazar et al. (2017).

O trabalho de Garcia et al. (2007) foi um dos primeiros a relacionar Redes Bayesianas e o
FSLSM. Garcia et al. (2007) utiliza o Teorema de Bayes para inferir as caracteristicas do
estudante ap06s observar seu comportamento durante o processo de aprendizagem.

Para avaliar sua abordagem, Garcia et al. (2007) utilizou 27 estudantes de um curso de
Inteligéncia Artificial em um Ambiente Virtual de Aprendizagem. Os resultados foram
comparados com resultados obtidos pelo ILS, proposto por Felder. Foi verificado um grande
indice de acerto entre as probabilidades inferidas pela Rede Bayesiana e o resultado obtido pelo
questionario ILS.

Dessa forma, Garcia et al. (2007) conseguiu comprovar com sua pesquisa a eficiéncia e
viabilidade do uso de Redes Bayesianas para deteccdo e correcao automatica dos estilos de
aprendizagem utilizando o FSLSM em ambientes virtuais de aprendizagem reais.

J& em Amir et al. (2016) é proposto uma abordagem para deteccdo de estilos de
aprendizagem que utiliza Maquinas de Vetores de Suporte. Uma Maquina de Vetores de Suporte
(Support Vector Machine - SVM) é uma técnica da area da Inteligéncia Computacional, baseada
na Teoria de Aprendizado Estatistico (GONG; WANG, 2011). Uma SVM é um classificador
bindrio, pois possui como entrada um conjunto de dados e infere, para cada entrada, qual das

duas classes a entrada faz parte.
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Amir et al. (2016) analisaram dados de duzentos alunos através dos logs de arquivos de um
sistema de gestdo de aprendizagem. Utilizaram, entdo, o SVM para inferir os estilos de
aprendizagem dos estudantes. Os resultados foram comparados com resultados obtidos
utilizando o classificador Naive Bayes. Os resultados da SVM se mostraram superiores aos
resultados utilizando Naive Bayes, o que comprova a viabilidade da proposta (AMIR et al.,
2016).

3.2 Redes Neurais Artificiais

As Redes Neurais Artificiais sdo modelos computacionais baseados na estrutura dos
neuronios do cérebro humano e tem como objetivo reproduzir a maneira como o sistema
nervoso humano trabalha (VILLAVERDE et al., 2006). O principal elemento da rede é o
neurdnio artificial, que estd conectado a outros neurGnios, e estes formam uma rede de
neurdnios. Por meio desta rede, os sinais sdo transmitidos e geram as sinapses, responsaveis
pelo aprendizado da rede (VILLAVERDE et al., 2006).

Alguns autores ja desenvolveram pesquisas relacionadas a detecgdo e correcdo de estilos de
aprendizagem utilizando a abordagem de Redes Neurais Artificiais. Podemos citar Villaverde et
al. (2006), Cabada et al. (2011), Lo et al. (2012) e Bernard et al. (2015).

Lo et al. (2012) propde um sistema de aprendizagem baseado na web que possui dois
modulos: o modelo do estudante e o modelo adaptativo. O modelo do estudante, apos coletar
informacdes sobre o comportamento do mesmo durante as sessdes de aprendizagem, faz uso
de uma rede neural do tipo multicamada feed-forward para classificar o comportamento do
aluno.

A validacdao da abordagem foi feita com estudantes reais. Os resultados mostraram que o
treinamento da rede neural foi apropriado e o ambiente conseguiu inferir o estilo cognitivo do
estudante com um alto grau de precisdao (LO et al., 2012). Os autores consideraram, por fim,
que o0 uso da rede neural multicamada possui potencial para poder ser utilizado em um
ambiente virtual de aprendizagem.

Embora a utilizacdo de redes neurais para deteccdo dos estilos de aprendizagem dos
estudantes tenha se mostrado promissora, Al-Azawei e Badii (2014) ressaltam que essa
abordagem deve ser melhor avaliada, pois apresenta um elevado custo computacional e grande
complexidade.

3.3 Arvores de Decisdo

De acordo com Russell e Norvig (1995), uma Arvore de Decisdo é uma estrutura
computacional utilizada para aprendizado de maquina e tomada de decisdo. As arvores utilizam
uma situacdo problema (conjunto de atributos) como entrada e geram uma hipdtese como
saida. Esse método é bastante utilizado por apresentar estrutura simples, porém poderosa.

O problema de detecgdo e correcao automatica dos estilos de aprendizagem ja foi modelado
por alguns autores utilizando a estrutura de Arvore de Decisdo. Cha et al. (2006) e Ozpolat e
Akar (2009) sao exemplos de pesquisadores que utilizaram essa abordagem para identificagao

dos estilos de aprendizagem.
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Ozpolat e Akar (2009) utilizam uma estrutura de arvore combinada com o algoritmo NBTree
e o classificador Binary Relevance para modelar os estilos de aprendizagem, baseados no
FSLSM. Nessa abordagem, o estudante interage com o ambiente virtual de aprendizagem, que
oferece objetos de aprendizagem genéricos ao estudante. De acordo com as opgbes do
estudante pelos objetos, as mesmas sdo agrupadas e organizadas na arvore de decisdo
(OZPOLAT e AKAR, 2009).

A partir da geracdo da arvore, utiliza-se o algoritmo NBTree para inferir o estilo de
aprendizagem do estudante. Assim, os estudantes sao classificados de acordo com seus
interesses e, conforme o resultado da classificagdo é identificado os estilos de aprendizagem
(OZPOLAT e AKAR, 2009).

J4 a abordagem proposta por Cha et al. (2006) utiliza Arvores de Decisdo combinadas com
Modelos Ocultos de Markov. Através da interacdo do estudante com o ambiente virtual de
ensino, o sistema coleta suas preferéncias individuais e as armazena em uma estrutura de
Arvore de Decisdo. A deteccdo dos estilos de aprendizagem é realizada utilizando o Modelo
Oculto de Markov, um método estatistico que utiliza a sequéncia de observacbes e as

probabilidades para inferir os resultados.

3.4 Algoritmos Genéticos

Algoritmos Genéticos sdo heuristicas baseadas na Teoria da Evolugdo de Charles Darwin.
Com base nessa técnica, uma populacdo de solugdes candidatas a um problema de otimizacdo
evolui para melhores solugdes, através dos principios naturais de heranga, mutacdo, selegdo
natural e recombinacao (YANNIBELLI et al., 2006).

Algumas abordagens para identificacdo de estilos de aprendizagem utilizando Algoritmos
Genéticos ja foram propostas. Chang et al. (2009) propSe um método para classificar e
identificar estilos de aprendizagem de estudantes. O autor utiliza o K-Nearest Neighbor como
classificador, juntamente com um Algoritmo Genético.

Yannibelli et al. (2006) utiliza um Algoritmo Genético que busca identificar as agdes do aluno
ao frequentar uma disciplina. Assim, as acOes observadas s3ao consideradas como as
preferéncias do estudante e entdo sdao mapeadas para o FSLSM. No seu algoritmo, Yannibelli et
al. (2006) define a populagdo inicial de cromossomos, de forma que cada cromossomo
representa uma combinagdo de acdes. Cada cromossomo dessa populacdo é avaliado de acordo
com as acoes feitas pelo aluno. Uma nova populacao é obtida por meio de técnicas de selecao,
crossover e mutagao (YANNIBELLI et al., 2006).

Yannibelli et al. (2006) realizou testes com uma base de dez estudantes e seu algoritmo
mostrou um alto indice de acerto nos estilos de aprendizagem. A taxa de acerto na detecgao foi
de 80% para a dimensdo Processamento, 100% para a dimensdo Percepgdo e 100% para a
dimensdo Organizagao. Yannibelli et al. (2006) nao considerou no seu algoritmo a dimensao
Entrada do FSLSM.

3.5 Aprendizagem por Reforco e Cadeias de Markov

A Aprendizagem por Reforgo € uma técnica da Inteligéncia Artificial que utiliza recompensas

para que o agente possa aprender (RUSSEL; NORVIG, 1995). Através da interacao do agente
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com o ambiente, o0 mesmo consegue aprender, de acordo com as recompensas que lhe sdo
oferecidas.

De acordo com Dorga (2012), a Aprendizagem por Reforco é geralmente utilizada quando
nao se consegue obter exemplos de qual o comportamento correto que o agente deve ter em
determinadas situagdes, ou quando o agente esta em um ambiente desconhecido. Assim, logo
apos realizar alguma agdo, o agente toma conhecimento do estado alcancado e consegue obter
experiéncia sobre o ganho de suas acGes em determinado estado (DORCA, 2012).

Sendo assim, a Aprendizagem por Reforco € um bom método para ser utilizado em
situacO0es onde ndo se possui uma base de conhecimento capaz de informar os objetivos e
acoes corretas, como € o caso da deteccdo automatica e dinamica de estilos de aprendizagem
(DORCA, 2012).

Dorca (2012) apresenta uma abordagem que utiliza Aprendizagem por Reforco, onde o
processo de atualizagdo do Modelo do Estudante é feito a partir do desempenho dos
estudantes. O desempenho do estudante, por sua vez, é aferido utilizando-se um Processo
Estocastico para Simulacdo do Desempenho do Estudante - PESDE, metodologia criada pelo
autor.

O Modelo do Estudante ¢ modelado com uma cadeia de Markov para cada dimensdo do
FSLSM, e é formado por uma combinagdo de objetivos de aprendizagem, estilos de
aprendizagem e nivel cognitivo.

A abordagem de Dorca (2012) utiliza o algoritmo Q-learning para, de acordo com o
resultado do desempenho do estudante calculado pelo PESDE, realizar a retroalimentacdo e
atualizacdo do modelo de estudante, representado pelas cadeias de Markov.

Para realizar os testes e validar sua abordagem, Dorca (2012) utilizou a metodologia de
simulacdo computacional. Os resultados obtidos foram satisfatérios, pois foi detectado um alto
grau de coesdo entre o modelo do estudante probabilistico e o modelo do estudante real, com

um baixo custo computacional.

3.6 Dynamic Scripting

O Dynamic Scripting é uma técnica de Aprendizagem por Reforco online. Dessa forma, o
aprendizado é concomitante ao proprio uso do sistema (SPRONCK, 2005). O Dynamic Scripting
é capaz de aprender a partir de poucas tentativas por meio de scripts tradicionais da IA, que
limitam o tamanho do espago de estados (SPRONCK, 2005). J& a Aprendizagem por Reforco
tradicional demanda grande quantidade de tentativas para convergéncia e por isso ndo sdo
eficientes para a aprendizagem online (RABIN, 2002).

Nos trabalhos de Silva et al. (2017) e Silva et al. (2018), é apresentada uma nova forma de
reforco no modelo proposto em Dorga (2012). A técnica é uma adaptagdo do Dynamic
Scripting, denominada Adapted Dynamic Scripting (ADS). O ADS é composto por um conjunto
de regras que contém condigGes, uma acdo e um peso. As condicdes usam a nota do estudante
e/ou a distancia entre os estilos de aprendizagem. As agbes consistem na aplicagdo de reforgo
positivo ou negativo no Estilo de Aprendizagem probabilistico. J& o peso determina a
probabilidade de selegdo de determinada regra. A base de regras do ADS é composta por 40

regras, de forma que para compor um script sdo necessarias 20 regras (SILVA et al., 2018).
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Os resultados obtidos pela abordagem se mostraram superiores ao apresentado em Dorga
(2012). Para a comparacdo, foram apresentadas duas métricas: nimero de problemas de
aprendizagem e nota média dos estudantes. Em relacdo ao numero de problemas de
aprendizagem, a abordagem ADS reduziu em aproximadamente 54% o numero de problemas
de aprendizagem para EAs estaticos e 35% para EAs dinamicos (SILVA et al., 2018). Na
métrica nota média dos estudantes, a média de notas foi aproximadamente 6,06% maior que
as notas obtidas na abordagem proposta em Dorga (2012) (SILVA et al., 2018).

3.7 Mineracgao de Dados Educacionais

A Mineracdo de Dados tem como objetivo utilizar técnicas para descoberta de conhecimento
em bases de dados. Recentemente muito se tem discutido sobre a Mineracdo de Dados
Educacionais, que consiste em aplicar métodos da Mineragdo de Dados para a descoberta de
conhecimento em bases de dados de ambientes educacionais (BAKER et al., 2011).

Senechal (2013) afirma que essa abordagem utiliza informacdes da interacao do aluno com
o ambiente virtual, armazenadas nos arquivos de logs, para buscar padrdes e inferir os estilos
de aprendizagem dos estudantes.

De acordo com Baker et al. (2011), uma das principais linhas de pesquisa da Mineracao de
Dados Educacionais é o desenvolvimento de métodos eficazes para dar suporte ao aluno que
utiliza ambientes virtuais de aprendizagem. Ainda, segundo o autor, alguns Sistemas Tutores
Inteligentes na Europa e EUA ja utilizam técnicas de Mineracdo de Dados Educacionais para
proporcionar uma aprendizagem mais personalizada e de melhor qualidade.

Existe ainda a possibilidade de utilizar os dados coletados como entrada para outros
algoritmos da Inteligéncia Artificial que possam realizar a inferéncia dos estilos de
aprendizagem (AL-AZAWEI; BADII, 2014). Assim, os dados podem servir de insumo para
técnicas como as Redes Bayesianas, Redes Neurais Artificiais, entre outros.

Esse é o caso do trabalho de Rajper et al. (2016), que utiliza técnicas de mineracdo de
dados e Redes Bayesianas para inferir os estilos de aprendizagem. A pesquisa foi realizada com
863 estudantes matriculados em cursos de Ciéncia da Computacdo. Para validagcdo da pesquisa,
os resultados foram comparados com resultados do questionario KLSI, utilizado para classificar
os estudantes de acordo com o modelo do Kolb's Learning Style Model. Por fim, o autor avalia
que os resultados obtidos podem melhorar no futuro com o aprimoramento da técnica (RAJPER
et al., 2016).

3.8 Logica Fuzzy

A Légica Fuzzy é baseada na teoria dos conjuntos fuzzy e se difere dos sistemas logicos
tradicionais devido a suas caracteristicas e detalhes (GOMIDE et al., 1995). E a I6gica onde os
modelos de raciocinio sdo aproximados, e ndo exatos. Na Légica Fuzzy, o valor verdade de uma
proposicao pode ser um subconjunto fuzzy de qualquer conjunto parcialmente ordenado
(GOMIDE et al., 1995).

De acordo com Rodrigues et al. (2016), a Légica Fuzzy é uma técnica que se adequa bem
em situagdes onde ndo existe uma definigdo Unica de determinadas caracteristicas, como é o

caso da modelagem dos estilos de aprendizagem.
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Rodrigues et al. (2016) propde uma abordagem baseada em Ldgica Fuzzy para deteccdo dos
estilos de aprendizagem dos estudantes. Nesse modelo, o autor classifica as notas do estudante
de acordo com alguns conjuntos difusos: Muito Ruim, Ruim, Média, Boa e Muito Boa. Cada nota
pertence a um determinado conjunto difuso com certo grau de pertinéncia que varia entre 0 e 1
(RODRIGUES et al., 2016).

Sendo assim, o sistema seleciona, por meio de algumas regras de defuzzificagdo, uma
Combinacdo de Estilo de Aprendizagem que contenha uma baixa média de notas ruins e alta
média de notas boas (RODRIGUES et al., 2016).

Os resultados do algoritmo foram comparados com resultados obtidos pelo algoritmo
descrito por Dorga (2012). A abordagem proposta se mostrou superior devido a sua baixa
variabilidade nos resultados e um melhor desempenho do algoritmo (RODRIGUES et al., 2016).

3.9 Modelos Ocultos de Markov

Um Modelo Oculto de Markov é uma variacdo das cadeias de Markov, pois além de
apresentar as distribuicGes de probabilidades comuns as cadeias de Markov, ele possui também
uma distribuicdo baseada em observagdo e comportamento do ambiente em que esta inserido
(RABINER, 1989).

De acordo com Rabiner (1989), o Modelo Oculto de Markov é um processo duplamente
estocastico, onde um dos processos estocasticos € ndo visivel e ndo observavel, e o outro € um
processo que produz uma sequéncia de observacGes. Dessa forma, o primeiro processo
estocastico, ndo visivel, pode ser observado pelo segundo processo estocastico, que produz a
sequéncia de observacoes.

Alguns autores ja utilizaram a abordagem de Modelo Oculto de Markov para detectar os
estilos de aprendizagem de estudantes. Pode-se destacar as propostas de Nguyen (2013), Sena
et al. (2016) e Almeida et al. (2019).

A abordagem proposta por Nguyen (2013) utiliza um Modelo Oculto de Markov para cada
dimensdo do FSLSM. As subdimensdes das dimensdes formam os estados ocultos do modelo,
enquanto as observagbes das agbes do estudante no sistema compdem os estados observados
do modelo.

A inferéncia dos estilos de aprendizagem, no caso da modelagem por meio dos Modelos
Ocultos de Markov, esta relacionada a resolver o problema de encontrar a melhor sequéncia de
estados ocultos que influenciou na geracdao dos estados observados do modelo. Ou seja, qual
sequéncia de transicdo de estados é mais provavel que tenha conduzido a uma sequéncia de
observagdes (NGUYEN, 2013). A melhor solugdo para esse problema, conforme Nguyen (2013),
€ utilizar o Algoritmo de Viterbi.

Sena et al. (2016) implementou a modelagem de estilos de aprendizagem utilizando os
Modelos Ocultos de Markov e o Algoritmo de Viterbi para inferir os estilos. Os resultados foram
muito satisfatérios, com uma taxa de acerto de estilo de aprendizagem probabilistico acima de
85% para cada dimensao do FSLSM.
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Ja em Almeida et al. (2019) foi implementada uma modelagem de estilos de aprendizagem
utilizando Modelos Ocultos de Markov e uma abordagem de Aprendizagem por Reforgo. Os
resultados obtidos foram satisfatorios, com uma taxa de acerto superior a 91%.

3.10 Outras Técnicas para Deteccao de Estilos de Aprendizagem

Em Oliveira et al. (2018), é apresentado um modelo para detecgdo automatica de estilos de
aprendizagem que se baseia na meta-heuristica Vitis Vinifera (MHV). A MHV é baseada no
comportamento e crescimento da videira. Os autores compararam o desempenho da
abordagem proposta com o Algoritmo Genético apresentado em Yannibelli et al. (2006). Os
resultados apontam diferenca significativa entre o MHV e o Algoritmo Genético, sendo que o
MHV apresentou resultados melhores.

Em Ribeiro et al. (2017), é apresentada uma abordagem baseada em Dorga (2012) e que
propGe o uso do conceito de Média Mdvel Exponencialmente Ponderada (MMEP) com o objetivo
de valorizar bons resultados encontrados em sessdes de aprendizagem anteriores e acelerar o
processo de deteccao do estilo de aprendizagem do estudante. Os resultados do uso da MMEP
apontam que o tempo médio para identificar as preferéncias do estudante, bem como o nimero
de sessdes de aprendizagem, foi menor do que a abordagem apresentada em Dorga (2012).

No trabalho proposto por Dung e Florea (2012), uma abordagem baseada em regras de
mapeamento é utilizada. As regras de mapeamento sdo baseadas no tempo gasto pelos
estudantes e no nimero de visitas a determinado objeto de aprendizagem. Para validacdo da
proposta, foi utilizada uma base de dados com 44 estudantes de um curso de 9 meses de
inteligéncia artificial. Os resultados obtidos pela abordagem foram comparados com o resultado
obtido pelo questionario ILS, aplicado no inicio do curso. Para a dimensdo Processamento, foi
obtida uma média de 72,73% de inferéncias corretas; para a dimensdo Percepgdo, 70,15%;
para a dimensdo Entrada, 79,54%; para a dimensdo Organizacdo, 65,91%.

4 Analise da Revisao

A presente revisao bibliografica realizou o levantamento de 26 trabalhos sobre deteccao de
estilos de aprendizagem. Além dos trabalhos classicos sobre deteccdo de estilos de
aprendizagem, foram considerados também trabalhos importantes desenvolvidos por
pesquisadores brasileiros (as) e publicados em eventos e periddicos nacionais. A Figura 1
apresenta uma linha do tempo com as publicagdes relacionadas a deteccao de estilos de
aprendizagem exploradas na presente revisao.

A linha do tempo apresenta o trabalho e ano de publicagdo, bem como o método utilizado
para realizar a modelagem e deteccdo do estilo de aprendizagem. Os métodos foram
abreviados de acordo com a seguinte legenda: RB - Redes Bayesianas; ILS - Index of Learning
Styles; RNA - Redes Neurais Artificiais; AD — Arvore de Decisdo; AG - Algoritmo Genético; LSI
- Learning Style Inventory; CM - Cadeias de Markov; AR - Aprendizagem por Reforgo; HMM -
Modelos Ocultos de Markov; SVM — Méaquina de Vetor de Suporte; MD - Mineragdo de Dados;
MMEP - Média Movel Exponencialmente Ponderada; DS - Dynamic Scripting; MHV - Meta-
heuristica Vitis Vinifera.

Conforme pode ser visualizado na Figura 1, existem diversas abordagens para detecgao dos

107



INFORMATICA NA EDUCAGAO: teoria & pratica Porto Alegre, v.23, n.1, jan./abr. 2020. ISSN digital 1982-1654
ISSN impresso 1516-084X

estilos de aprendizagem. Ao todo, foram levantados 15 métodos distintos, sendo que alguns
deles utilizam mais de uma técnica para realizar a modelagem e deteccdo dos estilos de

aprendizagem.

Figura 1 - Linha do tempo dos trabalhos relacionados a detecgdo de estilos de aprendizagem
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Fonte: Préprio autor.
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No trabalho de Kirshner (2017), o autor faz criticas aos estilos de aprendizagem. Segundo o
autor, a teoria dos estilos de aprendizagem é uma crenga que apresenta pouca evidéncia
cientifica, pouca base tedrica e auséncia de evidéncia empirica significativa (KIRSHNER, 2017).
O autor recomenda ainda que os pesquisadores parem de propagar a teoria, considerada por
ele como um mito.

Com as criticas apresentadas em Kirshner (2017), apenas dois anos depois os estilos de
aprendizagem ainda parecem ser objeto de estudo de alguns pesquisadores. Conforme linha do
tempo apresentada na Figura 1, foram 4 trabalhos publicados em 2016 (anteriores ao trabalho
do Kirshner), 3 trabalhos publicados em 2017 (ano do trabalho do Kirshner), 2 em 2018 e 1 em
2019. A quantidade de trabalhos nesses anos é absolutamente compativel com o de outros
anos, como 2011 (3 trabalhos), 2012 (3 trabalhos) e 2013 (1 trabalho).

Dessa forma, ndo se pode dizer que apos o trabalho de Kirshner (2017) e as criticas que ele
apresenta as pesquisas sobre estilos de aprendizagem estejam em declinio. Com as diversas
abordagens automaticas para detecgdo dos estilos de aprendizagem, como as apresentadas
neste trabalho, as pesquisas na area ainda devem obter avangos consideraveis e auxiliar na
adaptacdao dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem.

A Tabela 1 apresenta uma sintese dos trabalhos e das técnicas computacionais para
deteccdo de EA. Pela tabela é possivel perceber que o modelo mais utilizado para descricdo dos
EAs em ambientes computacionais é o FSLSM. Ele esta presente em 21 dos 26 trabalhos. Isso
se deve principalmente a: sua simplicidade de representacdo, visto que o modelo possui 4
dimensdes com 2 subdimensbes cada, totalizando 16 combinacbes possiveis de EA, sendo
simples sua representagdo computacional; sua caracteristica de ndo ser estatico, refutando
assim uma critica a teoria de EA; e também por ser um modelo ja consolidado.

Tabela 1 - Trabalhos e técnicas para deteccdo automatica de EA

Abordagem Trabalhos Relacionados Modelo de EA Utilizado

Utilizada

Redes Bayesianas

Garcia et al. (2005), Garcia et al. (2007),
Garcia et al. (2008), Botsios et al. (2008),
Essaid; El Bachari; El Adnani (2011) e
Salazar et al. (2017).

- Garcia et al. (2005, 2007, 2008): FSLSM;

- Botsios et al. (2008): KOLB;

- Essaid; El Bachari; El Adnani (2011): MBTI;
- Salazar et al. (2017): FSLSM.

Redes Neurais
Artificiais

Villaverde et al. (2006), Cabada et al.
(2011), Lo et al. (2012) e Bernard et al.
(2015).

- Villaverde et al. (2006): FSLSM;
- Cabada et al. (2011): FSLSM;

- Lo et al. (2012): MBTI;

- Bernard et al. (2015): FSLSM.

Arvore de Decisdo

Cha et al. (2006) e Ozpolat e Akar (2009).

- Cha et al. (2006): FSLSM;
- Ozpolat e Akar (2009): FSLSM.

Algoritmo Genético

Chang et al. (2009).

N&o utiliza um modelo especifico de EA.

+ K Nearest
Neighbor
Algoritmo Genético Yannibelli et al. (2006). FSLSM
Aprendizagem por Dorga (2012). FSLSM
Reforgo e Cadeia
de Markov
Dynamic Scripting Silva et al. (2017) e Silva et al. (2018). FSLSM
Mineragdo de Rajper et al. (2016). KOLB
Dados
Educacionais
Logica Fuzzy Rodrigues et al. (2016). FSLSM
Modelos Ocultos de Nguyen (2013), Sena et al. (2016). FSLSM
Markov
Modelos Ocultos de Almeida et al. (2019) FSLSM
Markov +
Aprendizagem por
Reforgo
Meta-heuristica Oliveira et al. (2018). FSLSM
Vitis Vinifera
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(MHV)
Média Mével Ribeiro et al. (2017). FSLSM
Exponencialmente
Ponderada
Regras de Dung e Florea (2012). FSLSM
Mapeamento
Maquina de Vetor Amir et al. (2016). FSLSM
de Suporte (SVM)

Fonte: Préprio autor.

5 Consideracgoes Finais

A partir dos fundamentos abordados neste trabalho, percebe-se que os estilos de
aprendizagem e suas formas de deteccdo s3ao um fator determinante para a criacdo de
ambientes computacionais que se adaptem ao estudante, oferecendo melhorias ao processo de
ensino-aprendizagem. Dessa forma, este € um amplo horizonte a ser explorado na EaD e, por
isso, este € um topico que vem sendo constantemente objeto de estudo na area da Informatica
aplicada a Educacao.

Existem na literatura diversas abordagens para deteccao de estilos de aprendizagem de
estudantes em Sistemas Educacionais. Desde abordagens colaborativas, que utilizam
guestionarios para levantamento das preferéncias dos estudantes, até abordagens automaticas,
gue utilizam técnicas avancadas de Inteligéncia Artificial, Inteligéncia Computacional e
Aprendizado de Maquina para detectar os estilos de aprendizagem.

Na pesquisa bibliografica realizada nesse trabalho, a abordagem para deteccdo automatica
de estilos de aprendizagem mais utilizada na literatura é por meio de Redes Bayesianas, com 6
trabalhos encontrados. Em segundo, a técnica de Redes Neurais, com 4 trabalhos relacionados.
As outras abordagens descritas nesse artigo tém 3, 2 ou 1 trabalho relacionado. Por possuirem
mais trabalhos relacionados e também por serem amplamente utilizadas na &rea da
computacao, as abordagens que utilizam Redes Bayesianas e Redes Neurais Artificiais sdo
promissoras para serem implementadas em um ambiente virtual de aprendizagem real.

O presente trabalho cumpre, assim, o seu propodsito inicial de realizar uma revisdo e
descricdo sobre as diversas técnicas presentes na literatura para identificacdo dos estilos de
aprendizagem dos estudantes em Sistemas para Educacdo a Distancia.
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Resumo: A atividade de Tutoria é o esforgo que o tutor (frequentemente o prdprio professor)
deve fazer para acompanhar cada aluno de forma personalizada colocando a disposicdo de cada
aluno os conteldos significativos (Ausubel) na dosagem sob medida (Bloom ‘s 2 Sigma Problem)
para que o aluno possa fazer suas praticas pedagogicas e assim melhorar sua aprendizagem.
Quanto mais personalizado for este acompanhamento (relagdo um tutor - um aluno), mais o
tutor conhece o aluno, permitindo autenticar se é o proprio aluno que esta fazendo suas
atividades, em vez dele repassar ou copiar de um outro. O contato face a face, relagdo 1
professor/tutor 1 aluno, em sua maioria ocorrendo atualmente de modo virtual, quando
presencial, serd organizado com os devidos cuidados para o bom isolamento social.

Palavras-chave: Tutoria, Aprendizagem Significativa, Competéncia de Dosagem, 2 Sigma
Problem.

Abstract: The Mentoring activity is the effort that the Tutor (frequently the Teacher) must make
to accompany each student in a personalized way, placing at their disposal significant contents
(Ausubel) and in the customized dosage (Bloom s 2 Sigma Problem) that they can practice to
improve learning. The more personalized this accompaniment (the relationship of a tutor and a
student) the better the teacher knows the student and makes sure that it is the student him or
herself who is doing the activities instead of passing them on or copying them from another
student. Face-to-face contact, mostly virtual nowadays, when in person, will be organized with
due care for good social isolation.

Keywords: Mentoring, Significative Learning, Competence of dosage, 2 Sigma Problem.
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1 Introducao

Pela primeira vez, minhas 2 (duas) disciplinas estao sendo lecionadas na modalidade 100% a
distancia, com as anuéncias de todos os alunos, o que esta permitindo vivenciar uma experiéncia
real de educagao on-line entre os participantes (alunos e professores). Boa parte das pessoas
esta em teletrabalho (Home Office) para ndo parar, principalmente quem atua na Educagdo e na
Pesquisa. Nunca o mundo esteve tdo preparado para educar as pessoas na modalidade EaD
(Educacdo a Distancia) evitando aglomeracdo de alunos e professores, o que diminui o contato
face a face presencial, mas permite este contato através das TICs (Tecnologias de Informacdo e
Comunicagdo) disponiveis.

Muitas vezes, o Professor move montanhas para poder ensinar. Também, o Aluno que quer
aprender precisa vencer muitos obstaculos. N3o sdao poucos os exemplos neste Brasil de
professores e alunos que caminham quilémetros diariamente por falta de transporte publico, sem
acesso as TICs, sem acesso a Internet, sem tempo para se dedicar (pois o professor precisa ter
mais de um emprego para poder sobreviver e o aluno um emprego para poder comer), sem
acesso a qualquer suporte de Tutoria em meio a outros tantos obstaculos para que o processo
ensino-aprendizagem seja possivel. Se professores e alunos se unirem e se motivarem, ndo serdo
virus nem burocracias que os impedirdo de melhorar o processo ensino-aprendizagem na
modalidade EaD.

O suporte de Tutoria a que me refiro no paragrafo anterior é o esforco que o Tutor/Professor
deve fazer para acompanhar cada aluno de forma personalizada, colocando & sua disposigdo
conteldos e recursos significativos (Ausubel) na dosagem sob medida para que ele possa praticar
(praticas pedagdgicas) e assim melhorar a sua propria aprendizagem. Quanto mais personalizado
€ este acompanhamento, melhor o tutor/professor conhece seu aluno e mais capacitado é para
se certificar de que € o proprio aluno que estd fazendo suas atividades e ndo pedindo para que
um outro as faga em seu lugar. Entre as 3 (trés) relagbes possiveis [7], a saber: (i) 1 tutor — 1
aluno; (ii) 1 tutor - varios alunos; e (iii) varios tutores - varios alunos, a primeira relagao é a
mais personalizada. Como é impossivel economicamente ter 1 tutor para cada aluno no Brasil,
as TICs disponiveis podem ajudar a viabilizar esta personalizacdo. Exemplos de tecnologias que
permitem um didlogo mais personalizado entre tutor e aluno sdao os robds virtuais que tiram
duvidas [6] e os Sistemas de Recomendagao [1,3].

2 Competéncia de Dosagem

Existem dois ditados populares que fazem referéncia a mesma competéncia de dosagem: "A
diferenca entre o remédio e o veneno esta na dose" e "Tudo demais é veneno". Até agua, que é
vital para o ser humano, pode ser mortal se ingerida em grande quantidade. Bem, neste presente
texto, a chamada “Competéncia de Dosagem” é a capacidade de saber dosar a quantidade das
atividades ao tempo disponivel do aluno. Esta competéncia de dosagem é fundamental para os

alunos que finalizam o Ensino Médio, caso contrario eles ndo sobreviverdo no ambiente
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universitario e ndo saberdo gerenciar a sobrecarga cognitiva a que estardo submetidos. As vezes,
a Competéncia de Dosagem é confundida com Autonomia. A Competéncia de Dosagem, que vem
antes da Autonomia, é a capacidade do aluno escolher, no excesso de atividades, aquelas que
sdo relevantes para que consiga dosar a pratica pedagdgica ao seu tempo disponivel. E claro que
a Autonomia ndo é simplesmente fazer todas as atividades que todos os professores passam
guando o aluno entra na faculdade, pois ndo ha tempo disponivel e cada professor acha que sua
disciplina é a mais importante. Ndo existe um interesse de um esforgo coletivo de razoabilidade
de dosagem das atividades das disciplinas de um semestre, por exemplo. Isto € uma das razdes
de tantas desisténcias e solicitacbes de transferéncias de cursos de bons alunos que eram
cumpridores de todos os seus deveres de casa durante o Ensino Fundamental. Existe um ditado
popular francés: "A | “impossible nul nest tenu”. A moral do referido ditado é que ninguém é

obrigado a realizar uma tarefa que ndo é possivel de ser realizada.

O Brasil tem uma grande experiéncia em EaD, pois desde 1941 existem Cursos oferecidos
nesta modalidade. Por exemplo, o) Instituto Universal Brasileiro

(www.institutouniversal.com.br) oferece Cursos profissionalizantes, técnicos e supletivos de

nivel médio e fundamental ha muito tempo. Os famosos Cursos por Correspondéncia (Os Correios
e Telégrafos era a tecnologia) ja eram na modalidade EaD. A Inglaterra foi um dos primeiros
paises que ofereceram cursos na modalidade EaD como uma porta de ascensdo social, reforcando
a democracia (todos as pessoas tém a oportunidade de ter uma Educacdo independentemente
de sua posigdo social). No Brasil, passar no Vestibular (agora, ser aprovado no ENEM) é uma
porta que se abre como oportunidade de um futuro melhor. Ter também um exame nacional do
ensino fundamental, o Exame Nacional do Ensino Fundamental (ENEF), poderia ser Util para a
avaliacdo e medidas para melhorar o Ensino Fundamental e, como consequéncia, a Educagdo

Brasileira.

E um erro uma sociedade ndo tomar os devidos cuidados para proteger nossos jovens para
nao entrar no mundo da ilegalidade e priorizar como formas de ascensdo social “ganhar na
loteria” ou “ser jogador de futebol”, em vez da Educacao.

Varios pesquisadores da area Interdisciplinar da Informatica na Educacdo sabem que o
"Bloom 's 2 Sigma Problem" do psicélogo Benjamin Bloom [1] pode ser quase solucionado com
as TICs disponiveis [2,4,7,8]. Ou seja, nenhum Processo Ensino-Aprendizagem é mais eficiente
do que na relacdo 1 Professor/Tutor - 1 aluno (um professor/tutor que saiba a matéria, queira
ensinar e queira acompanhar de forma personalizada a aprendizagem de seu aluno que, por sua
vez, queira aprender). E o melhor de tudo isto é que € minimo o contato face a face (vis-a-vis
do francés e face to face do inglés) neste processo ensino-aprendizagem, o que evita ndo apenas
a aglomeracgao de pessoas, mas, também, contribui para o isolamento social. E verdade que seria
necessario muitos mais professores para que esta Tutoria (acompanhamento personalizado de
cada aluno) fosse possivel, devido a grande carga de trabalho exigida de cada professor/tutor.
O modelo de escola que se conhece da acesso a Educagdo a um maior nimero de pessoas sem

ter que contratar inUmeros professores/tutores, mas, como efeito colateral, acarreta a
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aglomeracdo de pessoas. Também, tenta corrigir uma das maiores consequéncias da

desigualdade (fome), através da alimentacdo de criangas carentes.

3 Competéncias Desejaveis dos Alunos

As competéncias desejaveis no final do Ensino Fundamental, em ordem de importancia,
segundo o autor deste ponto de vista, sdo: (i) Dominio das tecnologias atuais, (ii) dominio de
sua lingua materna (no nosso caso o portugués), (iii) aplicabilidade de conceitos matematicos e
estatisticos, e (iv) convivéncia social. Porque se coloca o dominio das tecnologias atuais como
sendo mais importante que o dominio da lingua materna (em termos de escrita, pois a oralidade
é imprescindivel [5]). A resposta para esta pergunta pode ser captada através de algumas
oportunidades que surgem. Por exemplo, alguns projetos internacionais de que participo com a
Franca aceitam receber alunos para trabalhar em seus laboratdrios sem que o aluno fale bem o
francés, mas fale um inglés compreensivel e domine a tecnologia que estamos pesquisando.
Também, pode ser constatada a inclusdo no mercado de trabalho de pessoas analfabetas que se
comunicam com seu empregador por mensagem de voz através de seu celular. Por exemplo, a
cuidadora de minha mae é analfabeta, ndo escreve nem |, mas faz razoavelmente seu trabalho
se comunicando com os familiares por mensagens de voz. Ou seja, a tecnologia facilitou tanto a
Interface de aplicativos que, com simples cliques (apontar e clicar ou tocar), qualquer pessoa

consegue ter acesso.

Embora a Competéncia de Dosagem seja fundamental para o aluno que ingressa em um curso
universitario, é desejavel que ele ja tenha conhecimento de outras culturas e de uma outra

lingua.

Finalmente, a motivacao constitui outro aspecto chave para o sucesso do Processo Ensino-
Aprendizagem. Mas, ndo se pode criar dificuldades que a destruam, tais como conteldos
ministrados sem os devidos ancoramentos nos subsungores do aluno, auséncia de dosagem sob
medida do conteldo (evitar sobrecarga cognitiva e sensacdo de ndo realizagdo das atividades),
falta de dominio das TICs disponiveis [4,7], entre outras, que costumam implicar perda de
motivacdao. Portanto, as Trajetdrias de Aprendizagem precisam ser bem planejadas, bem
executadas e bem avaliadas, em um circulo virtuoso que efetivamente melhore o Processo

Ensino-Aprendizagem.
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DANIELA DUARTE DA SILVA BAGATINI

Orientador: Prof.2 Dr.2 Maria Cristina Villanova Biasuz
Data: 29/01/2020
Local: Sala 329 - Auditério do PPGIE/CINTED

Tese: "Navegar é Preciso": o Continuum Experiencial de Programacdo com a Web

Resumo: Esta tese tem por objetivo compreender a valorizagdo da busca na Web e as
implicagdes dessa experiéncia para estudantes universitarios de Computacdo na resolucdo de
problemas de programacdo. A partir da percepcao de experiéncia revelada no cenario da pratica
de programacao apoiada pela Web, desdobra-se esta pesquisa em dois caminhos investigativos:
a acdo do estudante e a operacdo do meio. O entendimento da disponibilidade da solucdo de
programacdo mobiliza a discussdo da copia, ja@ o ambiente compelidor da Web pde em pauta o
processo da busca. O percurso realizado pela tese comeca em Buscando o lugar da experiéncia,
onde apresentamos a preocupacdo inicial a partir da fala de um estudante - “Se ndo esta na
Internet, ndo existe” - no contexto da disciplina de Estrutura de Dados. Como trabalho cientifico,
analisamos estudos relacionados que discutem o plagio do cddigo-fonte e o efeito descalibrado
do proprio conhecimento promovido pelo acesso a Web. Em continuagdo, realizamos a
aproximacao da preocupacao inicial com a teoria defendida por John Dewey para formular o
entendimento de experiéncia e discutir os Principios de Continuidade e de Interacdo. Também
trazemos para a discussdo Jorge Larrosa, Alberto Cupani, Marshall McLuhan e William Powers.
No andamento, problematizamos o objeto da pesquisa e as condicdes do contexto Web,
reafirmamos a necessidade de pensa-lo como algo a refletir e considerar. Em Buscando
significados, apresentamos o quadro metodoldgico que inclui os dados de um questionario
guantitativo aplicado com estudantes universitarios (n=149 respostas), o qual fornece indicios
sobre a valorizacdo da experiéncia com a Web sustentada na importancia, satisfacdo e
indispensabilidade que atribuem ao meio. Os resultados sdao aprofundados na etapa qualitativa,
onde é possivel perceber as implicagdes da relagdo com o meio nas entrevistas com estudantes
que participaram de atividades de desafios de programacgdo. Assim, conduzimos a tese, no
sentido de uma concepcdo auténtica de que navegar é preciso, mas que também é necessario
estar atento a situacdo de cada experiéncia, pois serve de instrumento para promover o
continuum experiencial. Observamos que os estudantes entendem sua experiéncia com a Web
como positiva e sdo cientes das boas e mas implicacdes. Porém, ao contrario do que pensavamos
em nosso pressuposto, os estudantes abrem mao de parte da consciéncia critica e do
desenvolvimento educativo da experiéncia, por vantagens que caracterizam um agir

essencialmente tecnoldgico no tempo, nos protocolos e nos habitos.

Palavras-chave: Experiéncia. Estrutura de Dados. Programagado. Web.
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Tese: Pensamento Combinatdrio e Objetos Digitais de Aprendizagem: Estudo Construtivista nos

Anos Iniciais

Resumo: A presente pesquisa busca compreender o desenvolvimento do pensamento
combinatério em criangas dos anos inicias do Ensino Fundamental. Para isso, mostrou-se
necessario conceber e desenvolver um Objeto Digital de Aprendizagem (ODA) abordando o tema
voltado para essa faixa etaria. A concepgdo, assim como a utilizagdo do objeto produzido foram
realizados sob a perspectiva do construtivismo de Jean Piaget. O desenvolvimento do ODA se
deu com base no que indica a bibliografia sobre requisitos pedagdgicos e técnicos. O uso do ODA
fez parte da produgdo de dados da pesquisa. A analise das resolugbes dos problemas
apresentados e dos caminhos percorridos pelos estudantes na busca pelas solugdes tornaram-se
objetos de analise para que se pudesse esclarecer como o pensamento combinatdrio se
desenvolve no estadio das operacbes concretas.

Palavras-chave: Objetos de Aprendizagem; Pensamento Combinatério; Construgdo de
conhecimento

122



INFORMATICA NA EDUCACGAO: teoria & pratica Porto Alegre, v.23, n.1, jan./abr. 2020. ISSN digital 1982-1654
ISSN impresso 1516-084X

VALTER ANTONIO FERREIRA

Orientador: Prof.2 Dr.2 Liane M. Rockenbach Tarouco
Coorientador: Prof. Dr. Fernando Becker
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Tese: Laboratdrios Virtuais Imersivos 3D Processos Cognitivos em Experimentos de

Eletromagnetismo

Resumo: Este trabalho investigou o esforco cognitivo de estudantes universitarios durante
simulacbes computacionais de experimentos virtuais imersivos 3D de Eletromagnetismo,
desenvolvidos na plataforma OpenSim. Os experimentos foram desenvolvidos com base em
situacGes de equilibrio fisico, utilizando conceitos como atragdo e repulsdo magnéticas, geragao
de campo magnético por corrente elétrica e teoria de circuitos elétricos. A Epistemologia Genética
de Piaget foi empregada como fundamentagdo tedrica para o estudo, fornecendo parametros
tanto para as estratégias de criacdo dos experimentos quanto para a obtencdo e analise dos
dados advindos das entrevistas clinicas. Ao longo das simulagbes, os didlogos ocorreram com
base em protocolos previamente desenvolvidos para seguir o pensamento dos sujeitos, sendo
gravados em audio. As manipulacdes experimentais tiveram a tela do computador capturada em
formato de video usando o programa CamScanner. A analise das informagoes coletadas verificou
a existéncia de esforco cognitivo através de elementos como criagdo e comprovacdo de hipoteses,
abstracGes reflexionantes: pseudo-empiricas e refletidas, realizagdo de coordenacles causais e

inferenciais.

Palavras-chave: Laboratdrio Virtuais Imersivos 3D; Epistemologia Genética; Ensino de Fisica;
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