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Sobre o Congresso Brasileiro de Informatica na Educagao

O Congresso Brasileiro de Informdatica na Educag¢ao (CBIE) é um evento anual da Sociedade
Brasileira de Computacdo (SBC), que tem como objetivo geral promover um férum para reunir a
comunidade da area de Informatica na Educacao, possibilitando a troca de informagbes e o
estabelecimento de metas para que os desafios educacionais do Brasil sejam superados. Em
particular, o CBIE funciona como um férum para debater e propor avancos e solugdes na area de
Informatica na Educacgao, visando ao desenvolvimento da educagao em todos os seus niveis, com o
apoio de diferentes tecnologias.

O tema deste ano foi “Desenvolvimento de habilidades e competéncias para inovagao e
impacto social”, no intuito de ampliar um importante debate sobre os processos de inovacdao
tecnolégica no ambito educacional, visando a transformacdo da sociedade. Espera-se, com isso,
construir um espaco de troca de conhecimentos e experiéncias que tenham em seu amago o
impacto social.

O CBIE 2020 congregou palestrantes nacionais e internacionais, pesquisadores, professores,
alunos e demais interessados no tema, constituindo-se num espaco privilegiado de discussdes,
reflexdes, troca de saberes, interconexao de experiéncias vivenciadas em diferentes contextos e
realidades, na busca de uma nova ecologia para uma sociedade permeada pela cultura digital.

O cendrio atual é de crise sanitdria em decorréncia da pandemia pelo Covid-19. Além de este
ser um periodo desafiador diante das incertezas com relacdo ao futuro, também se desenha uma
grande oportunidade para inovagdo. Para garantir o fluxo de produgdo técnico-cientifica e manter
nossa comunidade mobilizada, a Comissao Organizadora do CBIE 2020 traz uma reinveng¢ao do
evento, trabalhando em seu formato exclusivamente online.
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Prefacio

As Jornadas de Atualizacdo em Informatica na Educacdo (JAIE) sio momentos e contetudos
de atualizagdo cientifica e tecnoldgica para a comunidade de Informatica na Educagdo (IE) do Brasil.
Elas sdo organizadas anualmente na programacao do Congresso Brasileiro de Informatica na
Educacdo sob a forma de um conjunto de minicursos.

Cada jornada enfoca temas atuais e relevantes da area de IE. Eles visam estimular a formagao
de pesquisadores das areas de Computacdo, Educacao, Psicologia, Design e afins com abordagens
tedricas e metodoldgicas contemporaneas e de vanguarda.

As JAIE s3o voltadas a fazer evoluir ferramentas, técnicas, métodos e processos considerados
importantes a atuagao académica ou aplicagdo industrial da IE. Os minicursos refletem uma visao
ampla e profunda da pesquisa basica ou aplicada na area de IE.

Integram essa edi¢do da JAIE propostas que sintetizem o estado da arte ou da técnica e
ajudem a evoluir a area. Na jornada “Avancos da Aprendizagem Colaborativa com Suporte
Computacional na Educagao 4.0”, os colegas Juliana Baptista dos Santos Francga, Angélica Fonseca
da Silva Dias e Marcos Roberto da Silva Borges discutem os principios de CSCL (Computer Supported
Collaborative Learning), o planejamento da colaboracdo voltado ao ensino e as estratégias de
inovacdo empregadas na Educagao 4.0.

Elaine Silva Rocha Sobreira, Veronica Gomes dos Santos e Edson Sidnei Sobreira organizaram
a jornada “Computacao criativa com Scratch, Mixly e Arduino: Prototipando com HackEduca
Conecta” e apresentaram o software HackEduca Conecta, o qual permite a programacao do Arduino
por meio da linguagem de programacao por blocos - Scratch e Mixly -, Aprendizagem de Mdaquina e
conexao com dispositivos Android. Essa jornada trouxe uma proposta de imersdo em projetos
desenvolvidos em instituicdes escolares, compartilhando experiéncias reais de projetos curriculares
integrados a robodtica educacional. Também apresenta um percurso pratico formativo que
compartilha estratégias exitosas para um trabalho significativo e contextualizado tanto com alunos
formais, quanto na conducdo de formacao docente e oficinas abertas.

Os colegas Samanta F. Aires, Jorge F. R. Barbosa e Charles A. G. Madeira animaram a jornada
“Desenvolvendo Jogos Educacionais Digitais Inovadores e Instigantes com o Framework
PlayEduc”. O trabalho do grupo com o tema é reconhecido pela comunidade. Nessa atualizacdo,
eles levantam a problematica da qualidade de jogos educacionais digitais (JED) e propdem uma
metodologia de design para melhorar a qualidade dos mesmos desde a sua concepcdo, alinhando o
entretenimento com a educacdo de uma forma balanceada. Eles analisam algumas iniciativas de
metodologias do género que foram adaptadas ao desenvolvimento de JED nos ultimos anos. A
proposta do grupo é o framework PlayEduc que visa guiar o processo de concepc¢do de JED adaptado
aos interesses de alunos e professores.

A atualizacdo proposta pelos colegas Elyda Freitas, Taciana Pontual Falcdo e Rafael Ferreira
Mello trouxe o tema da analise de dados educacional em sua “Desmistificando a adogao de
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Learning Analytics: um guia conciso sobre ferramentas e instrumentos”. Learning Analytics (LA) é
um tépico de pesquisa emergente na drea de Informadtica na Educacdo. Eles discutem um conjunto
de instrumentos que ajudam a realizar uma analise detalhada das expectativas e necessidades de
instituicoes de ensino em relacdo a adocdo de LA. S3o instrumentos para identificar as principais
necessidades das instituicdes e examinar alunos, professores e gestores. Este minicurso apresenta
conceitos introdutérios sobre LA assim como instrumentos e ferramentas relevantes para a sua
adogdo e monitoramento em institui¢cdes de ensino.

Vitor Rolim, Rafael Ferreira Mello e Rafael Dueire Lins apresentam a jornada “Andlise de
Discussoes em Foruns Educacionais Usando Mineragao de Texto e Analise de Grafos” na qual
apresentaram a técnica chamada ENA (Epistemic Network Analysis), que pode ser utilizada para
analise de dados textuais, e o processamento prévio desses dados pode ser realizado pelas técnicas
de mineracgao de texto. O intuito é de abranger o que envolve o desafio de prover uma experiéncia
educacional satisfatoria ao aluno de forma a otimizar a constru¢cdo do conhecimento.

A partir de Natal/RN, e realizado online, novembro de 2020.

Alex Sandro Gomes (UFPE)
André Mauricio Cunha Campos (UFRN)
Coordenadores da JAIE 2020

Vi
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Capitulo

1

Avancos da Aprendizagem Colaborativa com
Suporte Computacional na Educacao 4.0

Juliana Baptista dos Santos Franca, Angélica Fonseca da Silva Dias e
Marcos Roberto da Silva Borges

Abstract

The new technological and collaborative resources that everyone is exposed daily have
shown great potential for inclusion, sociability, information sharing, and knowledge
construction. Any group today collaborates through popular tools like WhatsApp, Zoom,
Google Drive, and Social Media. If many advances have occurred from a technological
standpoint, challenges and opportunities are still perceived in the application of this
evolution in Education, especially in Computer-Supported Collaborative Learning
(CSCL). It is known that an individual learns more and better when he is in a welcoming,
representative, and collaborative environment. Therefore, collaborative learning is
expected to yield good social and academic results. However, CSCL initiatives are known
to be unsuccessful. Much of this failure is associated with a lack of planning of the
collaboration strategies needed to accomplish the task. This is the time to move forward
in the era of Education 4.0 as professionals and an educational research community,
more specifically in CSCL. This course discusses the principles of CSCL and the
innovation strategies employed in Education 4.0.

Resumo

Os novos recursos tecnologicos e colaborativos a que cada individuo é exposto
diariamente tém apresentado grande potencial para inclusdo, sociabilidade,
compartilhamento de informag¢do e constru¢do de saberes. Qualquer grupo hoje
colabora por meio de ferramentas populares como WhatsApp, Zoom, Google Drive, e
Midias Sociais. Se muitos avangos ocorreram do ponto de vista tecnologico, ainda se
percebem desafios e oportunidades para aplicar essa evolu¢do na Educagdo,
especialmente na Aprendizagem Colaborativa mediada por Computador (CSCL -
Computer Supported Collaborative Learning). Sabe-se que um individuo aprende mais
e melhor quando se encontra em um ambiente acolhedor, de representatividade e
colaboratividade. Logo, espera-se que a aprendizagem colaborativa renda bons
resultados sociais e académicos. No entanto, sdo conhecidas iniciativas de aprendizagem
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colaborativa mediada por computador (CSCL) que ndo apresentaram sucesso. Muito
desse fracasso estd associado a falta de planejamento das estratégias de colaborag¢do
necessarias para o cumprimento de uma tarefa. Este é o momento para avangarmos na
era da Educacgdo 4.0 enquanto profissionais e comunidade de pesquisa em educagdo,
mais especificamente em CSCL. Este capitulo discute os principios de CSCL, o
planejamento da colaboragdo voltado ao ensino e as estratégias de inovagdo empregadas
na Educacdo 4.0.

1.1. Introducao

A Aprendizagem Colaborativa tem sido defendida por educadores e constitui-se de um
conjunto de métodos e técnicas de aprendizagem em grupo, no qual a responsabilidade
pela aprendizagem de cada individuo ¢ compartilhada com os demais membros do grupo.
Esta pratica de interagdo social, juntamente com a participacao ativa, fortalece o processo
educacional e promove o conhecimento coletivo. Dessa forma, percebe-se que a
colaboragdo tem um papel importante na constru¢ao do conhecimento.

A evolugdo do vinculo entre educagdo e tecnologia tem ampliado as
possibilidades de proporcionar ambientes educacionais colaborativos. Comunidades
virtuais de aprendizagem e redes sociais educacionais sdo exemplos de plataformas
tecnologicas com intimeros recursos que viabilizam a materializa¢do do aprendizado em
contextos heterogéneos e/ou geograficamente dispersos [Pimentel and Fuks 2011]. A
Aprendizagem Colaborativa mediada por computador (CSCL) apresenta o grande desafio
de investigar e explorar estas duas grandes &reas, o suporte computacional e a
aprendizagem colaborativa, para dar suporte ao aprendizado [Jeong and Hmelo-Silver
2016].

Este capitulo tem por papel fundamental discutir os avangos e desafios da
CSCL na era onde os recursos tecnoldgicos aplicados a aprendizagem tém sido exigidos
para viabilizar as atividades académicas no ambito médio e superior. Faz parte deste
capitulo conceitualizar a aprendizagem colaborativa com suporte computacional em
tempos da Educacdo 4.0, discutir alguns métodos de ensino envolvidos, e principalmente
discutir o framework Collab_Edu de suporte ao planejamento da colaboragio antes da
aplicacdo de qualquer iniciativa de aprendizagem colaborativa. Faz parte também das
discussodes desse capitulo propor reflexdes a respeito da colaboracdo na educagdo em
tempos de crise.

A organizagdo deste capitulo ¢ estruturada nas seguintes segdes: (1)
Colaborag¢ao na Educacao 4.0, onde sdo discutidas as teorias de colabora¢ao defendidas
pela literatura; o framework Collab_Edu proposto com base na experiéncia pratica dos
autores e referéncias bibliograficas de suporte ao planejamento da colaboracdo. (2)
Aprendizagem Colaborativa na Educacdo 4.0, discutindo a evolugdo historica da
aprendizagem colaborativa, as diferengas entre metodologia ativa e tradicional e os
métodos de ensino. (3) Inovacao Colaborativa na Educacdo 4.0 em tempos de Crise. (4)
Consideracoes finais.

1.2. Colaboracao na Educaciao 4.0

Ao longo dos tltimos tempos, temos observado um grande avango da educacao na era
4.0. No entanto, apesar de boa parte das mudangas estarem ocorrendo em termos do papel
do professor em sala de aula e dos recursos tecnoldgicos envolvidos, ¢ notéria a
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dificuldade de muitas escolas brasileiras se adaptarem tendo em vista a falta de
capacitagdo, recursos privados e governamentais [Laval 2019].

A Educagdo na era digital ¢ marcada pela mudanca de comportamento dos
individuos, e de suas interagdes na vida diaria. A necessidade de lidar com problemas
complexos levou ao surgimento de novas habilidades praticas, conhecimentos, atitudes e
mudanga comportamental. Essas mudangas sdo respostas a introducdo de novas
tecnologias e paradigmas na educacdo, de forma que os individuos estejam melhor
preparados para lidar com as demandas da sociedade moderna.

Lin (2019) discute a aceitagdo do uso de tecnologias na educacdo e traz
importantes reflexdes sobre o tema. De acordo com [Fisk 2017, Hussin 2018], os alunos
devem aprender ndo apenas as habilidades e contetidos predeterminados, mas também a
identificar fontes para aprender formas independentes na era da educagdo 4.0. Para
difundir este paradigma de educagdo, algumas tendéncias sdo relacionadas [Garcia et al.
2020]:

1. uso de ferramentas de e-Learning (aprendizagem online), que oferecem
oportunidades para aprendizado remoto e individualizado, que pode ser realizado
a qualquer momento e em qualquer lugar;

2. A utilizagdo de sala de aula invertida, onde o aprendizado interativo ¢ realizado
em sala de aula, enquanto o conteudo teorico pode ser aprendido fora do horario
da aula;

3. A liberdade aos alunos em escolher ferramentas ou técnicas de aprendizagem que
preferem;

4. incentivo ao aprendizado pratico, por meio de experiéncias de campo, como
estagios, projetos de orientacdo, e projetos colaborativos;

5. Aliteracia de dados (Data Literacy) em que os alunos sao expostos a interpretacao
dos dados, e incentivados a aplicar seus conhecimentos tedricos a nimeros, e usar
suas habilidades de raciocinio para fazer inferéncias baseadas na logica e nas
tendéncias de determinados conjuntos de dados;

6. A avaliacao diferenciada por aluno, utilizando plataformas computacionais;

7. A consideragdo sobre a opinido dos alunos ao projetar e atualizar o curriculo
pedagogico; e,

8. A responsabilidade compartilhada de aprendizado entre professores e alunos.

Diante das tendéncias citadas, observa-se que a colaboragdo € um aspecto inerente
amaioria. Ao pensar em ferramentas de e-learning, podemos discutir como essas mesmas
ferramentas podem dar suporte a grupos de alunos em suas tarefas académicas. Essas
mesmas tarefas podem ser sincronas ou assincronas, sendo necessario um planejamento
claro da colaboracdo necessaria para o desenvolvimento da tarefa.

Na era da Educagdo 4.0, observamos, que a avaliacdo colaborativa de alunos a
partir de plataformas computacionais ¢ factivel, onde os proprios pares acompanhados
por um tutor poderiam se envolver nesta atividade. As teorias da colaboragao ja tém sido
amplamente aplicadas na educagdo, no entanto, pouco preparo tem sido dedicado a este
assunto. O que se observa na pratica ¢ a jungdo de alunos em um grupo, sem considerar
aspectos como: caracteristicas pessoais dos alunos, nivel ja absorvido do conteudo, local
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para o desenvolvimento da tarefa e recursos tecnologicos necessarios. E importante
destacar que o individuo assimila informagdes de maneira diferente diante das multiplas
midias disponiveis e, para isso, o especialista (em nosso caso professor, instrutor ou tutor)
precisa repensar as maneiras de transmitir o conhecimento. Nesta se¢do, a relacao das
tendéncias da Educacao 4.0 ¢ discutida a luz da colaboragdo. Nas subsecdes a seguir serdo
apresentadas as teorias € modelos de colaboragdo e também um framework de suporte ao
planejamento da colaboragao na Educagao 4.0.

1.2.1 Teorias e modelos de colaboracao

De acordo com Fuks et al. (2011), as teorias ¢ modelos, de sdo de fundamental interesse
para apoiar a selecdo e projeto de sistemas apoiados no trabalho em grupo. Através dessas
teorias € modelos é possivel compreender como as pessoas colaboram e como se
relacionam com o uso da tecnologia. Ao direcionar nossa atengdo para a area de
aprendizagem colaborativa, as teorias ¢ modelos de colaboracdo atuam como efetivos na
definicdo de ferramental tecnoldgico para apoio da aprendizagem colaborativa, além de
dar suporte ao entendimento das intera¢des sociais e de aprendizagem necessarias. Nesta
subse¢do serdo apresentadas algumas teorias e modelos da colaboracdo como Teoria de
Jogos, Teoria da Evolugdo da Colaboracdo, Teoria da Atividade, Modelo 3C de
colaboracao.

Na Teoria dos Jogos, a relevancia estd nos cendrios de tomadas decisdes
estratégicas onde o resultado de cada participante depende da decisdo dos demais
envolvidos na sessdo colaborativa. Um exemplo cléssico ¢ a fuga de congestionamentos
de transito em véspera de feriado. Considere que poucas pessoas terdo disposi¢ao para
levantar-se mais cedo da cama e dirigir-se a estrada rumo ao seu destino para o feriado.
Neste caso, a decisdo indicada para fugir do transito seria acordar mais cedo para ter o
caminho livre. Contudo, se estivermos enganados e a maioria pensar como nos, o caminho
estara congestionado para nés e livre para os pouco que dormiram até mais tarde.

A Teoria da Evolucao da Colaboragdo defende como a colaboracao emerge e se
mantém em um cendrio competitivo. Essa teoria, também conhecida como “toma 14 da
ca” (“tit for tat”), segue trés regras basicas: (i) Contribua. Nunca seja o primeiro a trair;
(i) Se for traido, retalie; (iii) Esteja preparado para perdoar a traicdo apds uma
retaliagdo. A Teoria da Atividade apresenta como os seres humanos realizam
atividades em situagOes cotidianas, individualmente e em sociedade. Nessa teoria, a
atividade apoia a compreensao das agdes de uma pessoa ou um grupo. Essas realizam
acdes sobre um objeto a fim de alcancar um objetivo. Neste caso, um objeto pode ser
concreto como um documento, ou abstrato como uma ideia ou decisdo a ser tomada.

Os trés fundamentos que viabilizam o trabalho em grupo (colaboragdo) sao:
comunicagdo, coordenacao e cooperacao. Esta classificagdo veio a ser conhecida como o
Modelo 3C de colaboragdo. Mais tarde, o modelo foi estendido para incluir o papel da
percepgao (awareness) do individuo nas relagdes entre os 3C’s (Figura 1.1).
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Figun 1.1 Madaln 3C [Fuka o al. 2911]

Figura 1.1. Modelo 3C [Fuks et al. 2011]

A Comunicagdo pode tomar varias formas: troca de mensagens, argumentacao e
negociacao entre pessoas; a Coordenagdo inclui o gerenciamento de pessoas, atividades
e recursos ¢ a Cooperacdo ¢ a acdo conjunta em espago compartilhado para a produgio
de objetos e informagdes. Este espago pode ser um espago virtual, pasta compartilhada,
mesa digital ou qualquer outro tipo de espago onde o trabalho seja realizado por um grupo
de pessoas. Através da Percepcao, o individuo se mantém informado sobre o andamento
do trabalho do grupo: como estd o andamento global, sobre o que as outras pessoas estao
conversando, no que elas estdo trabalhando, qual o objetivo de cada um e seu papel no
contexto de trabalho e que informagdes sdo necessarias para seu trabalho.

O Modelo 3C exerce influéncia direta na concep¢do e desenvolvimento de
sistemas de groupware (ferramentas tecnoldgicas tendo como fundamento os aspectos da
colaboragdo). A literatura discutiu e tem discutido a engenharia de groupware
fundamentada no Modelo 3C. As ferramentas de groupware tem se mostrado
fortemente inseridas na sociedade. Muito desta constatacdo se d4 por sua raiz nos
conceitos explorados no modelo 3C. Em sociedade, observa-se uma necessidade por
relacdes interpessoais, pelo estabelecimento de protocolos, de compromissos e por
tomada de decisdes em conjunto a fim de que o trabalho possa ser realizado e objetivos
possam ser alcancados. Com base nisso, temos observado uma demanda por groupwares
para a condugdo de trabalhos, aulas e interacdes sociais. Em momentos em que a presenca
fisica se torna um impedimento, estratégias tecnologicas que mantenham o contato virtual
e fomentem agdes colaborativas tém sido empregadas.

Diferentes sdao as funcionalidades exigidas a fim de que uma ferramenta
tecnologica possa ser colaborativa. O Modelo 3C tem, portanto, o papel de orientar sobre
quais funcdes devem ser previstas nessas ferramentas, classificadas de acordo com seus
prismas: comunicagao, cooperacao e coordenagdo. Ferramentas de troca de mensagens
instantaneas estdo cada vez mais aprimoradas, permitindo o envio de textos, 4udio,
imagens, videos, sem contar a troca de emogdes através do uso de emojis. Exemplos
classicos sdao Whatsapp, Telegram, Zoom, Hangout. Essas ferramentas apresentam
claramente estratégias de comunicacao entre individuos onde ac¢des de negociacdo e
afirmacdo de compromissos sdo observadas a fim de que as partes se entendam. Ha
também ferramentas de comunicagdo onde a interagdo ndo precisa acontecer em tempo
real como ocorre nos Emails.
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Dessa forma, vemos que a comunicagdo pode ocorrer através de linguagem verbal,
textual, corporal ou de sinais; e também de acordo com o tipo de comunicagdo: sincrona
ou assincrona. A comunicacdo onde o emissor e receptor enviam e respondem mensagens
em um intervalo de tempo pequeno, quase imediato ¢ do tipo sincrona; enquanto na
assincrona, o emissor envia uma mensagem € ndo espera resposta rapidamente, i.e., a
mensagem fica armazenada até que o receptor leia e responda.

O papel da coordenagdo nas ferramentas de groupware esta relacionado a
organizacdo do grupo para evitar que esforgos de comunicagdo ¢ de cooperacdo sejam
perdidos e para que as tarefas sejam realizadas na ordem correta, no tempo correto e
cumprindo as restri¢des e objetivos. Exemplos de ferramentas de groupware que atuam
frente a coordenagao de tarefas sdo: Workflow, Discord.

Apesar de vitais, a comunicagio e a coordenagdo ndo sdo suficientes. E necesséario
um espago para criar entendimento compartilhado. Cooperagdo ¢ a operagdo conjunta dos
membros do grupo no espaco compartilhado visando a realizacdo das tarefas gerenciadas
pela coordenagdo. Individuos cooperam produzindo, manipulando e organizando
informagdes, construindo e refinando objetos de cooperacdo, como textos, planilhas e
graficos. Exemplos de ferramentas atuais que atuam sob os objetivos da cooperagdo sdo:
Dropbox, GoogleDrive, OverLeaf.

1.2.2. Collab_Edu: Planejamento da Colaboracio em Educacio

Estudos apontam que a aplicacdo de estratégias da aprendizagem colaborativa tem
apresentado melhores resultados quanto ao engajamento dos alunos, motivacdo pela
aprendizagem e resultados académicos; quando ha planejamento da colaboragdo
necessaria para o cumprimento das tarefas [Tardelli et al. 2019, Ferreira et al. 2020, Reis
e Isotani 2019]. Diante disto, o framework Collab Edu propde uma estratégia de
planejamento da colaboragdo com finalidades educacionais. O papel do framework
Collab_Edu ¢ orientar professores, gestores e tutores na organizagdo das tarefas em
grupo, permitindo um trabalho direcionado aos alunos quanto aos aspectos de
colaboragdo esperados. Esse Framework impactard também os alunos, permitindo que
eles conhecam como a colaboragdo em grupo deve acontecer a fim de que os resultados
da tarefa sejam mais promissores.

Conforme pode ser visto na Figura 1.2, o framework ¢ estruturado em quatro
modulos: ‘Defini¢ao da atividade’, ‘Dinamica da atividade’, ‘Ferramentas necessarias’ €
‘Formacao de grupo’. Cada um desses modulos € organizado com base nos pilares do
Modelo 3C: comunicagdo, cooperagdo, coordenagdo e percepcao [Fuks et al. 2011]. A
Figura 1.3 faz um mapeamento objetivo dos conceitos inerentes a cada um dos pilares do
Modelo 3C, frente aos mddulos do Collab_Edu.
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COLLAB_EDU:
PLANO DA

COLABORACAO EM
EDUCACAO

Fases para o Planejamento da Colaboragao

DEFINIGAO DA ATIVIDADE

Fortaleca e planeje suas tarefas

As atividades em sala de aula devem ser estruturadas e
planejadas. Para tanto é necessario definir o tipo da
atividade entre: (i) Pesquisa, (ii) Apresentagéo, (iii) Debate,
e (iv) Criagdo.

DINAMICA DA ATIVIDADE

Defina o protocolo de operagao

Com base no tipo da atividade a ser executado com seus
alunos, defina o escopo da atividade e o protocolo de
interagdo entre pares e entre professor-aluno. Reflita
também sobre as possiveis formas de avaliagdo da
atividade proposta.

FERRAMENTAS NECESSARIAS

Tecnologia X Social

Caberd a vocé professor pensar em quais recursos serao
paraa da d

Esses recursos podem ser tecnoldgicos, manuais,

humanos ou infra-estrutura.

FORMAGAO DE GRUPOS

Conhega seus participantes

Defina as competéncias técnicas e sociais necessarias para
a execugdo da atividade e informe aos participantes.
Conhega o perfil psicolégico de seus alunos participantes.

Pense sobre o tamanho ideal dos grupos para a atividade.
Decida se para executar a atividade proposta os alunos
podem se auto-organizar em grupos. Se for preciso,
proponha a formagao do grupo desejada.

Figura 1.2. Framework de planejamento da colaboracdo em educacéo

O Moédulo Defini¢do da Atividade visa orientar professores e alunos quanto ao
tipo de atividade a ser desempenhada. Esse mddulo apresenta aos professores quatro
potenciais tipos de tarefa (Pesquisa, Apresentacdo, Debate e Criagdo). Caberda ao
professor escolher um dos tipos, ou mesmo, uma integragao de tipos diferentes, a fim de
que os alunos pratiquem os novos saberes desenvolvidos. Cabera ao aluno se preparar
para a execucdo de tarefas com o tipo definido. Neste modulo serd necessario um
entendimento pleno do tipo de atividade e dos participantes da aula/atividade educacional.
E importante investigar também como esta atividade se enquadra no planejamento da aula
desenvolvido pelo professor, € se hd um espago compartilhado disponivel para os alunos
participarem da atividade.
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Figura 1.3. Mapeamento dos conceitos da ontologia de colaboragéo [Vivacqua
and Garcia 2011] sobre os moédulos do framework Collab_Edu

No mdédulo Dindmica da Atividade, os professores deverdo informar ou negociar
qual protocolo de interacdo ¢ esperado que seja executado pelo grupo entre professor-
aluno, aluno-aluno, professor-professor. O grupo deverd buscar pelo senso comum ou
havera um representante com maior poder de decisdo no grupo? E esperado também que
os professores informem os pré-requisitos da atividade (competéncias técnicas e sociais
exigidas, tempo disponivel, espaco fisico ou virtual disponiveis, infra-estrutura
necessarias). O professor devera orientar seus alunos quanto ao tipo de avaliacdo,
informando os produtos que deverdo ser produzidos e entregues, além dos aspectos
subjetivos que estardo em avaliacdo.

O modulo Ferramentas Necessarias visa orientar tanto professor, aluno, tutores e
gestores educacionais sobre as ferramentas necessarias para as praticas de ensino. Essas
ferramentas podem ser tecnoldgicas ou ndo. No entanto, todos os papéis envolvidos
precisam conhecer as potencialidades das ferramentas a fim de que a experiéncia
educacional seja plena e sem interferéncia externa ao aprendizado. Neste modulo, os
papéis envolvidos deverdo se organizar, tendo como premissa as: discussdes que levem
a resultados sobre o espago compartilhado necessario para uso da ferramenta e condugao
da atividade; conhecer os participantes da atividade e qual a relagdo deles com as
ferramentas escolhidas; negociar com os participantes sua capacitacdo sobre as
ferramentas que serdo usadas nas atividades educacionais; verificar se a atividade
educacional, quando executada na ferramenta proposta, ¢ capaz de gerar os produtos
esperados; entender qual a distribuicdo geografica dos participantes da atividade e,
portanto, quais requisitos a ferramenta usada na atividade deve atender.

Na Formacao de Grupos, o planejamento da colaboragdo ¢ trabalhado tendo como
objeto de investigagdo as caracteristicas dos alunos na atividade educacional. Neste
modulo, o planejamento da colaboragdo destaca a necessidade em conhecer o perfil
psicologico dos alunos participantes e como a jun¢do de perfis similares ou diferentes
podem impactar a execugao da atividade em grupo. Para planejar a formacao de grupos,
a atividade proposta deve ser bem entendida para que o professor consiga definir o
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tamanho dos grupos. Se existe a necessidade por tarefas em grupo com alto grau de
discussao orientada, a preferéncia deve ser por grupos menores (até 5 participantes) e auto
organizados. Caso a necessidade seja por alto grau de prospecc¢do, grupos maiores (até 8
participantes) sao indicados para concentrar no grupo diferentes pontos de vista e perfis
sociais.

E importante destacar que o Collab-Edu propde uma orientagdo para apoiar o
planejamento da colaboragdao em atividades educacionais. Este framework nao apresenta
aspectos assertivos, mas sim destaca agdes importantes que precisam ser pensadas e
definidas antes da execug¢do da atividade educacional colaborativa. Na proxima sec¢ao sera
discutida a aprendizagem colaborativa com suporte educacional na era da educacao 4.0.

1.3. Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional na
Educaciao 4.0

A aprendizagem colaborativa ¢ um ramo das ciéncias da aprendizagem que estuda como
as pessoas podem aprender em grupo. A aprendizagem colaborativa apresenta uma visao
pedagbgica baseada em teoria e pesquisa de como o CSCL poderia ser dado o
desenvolvimento de suportes computacionais inovadores e novas formas de conceituar
conhecimento (epistemologia), pensamento (cogni¢do) e aprendizagem (colaborativa).

Aulz 9 - Aprendizagem Colaborativa e Educag3o.pptx - PowerPoint

Arimofions  SideShow  Review  View Hep Q) Tellmewhotyoument todo

i Framework CSCL Integrada

(Stahl e Hakkarainen, 2019)

- Frasi CSCL pars salzgas

Click to add notes

sugeor19 (2 Portuguese (Brazi) Zotes Weomments B B T -4 + sm @

& O Digite aqui para pesquisar g @ n ~] iii! "?:ﬁﬁ 14,‘3?3‘:@0 a_;
Figura 1.4. Framework CSCL [Adaptado de Stahl and Hakkarainen 2020]

A Figura 1.4 apresenta uma analise das inter-relagdes e modelagem mutuas entre
as tecnologias, praticas e métodos para CSCL caracterizados como:

° Tecnologia: Com o surgimento do campo CSCL foi associado ao
desenvolvimento de tecnologias de informagdo e comunicacdo ou sistemas de
groupware que possibilitaram a interagdo e colaboragdo sincronas e assincronas entre
os alunos. Estes desenvolvimentos inspiraram ambientes e teorias para a
aprendizagem colaborativa, que continuaram sendo mediados e desenvolvidos por
tecnologias socio digitais. No entanto, o uso de aplicativos de midia social com foco
tradicional da CSCL, vem sendo usados com aplicativos especializados para
colaboracdo. A midia social desenvolvida comercialmente como Facebook ou
Twitter sdo predominantemente projetadas para a troca de opinides pessoais
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(resultando em muitas noticias e fake news), em vez de apoiar processos de
constru¢ao de conhecimento.

° Método: Para aplicagio de CSCL s3o necessarios um conjunto de métodos,
processos e praticas. Eles contribuem para o redesenho das tecnologias e modelos
pedagdgicos a aplicag@o. As analises das aplicagdes de CSCL motivaram teorias de
cogni¢do que sao distribuidas de forma temporal e social. O campo de pesquisa da
CSCL desenvolveu métodos especificos e praticas investigativas para estudar a
aprendizagem colaborativa em varios niveis: desde o individuo e pequenos grupos
até a sala de aula / comunidade / unidades culturais / sociais de analise.

° Pratica: Os impactos das tecnologias CSCL s3ao mediados tanto por praticas
educacionais existentes, quanto pelo uso difundido dessas tecnologias na
aprendizagem. O uso educacional das tecnologias CSCL ¢ um esfor¢o sistémico
ancorado nas praticas sociais de alunos, professores e instituigdes educacionais. Os
pesquisadores da area de CSCL tém buscado desenvolver estruturas pedagogicas e
diretrizes para apoiar a inova¢do da CSCL juntamente com o desenvolvimento de
teorias para a compreensdo das praticas e sua dindmica transformadora. O uso e
implementa¢do do CSCL pode melhorar a qualidade da aprendizagem, democratizar
o conhecimento e promover a igualdade do aprendizado através de experimentos de
modelos iterativos e colaborativos no contexto educacional.

Entende-se que a teoria de CSCL ¢ uma visdo pedagdgica baseada em teoria e
pesquisa de como a aprendizagem colaborativa poderia ser dado o desenvolvimento de
suportes computacionais inovadores e novas formas de conceituar conhecimento
(epistemologia), pensamento (cogni¢do) e aprendizagem (colaborativa). Portanto, CSCL
ndo ¢ simplesmente o estudo do uso de tecnologias existentes em ambientes educacionais
convencionais, conforme analisado por métodos e teorias tradicionais. A seguir, sera
discutida a evolugdo histérica da aprendizagem colaborativa com suporte computacional.

1.3.1. Evoluciao historica da Aprendizagem Colaborativa com Suporte
Computacional

De acordo com Stahl et al. (2006), CSCL teve sua ascensdao em 1996, com o principal
objetivo de reagir aos softwares da época que visavam estimular o ensino individualista
e com poucas interagdes em grupo. Isso foi possivel dada a estrutura web ja disponivel
nesta época.

No entanto, durante o desenvolvimento da CSCL, os problemas de design,
disseminagdo, e o aproveitamento das vantagens trazidas pelos novos softwares
educacionais tornaram-se cada vez mais aparente. Diante disso, ficou clara a necessidade
de transformagdo do conceito de aprendizagem no ensino € em como ser aluno e
professor. Com as discussdes e novas propostas de métodos de ensino via os paradigmas
da CSCL, o professor deixa de assumir o protagonismo absoluto em suas aulas e o aluno
passa a exercer o papel de co-criacdo e co-desenvolvimento dos novos saberes discutidos.

Ao tracar um paralelo com os dias atuais, percebe-se uma crescente evolugdo dos
paradigmas de CSCL aplicados ao ensino. Hoje, as discussdes vao além se a aula
colaborativa sera a distancia, presencial ou online, mas sim se a estrutura pedagbgica e a
infra-estrutura previstas sdo suficientes a fim de envolver o aluno no processo ensino-
aprendizagem. Para aprofundar essa discussdo, apresentamos a seguir as caracteristicas e
diferencas entre metodologia ativa e tradicional.
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1.3.2. Diferencas entre metodologia ativa e tradicional

Para Bacich e Moran (2018), o uso de “metodologias ativas sdo estratégias de ensino
centradas na participagdo efetiva dos estudantes na construgdo do processo de
aprendizagem, de forma flexivel e interligada”. A metodologia ativa ¢ qualquer
abordagem onde todos os alunos participam ativamente do processo de aprendizagem.

O aprendizado ativo pode assumir muitas formas e ser executado em qualquer
disciplina. Comumente, os alunos se engajam em atividades pequenas ou grandes
centradas em escrever, falar, resolver problemas ou refletir. A metodologia ativa esta em
contraste com os métodos tradicionais de ensino, pela mudanca de papel do aluno.

Na abordagem tradicional, os alunos sdo receptores passivos de conhecimento de
um especialista. Na ativa, os alunos participam ativamente da constru¢do do
conhecimento com o apoio de um especialista. A mudanga fundamental esta no papel que
o professor assume, passando de protagonista para coadjuvante no processo de
aprendizado de seus alunos. De acordo com [Costa et al. 2020], as principais vantagens
das metodologias ativas (centrada no aluno) sao:

e Estimular as diferentes formas dos alunos aprenderem: considerando diferentes
objetos de aprendizagem.

e Estimular as competéncias da era atual: O enfoque maior serd explorar o
comportamento proativo de alunos, competéncias colaborativas, abertura para
interacdo com objetos tecnologicos em atividades de aprendizagem.

e Decixar as aulas mais dinamicas: Explorar a atuacdo do aluno como também
provedor de novos conhecimentos e inser¢cdo de recursos tecnologicos na
aprendizagem que ja fazem parte do dia a dia dos alunos como: redes sociais,
historias e games.

Enquanto as principais desvantagens das metodologias ativas sao destacadas por:

e Maior dificuldade na garantia de um aprendizado comum a todos: E preciso
direcionar o ensino para a necessidade individual de cada aluno. Dessa forma, ha
uma mudanca de paradigma de ensino onde o aluno passa ser o protagonista e
quem demandard suas necessidades individuais para o processo de ensino-
aprendizagem.

e Dificil aceitagdo dos alunos no comego (ja que exige mais esfor¢o): ¢ preciso
propor solucdes para as dificuldades de introduzir mudanca cultural em um
sistema de ensino com praticas muito arraigadas no ensino passivo.

Algumas metodologias ativas ganharam muita notoriedade nos tltimos anos, tanto
no meio cientifico, quanto em sala de aula. Varios pesquisadores buscaram comprovar a
efetividade dessas metodologias, enquanto elas eram praticadas por milhdes de
professores brasileiros em sala de aula. Dentre as principais metodologias ativas podemos
citar: Ensino Hibrido, Aprendizagem baseada em problemas, Aprendizagem baseada em
projetos, Rotinas de pensamento (7hinking Routines), Aprendizagem baseada em
equipes. Na proxima subsecao serdo discutidos em detalhes as metodologias destacadas.
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1.3.3 Métodos de Ensino

Nesta se¢ao apresentaremos alguns métodos de ensino difundidos na literatura e sua
interface com a aprendizagem colaborativa. Esses métodos serdo: Sala de Aula Invertida,
Aprendizagem baseada em projetos, Rotina de pensamentos, Aprendizagem baseada em
equipes, Aprendizagem baseada em problemas. Para a pratica de cada método, ¢
recomendado planejar as estratégias de colaboracdo e, portanto, o Framework
Collab_Edu ¢ indicado para ser aplicado antes da execu¢dao dos métodos de ensino com
fundamentos de colaboragao.

e Ensino Hibrido - Sala de aula invertida (Flipped Classroom)

O Ensino Hibrido ¢ um modelo de educagao formal que se caracteriza por mesclar dois
modos de ensino: Online e Offline. No online, o aluno possui controle sobre algum
elemento do seu estudo na escola ou fora dela, como o tempo, forma, ritmo ou local. Ja o
offline deve ser realizado na escola, e pode ter varios momentos diferentes [Stohr et al.
2020].

Nesse sentido, a ideia € a parte online e offline se conectarem e complementarem,
proporcionando diferentes formas de ensinar e aprender. Existem varios modelos de
ensino hibrido: os sustentados e os disruptivos. Os sustentados sdo conhecidos como:
“rotagdo por estagdes”, “laboratério rotacional”, “rotacdo individual” e “sala de aula

2 (13 29 (13

invertida”. Ja os disruptivos sdo: “modelo flex”, “modelo a la carte”, “modelo virtual
enriquecido”.

A aula invertida tem sido vista de forma reducionista como assistir videos antes
e realizar atividades presenciais em um segundo momento. Essa ¢ uma das formas de
inversdo. O aluno pode partir de pesquisas, projetos e producdes para iniciar-se em um
assunto e, em seguida, aprofundar seu conhecimento e competéncias com atividades
supervisionadas. Dentro de um cenario online o modelo pode ser utilizado para aumentar
a interacdo do aluno com seus colegas e com o professor.

O modelo de sala de aula invertida pode ter um alcance ainda maior quando ¢
combinada com algumas dimensdes da personalidade do aluno e sua individualidade,
como autonomia e a flexibilizagdo. Parte do processo de aprendizado pode ser iniciado
antes do encontro coletivo da sala de aula e pds sala de aula.

A atividade em sala de aula invertida ¢ realizada para estimular a investigagao
e/ou design e permitir envolver os alunos em cada fase das atividades com o objetivo de
ampliar o conhecimento, a aquisicdo de habilidades e o processo de resolucdo de
problemas. Neste método os alunos aprendem novos fundamentos conforme necessario.
Estudos como os de [Reidsema el al. 2017, Keengwe 2014, Stohr et al. 2020, Schneiders
2018], propdem uma analise do local onde serd conduzida a atividade educacional, para
a partir disso realizar uma analise das ferramentas tecnoldgicas a serem empregadas.

A estratégia ativa — aula invertida e um modelo hibrido - otimiza o tempo da
aprendizagem e do professor. O conhecimento basico ficando a cargo do aluno e as fases
seguintes tém a interferéncia do professor e a interacdo dos grupos na sala de aula
presencial ou virtual. Bergmann e Sams (2016) foram os pioneiros de algumas técnicas
da aula invertida utilizando o video como material para estudo prévio, com a vantagem
de que cada aluno fique livre para assistir em seu ritmo o material disponibilizado pelo
professor.

12


https://silabe.com.br/blog/ensino-hibrido-o-que-e/
https://silabe.com.br/blog/rotacao-por-estacoes/
https://silabe.com.br/blog/laboratorio-rotacional-o-que-e-e-como-funciona/
https://silabe.com.br/blog/rotacao-individual-o-que-e-como-funciona/
https://silabe.com.br/blog/sala-de-aula-invertida-o-que-e-exemplo-e-como-por-em-pratica/
https://silabe.com.br/blog/sala-de-aula-invertida-o-que-e-exemplo-e-como-por-em-pratica/

IX Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo (CBIE 2020)
IX Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagado (JAIE 2020)

A metodologia para a sala de aula invertida apresenta atividades individuais e em
equipe, estudos de caso, leitura, dinamicas em sala de aula, apresentagdes, entre outras
atividades que acabam contemplando todos os estilos de aprendizagem, tornando a aula
mais dindmica e interativa [Trevelin et al. 2013, Awidi and Paynter 2019]. Estes estudos
identificaram que o uso das metodologias de aula invertida pode ser observado no
desempenho dos alunos apresentando uma melhoria quantitativa e qualitativa no
desempenho. Além disso, a partir do planejamento da colaboragdo nos grupos de sala de
aula e aplicagao do método também mostrou eficiéncia de forma positiva em relacao aos
professores.

e Rotinas de pensamento (Thinking Routines)

As rotinas de pensamento (Thinking Routines) sdo definidas por padrdes simples de
pensamento que podem ser usados no aprendizado de diferentes areas de forma repetida.
Este método aplicado em sala de aula oferece aos alunos estruturas com uso de
ferramentas promovendo ambientes de aprendizado interativo. As Rotinas de Pensamento
também podem ser pensadas como um padrao de comportamento e uma manifesta¢ao do
modo de operagdo de um grupo [Sepulveda and Venegas-Muggli 2019].

Para os autores [Wolberg and Goff
2012, Pinedo et al. 2018], a experiéncia de construcao de significados dentro das Rotinas
de Pensamento envolvem uma variedade de contextos e experiéncias sociais. Além disso,
os estudos tratam da aquisi¢do da linguagem que afetam diretamente o desenvolvimento
cognitivo fornecendo ao aluno uma linguagem comum de pensamento, através de
ferramentas apropriadas.

Os estudos sobre este método, enfatizam o papel fundamental da interagao social
promovendo a compreensdo. O pensar engloba uma gama de habilidades cognitivas que
incluem fazer comparagdes, raciocinar, analisar, deduzir e refletir, habilidades que sdo
relevantes independentemente do ambiente de aprendizagem. Um aluno exposto a
diferentes tipos de pensar, pode tornar-se mais consciente de maneiras significativas para
interagir com diferentes artefatos. Estes pensamentos e estratégias podem fortalecer o
planejamento de tarefas de colaboragdo e, com isso potencializar o método e o
desempenho do aluno.

A partir do uso de modelos colaborativos e uma estratégia de aprendizagem
voltada para Rotinas de pensamento, espera-se fortalecer e apoiar a aprendizagem e
pensamento do aluno. A oportunidade de usar estratégias e desenvolver habilidades
dentro de varios contextos, nutrem o processo de aprendizagem e torna todo a experiéncia
mais pessoal e relevante para os alunos e educadores. O proposito de rotinas de
pensamento de forma simples, explicitas, de facil aprendizagem ¢€ oferecer aos educadores
possibilidades de criar experiéncias de aprendizagem inovadoras.

e Aprendizagem baseada em equipes (Team-Based Learning)

A aprendizagem baseada em equipes ¢ uma estratégia de ensino projetada para apoiar o
desenvolvimento de equipes de aprendizado de alto desempenho e oferecer oportunidades
para essas equipes se engajarem em tarefas significativas de aprendizado [Fink 2004].
Originalmente desenvolvido para escolas de administragao, a aprendizagem baseada em
equipes € estruturada em quatro principios: (i) Os grupos devem ser adequadamente
formados e gerenciados; (i1) os alunos devem ser responsabilizados por seus trabalhos em
grupo; (iii) as tarefas de grupo devem promover tanto o aprendizado quanto o
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desenvolvimento de equipes; e (iv) os alunos devem ter feedback de desempenho
frequente e oportuno [Johnson 2009].

Para Michaelsen et al (2008) estudos de TBL (Team-Based Learning) sao
voltados para criar e implementar atribuicdes de grupos. Os autores destacam os
elementos chave para conduzir o trabalho em grupos de maneira eficaz: (i) as atribui¢des
devem sempre ser projetadas em torno de um problema que seja significativo para os
alunos; (i1) todos os alunos da turma devem estar trabalhando no mesmo problema; (iii)
os alunos devem ser solicitados a fazer uma escolha especifica com relacao a solugdo do
problema; e (iv) os grupos devem relatar simultaneamente suas escolhas (Figura 1.5).
Além disso, os procedimentos se aplicam a todos os trés estagios nos quais os alunos
preparam suas atividades individuais antes das discussdes em grupo, discussdes com
grupos ¢ discussdo com toda a classe entre os grupos.

Pequenos
Grupos de
Trabalho

Trabalho
Individual

Discussdo Impacto no
da turma aprendizado

Figura 1.5. Framework de Cria¢cédo de Grupo de Trabalho Efetivo (Adaptado de
Michaelsen, 2008)

Os autores também apresentam os principais fatores para obter o maximo impacto
positivo na aprendizagem, considerando a organizacao proposta na Figura 1.5:

e Significativo - individuos e grupos devem trabalhar em um problema, caso ou
questdes que demonstrem a utilidade do conceito;

e Problema de semantica - individuos e grupos devem trabalhar no mesmo
problema, caso ou questao;

e Escolha especifica - individuos e grupos devem ser obrigados a usar os conceitos
do curso para fazer uma escolha especifica;

e Relatar simultaneamente - se possivel, individuos e grupos devem relatar suas
escolhas simultaneamente.

O estudo demonstra que a melhor forma de atingir o objetivo da atividade é exigir
que os alunos fagam uma escolha especifica. E importante que os membros recebam
informagdes e produza uma decisdo simples. Na sala de aula, a melhor maneira de
promover a discussao relacionada ao contetido € usar tarefas que requeiram grupos, que
trabalhem de forma colaborativa para usar os conceitos e tomar decisdes sobre questdes
apresentadas.

O uso de Aprendizagem Baseada em Equipe (TBL) na educagdo cresceu
exponencialmente e nao se restringe a area de educagdo. TBL tem sido aplicado também
na area de saude. No entanto, até o momento os estudos se basearam em medidas
tradicionais de sucesso académico, como pontuacdes em testes e avaliagdes do curso
[Reimschisel 2017]. Estudos de TBL futuros devem controlar fatores potencialmente
confusos, como tempo na tarefa, desenvolvimento profissional fornecido aos facilitadores
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antes de implementar TBL, e o efeito de novas técnicas de ensino no envolvimento do
professor e aluno.

e Aprendizagem baseada em problemas (Problem-Based Learning)

A aprendizagem baseada em problemas (Problem-Based Learning), ¢ a constru¢ao do
conhecimento a partir da discussdo em grupo de um problema [Boud and Feletti 1998,
Savin-Baden and Major 2004]. Nela, o aluno estuda individualmente sobre determinado
assunto antes da aula, e registra todas as suas duvidas ou dificuldades. Durante a aula,
acontecem discussdes em grupo sobre os problemas apresentados e diferentes pontos de
vista sdo considerados sobre a questdo. Esta dindmica tem por papel enriquecer os
envolvidos, desenvolvendo neles novas competéncias e permitindo que novos horizontes
sobre o problema seja atingido. Desta forma, a participagdo de cada aluno no grupo de
discussao ¢ essencial, incentivando o trabalho em equipe € a comunicagao.

O interesse sobre Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) tem crescido nos
ambientes educacionais. No entanto, a abordagem apresenta desafios, principalmente no
que tange as formas de aprendizagem orientada a agdo. A PBL ¢ uma abordagem na qual
¢ afetado pelo ambiente estrutural e pedagdgico em que ¢ inserida. Ela pode receber
estimulos tanto na propria disciplina, dos professores ou institucional. Embora
reconhegamos que a aprendizagem baseada em problemas necessite de mudangas,
existem aspectos delineados que possibilitam a organizacdo de construtos tedricos
apoiando uma andlise mais profunda no ciclo da aprendizagem baseada em problema.

Cendrio de
Problema
Formular e Analisar o
Problema
Fatos
Identificados
Gerar
Hipdteses

ID Deficiéncia
de
Conhecimento

Aprendizagem
Autonoma

Aplicar Novos
Conhecimentos

Abstragdo
Avaliagdo

Figura 1.6. Ciclo da aprendizagem baseada em problema [Adaptado de Hmelo-Silver
2004]

O ciclo de aprendizagem apresentado na Figura 1.6 esta baseado na solucdo de
problemas e engloba 6 fases: (i) Cendrio de problema: os alunos discutem a natureza do
problema; (i1) Fatos identificados: levantamento de elementos relacionados ao problema;
(111) Gerar hipoteses: os alunos levantam as hipoteses encontradas no cenario; (iv) ID
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Deficiéncia de Conhecimento: os alunos buscam habilidades e conhecimentos nao
existentes no grupo; (v) Aplicar Novos Conhecimentos: as necessidades de
conhecimentos novos sdo compartilhadas e aplicadas nos grupos; e (vi) Abstragdo: os
alunos sao convidados a abstrair suas ideias ¢ buscar solugoes.

A aprendizagem baseada em problemas permite ao aluno rever fatos identificados
anteriormente, podendo gerar novas hipoteses sobre eles. Este ciclo também permite que
o aluno reforce o aprendizado buscando de forma autonoma expandir o conhecimento.

1.4. Inovacio colaborativa na Educacio em tempos de Crise

O Educacgio 4.0 faz mencao ao conceito e uso de Internet inteligente que afirma que os
conteudos destinados aos internautas serdo cada vez mais personalizados e interativos.
Diante desse cendrio, temos como principal caracteristica o fato de as tecnologias estarem
cada vez mais no nosso cotidiano, ¢ também dentro da sala de aula, promovendo e
estimulando a troca de conhecimento.

O foco, porém, vai deixando de ser somente os recursos tecnoldgicos e passa a ser
o como utilizar as ferramentas digitais ¢ como elas podem proporcionar interacao,
ludicidade e o fazer coletivo. Um grande desafio da educagao nos tempos atuais estd em
repensar formas de aprender no contexto colaborativo e virtual. Dunwill (2016) discute
mudangas que devem ser estruturadas e planejadas para um futuro proximo. Entre elas
esta a adogdo de diferentes modelos de tarefas, capazes de acomodar estilos distintos de
aprendizagem como a CSCL. Os ambientes de aprendizado digital e colaborativo tém
gerado mudancgas em como as instituigdes constroem seus ecossistemas de aprendizagem,
tanto para alunos quanto para os professores.

Educagdo 4.0 - Inovagdo Digital

Figura 1.7. Educacéo 4.0 - Estratégias de inovacéo [Garcia et al. 2020]

A tecnologia traz, a cada dia, uma infinidade de novas oportunidades e um enorme
crescimento. Este novo cendrio exige diferentes perfis que promovam o trabalho em
equipe, promovendo a resiliéncia, respeito, a diversidade, a criatividade, facilidade para
tomada de decisdo e lideranga, que passam a fazer parte da lista de requisitos exigidos nas
equipes. E preciso preparar os alunos para atuarem nesse novo contexto, principalmente
em tempos de COVIDI19 (provocada pelo novo coronavirus (SARS-CoV-2)). Tendo o
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ambiente escolar que ser reinventado, oferecendo estruturas mais flexiveis e favoraveis
para o desenvolvimento pedagogico e a aprendizagem significativa, mas também ¢
essencial desenvolver o aluno enquanto cidaddo, com base nas tdo faladas habilidades
socioemocionais.

A Figura 1.7 apresenta o contexto da Educagdo 4.0 e suas inter-relagdes entre
diferentes habilidades e areas da aprendizagem. Neste contexto, a inovagao educacional
abre espaco para a disseminacao e uso de tecnologias aplicadas em diferentes segmentos
como: economia digital, sala de aula, alfabetizacdo de dados (Literacia de Dados),
educacdo online, sistemas computacionais, learning analytics, fatores humanos,
inteligéncia artificial, desenvolvimento sustentdvel, industria 4.0, inovagdo social,
inteligéncia coletiva e ciéncias comportamentais. Fica claro nesta ilustracdo e com as
discussoes desse capitulo, que as tecnologias e habilidades apresentadas andam de maos
dadas com a aprendizagem colaborativa.

E fato notorio a necessidade por avangos de estratégias a fim de viabilizar a
aprendizagem colaborativa. E notorio também o surgimento de métodos de ensino e
ferramental tecnologico de suporte a aprendizagem com alta carga de colaboracdo. No
entanto, pouco se tem pensado em como preparar professores e alunos para este novo
momento da educagdo, principalmente se pensarmos no momento atual de Pandemia e no
Pos-pandemia.

1.5. Consideracoes Finais

Este texto abordou conceitos e aspectos gerais da Avancos da Aprendizagem
Colaborativa com Suporte Computacional, tendo como dominio de aplicagdo os
requisitos advindos da Educagdo 4.0, Métodos de Ensino e Modelos de Colaboragao.
Discutimos como esses requisitos ajudam a delinear o que chamamos de Educagao 4.0.
Neste texto, apresentamos também o framework Collab_Edu, que aponta estratégias de
planejamento da colaboracdo em educagdo com o objetivo de orientar professores e
alunos quanto ao tipo e dinamica das atividades educacionais propostas, ferramentas
tecnologicas e infra-estrutura necessarias para a conducao das atividades e formacgao de
grupos.

Também foram apresentados no capitulo métodos e abordagens essenciais no
processo educativo, oferecendo condi¢des de aprendizagem em contextos de incertezas.
O capitulo mostrou a importancia do desenvolvimento de multiplas atividades e
questionamentos sobre a informagao e a autonomia do aluno para resolucdo de problemas
complexos e de convivéncia em situacdo de diversidade. E, que mesmo em cenarios
remotos, como estes que estamos vivendo, foi possivel desenvolver trabalhos em grupo
com participacao ativa.

O capitulo permitiu uma reflexao sobre a aplicagdo da aprendizagem colaborativa
mediada por computador (CSCL) no momento que estamos vivendo, quando fomos
paralisados pela pandemia: a COVID-19. Durante este periodo, inlimeras pessoas foram
infectadas e muitas perderam suas vidas. Para mitigar esse problema, a maioria dos
governos seguiram recomendacdo da Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) e adotaram
alguma forma de distanciamento social. Em grande parte dos paises, foi decretada
suspensdo de aulas, fechamento temporario de servigos ndo essenciais € suspensdo de
transportes, e foram feitas recomendacdes a populagdo para que ficasse em casa. Através
de estratégias pautadas na CSCL, foi possivel buscar solucdes e transformar o papel do
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professor e aluno. Foi possivel também tornar as relagdes de aprendizagem mais criativa,
reflexiva, critica e cada vez mais colaborativa.

A populacdo foi incentivada a ficar em casa, e a um sé tempo,
compreender e trabalhar a distancia de forma distribuida, sincrona e/ou assincrona, no
formato home office € home schooling [Calado 2020, Dingel and Neiman 2020]. Agdes
para integrar tecnologias digitais e metodologias ativas em processos educativos foram
observadas na pratica. Para isso, foi preciso integrar essas a¢des ao processo pedagogico,
pensando em uma expansao do desenvolvimento pratico voltado para o conhecimento,
tecnologias, linguagens, recursos, modelos colaborativos, relagdes sociais e pedagogicas.

As tecnologias existentes, inicialmente limitadas a grupos restritos, de repente se
popularizaram. Sob stress, algumas revelaram sua vulnerabilidade e outras suas grandes
funcionalidades. Muitos questionamentos sobre o ensino online e CSCL ocorreram no
ano de 2020, onde suas praticas se fizeram presentes no dominio educacional.
Preocupagoes associadas ao rendimento académico dos alunos, preparo dos professores
para essa dindmica de ensino, privacidade para professores e alunos, aconteceram e
continuam em processo de investigacao.

O ano de 2020 sera um estudo de caso e seus impactos serdo apresentados nos
resultados praticos e em pesquisas cientificas. Esperamos que o material deste
curso sirva de referéncia aos interessados em iniciar seus estudos em Aprendizagem
Colaborativa mediada por computador (CSCL), e que sua leitura motive e incentive o
surgimento de novos pesquisadores e comunidades na area.
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Capitulo

2

Computacao criativa com Scratch, Mixly e
Arduino: Prototipando com HackEduca Conecta

Elaine Silva Rocha Sobreira, Veronica Gomes dos Santos e Edson Sidnei
Sobreira

Resumo

O Arduino é uma placa de prototipagem eletronica programada em linguagem C++. Por
ser de baixo custo, despertou o interesse de institui¢oes educacionais. No entanto, sua
linguagem de programacdo dificulta a utiliza¢do com criangas. Diante disso, a equipe
do HackEduca desenvolveu o software HackEduca Conecta permitindo a programagdo
do Arduino por meio da linguagem de programagdo por blocos - Scratch, Mixly,
Aprendizagem de Maquina (“Machine Learning”) e conexdo com dispositivos Android.
Essa proposta, visa uma imersdo em projetos desenvolvidos em institui¢oes escolares,
compartilhando experiéncias reais de projetos curriculares integrados a robdtica
educacional. Também apresenta um percurso prdtico formativo que compartilha
estratégias exitosas para um trabalho significativo e contextualizado tanto com alunos
formais, quanto na condug¢do de formagdo docente e oficinas abertas.

Abstract

Arduino is an electronic prototyping board programmed in C ++ language. Due to its
low cost, it raised the interest of educational institutions. However, its programming
language makes it difficult to use with children. Taking that in consideration, the
HackEduca team developed the software HackEduca Conecta, allowing Arduino to be
programed by blocks with Scratch, Mixly, Machine Learning and connection with
Android devices. This proposal aims at an immersion in projects developed in school
institutions, sharing real experiences of curricular projects integrated with educational
robotics. It also presents a practical formative path that shares successful strategies for
meaningful and contextualized work not only with students, but also with teachers and
workshops.
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1. Introducio e justificativa

O trabalho com a robdtica alternativa, com placas de prototipagem, sensores, atuadores e
materiais reaproveitaveis vem crescendo dentro das salas de aulas, qualificando muitos
conteudos e diversificando as estratégias de aprendizagens. Porém, tal trabalho acaba
sendo desenvolvido por poucos, pois encontra uma barreira natural na dificuldade de
muitos professores em utilizar tais recursos, pela falta de conhecimento e experiéncia com
as linguagens de programacao.

Uma alternativa viavel ¢ programar as placas de prototipagem utilizando a
linguagem de programagao por blocos, por ser de facil compreensdo tanto para os alunos
dos anos iniciais do ensino fundamental, quanto para os professores que nao dominam a
linguagem de codigos utilizada em cada um destes recursos, além disso, a linguagem de
blocos também exclui possiveis erros de sintaxe, facilitando assim a sua execugao.

Diante da necessidade de criar alternativas para viabilizar a integragdo do Scratch
2.0 com a placa Arduino (inicialmente), em 2011 criamos o software HackEduca Conecta,
com o intuito de trabalhar com materiais de baixo custo nas aulas de robotica e com uma
linguagem de programacao ja conhecida e utilizada pelos alunos. Outro diferencial ¢ a
sua facilidade de instalacdo com arquivo Unico, pois engloba todos os programas
necessarios que permitem a sua funcionalidade e execucao.

Por meio de projetos desenvolvidos em sala de aula, foi possivel verificar a
facilidade de se trabalhar com placas de prototipagem envolvendo contetidos curriculares
da educagdo bésica, tornando a aprendizagem dos contetidos mais pratica e significativa
para os alunos [Sobreira, Viveiro, d'Abreu, 2017; Sobreira, 2017; Sobreira, Viveiro,
d'Abreu, 2018].

Diante de tal cenario, elegemos praticas de computacgdo criativa, com linguagem
de computacdo por blocos, em projetos que tenham interagao fisica e virtual, favorecendo
a aprendizagem de conteudos curriculares. Sendo assim, a selecio de algumas
experiéncias de uso do HackEduca Conecta em escolas publicas envolvendo projetos
curriculares em um contexto de computagdo criativa, podem inspirar outras propostas
educacionais, para isso, estruturamos um percurso pratico formativo aos interessados em
desenvolver novas propostas.

A proposta visa apresentar a interface “HackEduca Conecta”, um instalador de
extensoes e plugins que possibilita a integragdo de algumas placas de prototipagem como
Arduino, ESP8266, micro:bit, Raspberry pi e dispositivos Android com o Scratch 2.0 e
Scratch 3.0, deixando acessivel a linguagem de programacao e facilitando a utilizacao de
recursos variados integrados as propostas curriculares. Seu potencial também encontra-
se na possibilidade de ser utilizado diretamente no computador offline, sem necessidade
de conexd@o com a internet, viabilizando o uso em locais em que ndo possui acesso a
internet, tornando-o mais acessivel.

Propomos a estruturacdo de um percurso pratico formativo, com o intuito de
propiciar a outros educadores a oportunidade de, conhecer o software HackEduca
Conecta para Windows, aprendendo a instalar e conhecendo suas funcionalidades, e,
inclusive, projetar a utilizagdo como recurso formativo ou de planejamento docente,
baseado na cria¢ao de desafios de programacao e reflexdo sobre os mesmos.

Apesar de reconhecer a abrangéncia de interesse na tematica, este percurso pratico
formativo foi elaborado considerando principalmente o crescente interesse de perfis que
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buscam ampliar seus conhecimentos na integracao de tais recursos na educagao, seja de
carater formativo ou como recurso de ensino e aprendizagem. Porém, o contetido
disponibilizado atende a uma variedade de perfis, como professores de educagao basica,
estudantes, pesquisadores, curiosos e interessados em geral em programar a placa
Arduino utilizando linguagem de programacao por blocos.

Delineamos como objetivo principal a oportunidade de disseminar a programagao
de placas Arduino integrando-o em projetos de contextos escolares, por meio da
programacao por blocos, por ser mais acessivel a criangas, adolescentes e demais pessoas
que ndo sdo familiarizadas com a linguagem escrita de programag¢do C++. E como
objetivos especificos pretendemos:

e Contribuir para o desenvolvimento de projetos que envolvam propostas de
computagdo criativa, utilizando softwares que facilitem a programagao das placas
de prototipagem, sem exigir conhecimentos avangados em programacao.

e Vislumbrar possibilidades educacionais, contribuindo para aprendizagens mais
significativas, autorais € mao na massa.

A partir deste material espera-se que os interessados estejam aptos a programarem
uma diversidade de recursos utilizando a linguagem de programagdo por blocos e a
conduzirem estratégias formativas ou planejamento para integracdo curricular. Para isso,
estruturamos uma proposta de percurso pratico formativa, contextualizada nos
referenciais tedricos que vamos descrever neste trabalho, e organizamos esse texto que
sera utilizado como base na conducdo do mesmo, da seguinte forma: a se¢do 2 explicita
a importancia da integracdo das tecnologias na educagdo desenvolvendo habilidades
relacionadas a cultura digital. A se¢do 3 aborda o conceito de computagdo criativa com
base em referenciais tedricos que abrangem o construcionismo e a aprendizagem criativa.
A secdo 4 apresenta as placas de prototipagem como Arduino, micro:bit e Raspberry pi
que favorecem o desenvolvimento de projetos com alunos da educacdo bésica. A secdo 5
apresenta o aplicativo HackEduca Conecta e a sua facilidade em programar estes
dispositivos, apresentando exemplos viaveis, além das possibilidades da interface para a
promocao da computagdo criativa. A se¢do 6 trard algumas experiéncias desenvolvidas
em escolas de educagdo basica utilizando o HackEduca Conecta, apresentando projetos
que demonstram a aplicagdo dos conceitos apresentados anteriormente. A se¢do 7
apresenta as escolhas metodologicas para a constru¢do de um percurso pratico formativo
como possibilidade para disseminar o uso da programag¢ao do Arduino com a linguagem
de blocos a partir da conducdo de aulas, planejamento de projetos e/ou criagao de
formagdes e, por fim, a secdo 8 trard as consideragdes finais.

2. A importancia da integracio das tecnologias na educacio para o
desenvolvimento de habilidades relacionadas a cultura digital

As tecnologias digitais estdo cada vez mais sendo integradas na educagdo como recursos
essenciais para o desenvolvimento de aprendizagens e competéncias proprias para o
convivio social, além de favorecer a aprendizagem de contetidos curriculares. Importantes
documentos destacam a integragdo das tecnologias na educacao basica, como o Itinerario
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Formativo de Computagdo (SBC, s.d.) e as Diretrizes para ensino de Computagdo na
Educacdo Basica (SBC, 2017).

O ltinerario Formativo de Computacdo da SBC (s.d.) propGe trés eixos para o
ensino da computacdo, com énfase nos eixos de Pensamento Computacional, Cultura
Digital e Mundo Digital, conforme ilustra a (Fig.1) a seguir. Ele visa desenvolver as
competéncias especificas e mobilizar competéncias de diferentes areas.

CHfdcm Cultura

Figura 1: Trés eixos para o ensino da computacao

Fonte: Itinerario Formativo (SBC, s.d., p.1)

O Itinerario formativo compreende a computa¢do como uma area fundamental a
qual “mobiliza todas as outras areas do conhecimento, permitindo um gama de
possibilidades de atividades integradoras na implementagao das unidades deste itinerario”
(SBC, s.d. p. 5). Busca desenvolver as seguintes competéncias das areas da BNCC,
conforme ilustra a (Fig.2):
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L }

2. Compreender o funcionamento de diferentes linguagens e praticas
3. Utilizar diferentes linguagens
7. Mobilizar praticas de linguagem do universo digital

L

1. Interpretar situacdes em diferentes contextos

2. Investigar desafios do mundo contemporaneo e propor solugées
3. Interpretar e construir modelos para resolver problemas

4. Compreender e utilizar diferentes registros de representacdo na
comunicagao e resolucdo de problemas

5. ldentificar e estabelecer conjecturas, validando-as através de
argumentacao consistente

\ >
\\ —

J

-

4

Computacao

2. Investigar situacdes-problema e avaliar aplica¢des do conhecimento
cientifico e tecnol6gico no mundo

k J

1. Analisar diferentes tipos de processos de modo a compreender e
posicionar-se criticamente em relacdo a eles.
6. Participar de debates argumentativos de forma consistente e critica.

Figura 2: Competéncias da area da BNCC que podem ser desenvolvidas com o
ensino da computacao

Fonte: ltinerario Formativo (SBC, s.d., p.5)

As Diretrizes para ensino de Computacdo na Educacdo Bésica da SBC (2017),
considera que o ensino de Computacdo desenvolve competéncias complementando a
formagdo das outras areas do conhecimento. Organiza essas competéncias em 5
especificas:

1. Interpretacdo e transformacdo do mundo (Cl, C2, C6, C7, C10): Aplicar
conhecimentos de Computacdo para compreender o0 mundo e ser um agente ativo e
consciente de transformagdo do mundo digital, capaz de entender e analisar criticamente
0s impactos sociais, culturais, econdmicos, legais e éticos destas transformacdes.

2. Aplicacdo de Computagdo em diversas areas (C2, C3, C6, C7, C8, C10): Compreender
a influéncia dos fundamentos da Computacdo nas diferentes areas do conhecimento,
incluindo o mundo artistico-cultural, sendo capaz de criar e utilizar ferramentas
computacionais em diversos contextos, reconhecendo que a Computacgdo contribui no
desenvolvimento do raciocinio légico, do pensamento computacional, do espirito de
investigacdo, da criatividade, e da capacidade de produzir argumentacdo coerente.
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3. Formulacdo, execucdo e analise do processo de resolucdo de problemas (C2, C4, C5,
C6, C9, C10): Utilizar conceitos, técnicas e ferramentas computacionais para identificar
e analisar problemas cotidianos, sociais e de todas areas de conhecimento, modela-los e
resolvé-los, individual e/ou cooperativamente, usando representacfes e linguagens
adequadas para descrever processos (algoritmos) e informacdo (dados), validando
estratégias e resultados.

4. Desenvolvimento de projetos (C2, C5, C6, C7, C9, C10): Desenvolver e/ou discutir
projetos de diversas naturezas envolvendo Computagdo, com base em principios éticos,
democraticos, sustentaveis e solidarios, valorizando a diversidade de opinides de
individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

5. Computacdo é uma ciéncia (C1, C2, C4, C5): Compreender os fundamentos da
Computacao e reconhecé-la como uma ciéncia que contribui para explicar e transformar
0 mundo, solucionar problemas de diversas areas do conhecimento e para alicercar
descobertas, com impactos no mundo cotidiano e do trabalho. (SBC, 2017, p. 6)

Na terceira versdo da Base Nacional Comum Curricular - BNCC [BRASIL,
2017], as tecnologias aparecem como competéncias gerais, denominada como “Cultura
Digital” e estd integrada em todas as disciplinas da educacdo bésica, reforcando a
necessidade de educar os estudantes “para usos mais democraticos das tecnologias e para
uma participacdo mais consciente na cultura digital” (BRASIL, 2017, p. 57).

A BNCC destaca dez habilidades essenciais, dentre elas, a competéncia 5 que
refere-se a Cultura Digital e tem por objetivo que os alunos possam:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e comunicagdo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préticas sociais (incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (Brasil, 2017, p.
7)

A insercdo das tecnologias na educacdo favorece o desenvolvimento de
habilidades para um uso critico, autbnomo, no qual Buckingham (2010), ressalta a
necessidade de se desenvolver um letramento midiatico que estimule “uma compreensao
mais sistematica de como funciona a midia e dai promover formas mais reflexivas de usa-
la”. Porém, mais que desenvolver a criticidade para o uso das midias digitais, destacamos
aqui também a necessidade de desenvolver competéncias para que 0s estudantes possam
desenvolver conhecimentos relacionados a producio de tecnologias. E o que Passarelli
denomina de “prosumers”, onde “os usuarios da modernidade (...) sio denominados
prosumers (produtor + consumidor) com a consequente redefinicdo dos papeis desses
atores em rede” (2012, p. 14).

Sobre este tema, Brennan e Resnick (2012, p. 10), relatam que “a maioria de
nossas experiéncias com midia interativa ¢ como consumidor” (tradug¢do nossa) € que o
tempo que dedicamos explorando as tecnologias sdo “atividades importantes para
aprender a usar a tecnologia, mas que néo sao suficientes para o desenvolvimento como
pensador computacional”. Para eles, “um pensador computacional vé a computacdo como
um meio e pensa: "Eu posso criar”. e "Eu posso expressar minhas ideias através deste
novo meio".” (BRENNAN e RESNICK. 2012, p. 10 - tradugdo nossa).

A este respeito, a BNCC destaca:

Em decorréncia do avango e da multiplicacdo das tecnologias de informacdo e
comunicacéo e do crescente acesso a elas pela maior disponibilidade de computadores,
telefones celulares, tablets e afins, os estudantes estdo dinamicamente inseridos nessa
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cultura, ndo somente como consumidores. Os jovens tém se engajado cada vez mais como
protagonistas da cultura digital, envolvendo-se diretamente em novas formas de interacéo
multimidiatica e multimodal e de atuacdo social em rede, que se realizam de modo cada
vez mais 4gil. (Brasil, 2017, p. 57)

Para isso, faz-se necessario trabalhar com todas as dimens@es e subdimensdes
propostas na competéncia 5 da Cultura Digital no decorrer da escolaridade, envolvendo
0s conceitos demonstrados no quadro 1.

Quadro 1 - Dimensfes e Subdimensdes da Competéncia "Cultural Digital"
proposta pela BNCC

Dimenséao Subdimensdes

Utilizacdo de ferramentas digitais;
Computacdo e Programacao Produgdo multimidia;

Linguagens de programacdo
Dominio de algoritmos;
Visualizacdo e Analise de dados
Mundo digital;

Uso ético

Pensamento Computacional

Cultura e Mundo Digital

Fonte: Dimensdes e Desenvolvimento das Competéncias Gerais da BNCC?

Todas estas subdimensdes trazem grandes desafios para os professores, por nem
sempre estarem familiarizados com estes conceitos, principalmente os que envolvem
linguagens de programacéo e pensamento computacional. Para isso, faz-se necessario um
investimento em formagdo continuada de professores, de modo a desenvolver
conhecimentos também relacionados ao uso de tecnologias.

De acordo com Mishra e Koehler (2006), é necessario investir em formacéo de
professores onde estes possam desenvolver conhecimentos relacionados tanto aos
contetidos especificos do curriculo, quanto aos relativos as tecnologias e as abordagens
pedagdgicas. Defendem que o conhecimento sobre contetdo (C), pedagogia (P) e
tecnologia (T) € central para o desenvolvimento de um bom ensino, os quais devem ser
trabalhados de forma integrada, derivando assim o TPCK (Technological Pedagogical
Content Knowledge - conhecimento tecnoldgico e pedagdgico do conteido).

Para Mishra e Koehler (2006) trata-se de um conhecimento diferente do
conhecimento de um especialista disciplinar ou tecnolégico. O TPCK é a base de um bom
ensino com tecnologia onde, através de seu uso é possivel representar conceitos utilizando
tecnologias, auxiliar os alunos a resolver desafios, construir novos conhecimentos ou
fortalecer conhecimentos existentes.

Diante do exposto, ressaltamos a necessidade de se desenvolver propostas de
formacéo continuada dos professores para que compreendam a importancia de incluir um
trabalho consolidado com as tecnologias na educacdo basica, com abordagens que
favorecem o desenvolvimento da autoria, do protagonismo e da criatividade, envolvendo
conceitos de computacéo criativa, COmo exposto a segulir.

! http://movimentopelabase.org.br/wp-content/uploads/2018/03/BNCC Competencias Progressao.pdf
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3. Computacio criativa

Além de propor a resolucdo de problemas de maneira eficazes e desenvolver a
aprendizagem de conceitos relacionados a programagdo, a computacao criativa favorece
o desenvolvimento de outras competéncias, conforme relatado na pagina do
Exploratorium?, do Tinkering Studio, ao descrever que essas praticas podem favorecer o
“desenvolvimento pessoal, socioemocional e o pensamento criativo” (JEAN, 2016).

Trata-se de desenvolver os conceitos da programacdo aliados a projetos que
tenham um significado pessoal, promova engajamento e se relaciona com questfes
sociais. Tem como base 0s conceitos construcionistas onde Papert (1980) e Kafai (2006),
afirmam que as pessoas aprendem melhor quando estdo construindo coisas que tém
significado pessoal e social. Desta forma, propomos trabalhar com a integragédo dos
conceitos de computacdo na educacdo com propostas que envolvem o desenvolvimento
de projetos criativos, com o intuito de tornar a computacao mais envolvente e significativa
para todos 0s nossos estudantes, dos diversos niveis de escolaridade.

De acordo com o Guia de Computacdo Criativa da Escola de P6s-Graduacdo em
Educacéo de Harvard [ScratchEd, 2019], a computacéo criativa propde uma relagéo entre
a computacdo e os interesses pessoais de cada individuo, baseado na criatividade,
imaginacéo e interesses pessoais. Trabalha a computagdo como oportunidade de criagao,
ndo apenas para consumo de tecnologias prontas, favorecendo assim, o desenvolvimento
de préticas para a criagdo de meios computacionais interativos que podem ser utilizados
no cotidiano. Define a computacdo criativa de acordo com trés aspectos: creativity,
agency e computing, conforme descrito a seguir:

e Creative computing is about creativity (a computacdo criativa esta relacionada
com a criatividade): “A computacdo criativa apoia o desenvolvimento de
conexdes pessoais com o computador, estimulando a criatividade, a imaginacédo e
os interesses pessoais.” (ScratchEd, 2019, p. 5)

e Creative computing is about agency (a computacao criativa esta relacionada com
engajamento): “A computagdo criativa enfatiza o conhecimento, as praticas e a
formacdo que os jovens precisam ter para criar as midias computacionais
dindmicas e interativas que fazem parte do seu dia a dia.” (ScratchEd, 2019, p. 5)

e Creative computing is about computing (a computacdo criativa esta relacionada
com a computagdo): “(...) favorece o pensamento computacional, formando
individuos capazes de usar conceitos, praticas e perspectivas computacionais em

todos os aspectos de suas vidas, em diferentes disciplinas e contextos.”
(ScratchEd, 2019, p. 5)

Para Presicce (2017), trata-se de criar propostas que envolvam uma abordagem
que valoriza o desenvolvimento de novas ideais, a criagdo de projetos pessoalmente
significativos, envolvidos em um processo de colaboracgéo e reflexdo. Segundo este autor,
0 gue esta realmente relacionado é a maneira como a atividade é planejada, conduzida e
finalizada. E a proposta e a abordagem envolvida que podero fornecer condicdes para o
estudante desenvolver o aprendizado, conforme descrito a seguir:

2 Site Exploratorium:
https://www.exploratorium.edu/?gclid=CijwKCAjwiOv7BRBREiwAXHbv30Q70Q2SUq6f2Y wafxh-
RgmMCgXgkkGsesilAeMIM__ bS00Q6DI19yRoCdkQQAvVD BwE
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Em todos os casos, disponibilizar kit de ferramentas por si s, ndo definem a maneira
como as pessoas se envolvem com o material. E a maneira como a atividade é projetada
- em termos de instrucdes, estrutura e facilitacdo de atividades que podem fornecer mais
OuU menos espago para as pessoas explorarem a tecnologia ou para alavancar a
computacdo enquanto exploram. Presicce (2017, p. 26, tradugéo nossa®).

Verificamos que a computacdo criativa vai além da formacao de pessoas para
atuar na area, ela busca utilizar a computacdo para ampliar as possibilidades criativas e
contribuir com a formacdo e desenvolvimento de outras competéncias e habilidades
inerentes ao processo propiciado pela mesma.

Pretendemos assim, compartilhar projetos nos quais 0s estudantes possam
envolver-se ativamente e construir tecnologias utilizando recursos fisicos e
computacionais, de forma que a computacdo possa tornar-se mais significativa e

envolvente, favorecendo a formagdo de “pensadores computacionais” (BRENNAN E
RESNICK, 2012).

Para viabilizar 0 acesso aos recursos, propomos além do uso de materiais
reaproveitaveis e de baixo custo, a utilizacdo de algumas placas de prototipagem,
conforme relatado no item 4.

4. O uso de placas de prototipagem na educacio basica

O trabalho com robdtica educacional muitas vezes envolve um investimento alto de
recursos e dispositivos roboticos, inviabilizando a sua efetivacdo em muitas instituicdes.
Por questfes de acessibilidade econdmica, dentre outras vantagens, as placas de
prototipagem passaram a ser uma alternativa acessivel para o desenvolvimento das aulas
de robética. Elas possibilitam o acesso a diversos sensores e atuadores por um pre¢o mais
acessivel e permite o desenvolvimento de projetos variados. A seguir, destacamos alguns
recursos que viabilizam o desenvolvimento de projetos em instituicdes publicas.

4.1. Arduino

O Arduino (Fig. 3) foi criado em 2005 por um grupo de cinco pesquisadores: Massimo
Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis. O principal
objetivo era criar um dispositivo que fosse barato, funcional e facil de programar, sendo
dessa forma acessivel a estudantes e projetistas amadores e artistas. Desde o principio foi
adotado o conceito de hardware livre, 0 que significa que qualquer um pode montar,
modificar, melhorar e personalizar o Arduino, partindo do mesmo hardware bésico.

O uso do Arduino é muito simples e com a ampla produgdo de empresas chinesas
ele se tornou uma opcao barata e popular, dessa forma, ampliou-se 0 uso por diversas
escolas, alunos e curiosos em prototipagem, robotica e programagéo.

3 Texto original em inglés: “In all cases, the affordances of the toolkit alone do not define the way in which
people engage with it. It is how the activity is designed - in terms of prompts, activity structure, and

facilitation that can provide more or less space for people to tinker with computation or to leverage
computation while tinkering”. (PRESICCE, 2017, p. 26).
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Figura 3: Arduino Uno

Fonte da imagem: Wikimedia*

4.2. Micro:bit

O Micro:bit (Fig.4) ¢ uma placa de desenvolvimento criada pela BBC com o objetivo de
ensinar programagao para criancas. Permite a integragdo do mundo fisico com o virtual,
facilitando o desenvolvimento de projetos criativos, uma vez que ja possui varios sensores
embutidos, como o acelerdmetro, bussola, botdes programaveis, matriz de Leds e
conexdes de entradas e saidas analdgicas e digitais, além da possibilidade de comunicac¢ao
sem fio por meio do bluetooth ou radiofrequéncia.

O micro:bit pode ser programado por meio do Java ou Python e ambas podem ser
feitas também através de blocos o que torna mais acessivel para criangas. O Scratch 3.0
possui extensao nativa para comunica¢do via bluetooth, com possibilidade de uso de
alguns poucos sensores. Utilizando a extensao personalizada disponivel no Hackeduca
Conecta ¢ possivel utilizar mais sensores e também todos os pinos. Devido ao prego, o
acesso ao micro:bit pelas escolas brasileiras € mais limitado que o Arduino.

Figura 4: Micro:bit

Fonte da imagem: Wikimedia®

4.3. Raspberry pi

Diferente do Arduino e do micro:bit, o Raspberry Pi (Fig. 5) é um minicomputador,
semelhante a um computador doméstico (PC). Ele é compacto e é necessario somente um
cartdio miniSD para instalacdo do sistema operacional (normalmente uma versdo
especifica do Linux - raspbian), um teclado, monitor e um mouse.

O dispositivo foi criado no Reino Unido pela Fundagdo Raspberry Pi, uma
organizagdo sem fins lucrativos com foco na promogdo e no ensino de ciéncia da

4 https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Arduino-uno-perspective-transparent.png
5 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BBC_Microbit.jpg
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computacdo bésica para jovens em escolas e universidades da Europa, com produtos de
preco acessivel para os britanicos. Como computador é possivel instalar softwares
desenvolvidos para Linux, como a propria IDE do Arduino e a IDE do micro:bit. E
possivel programar o Raspberry Pi e usa-lo para programar um Arduino e um micro:bit.

Figura 5. Raspberry Pi 4 - Modelo B

Fonte da imagem: Wikimedia®

Essas trés placas, associadas a outros recursos como sensores e atuadores Sao
alternativas mais acessiveis para as instituicdes escolares se comparadas com os Kits
prontos vendidos exclusividade para aulas de roboticas. No entanto, a linguagem de
programacao utilizada para programar esses recursos, tambeém necessitam ser acessiveis
para alunos da educacdo basica, principalmente para os alunos dos anos iniciais. Com este
intuito, desenvolvemos o aplicativo Hackeduca Conecta.

5. HackEduca Conecta, facilitando a programacao das placas de
prototipagem

A ideia inicial comecou em 2011 com o desejo pessoal de integrar o Scratch 2.0 com o
Arduino, como ja existia a opcao S4A para o Scratch 1.4, desejavamos utilizar a mesma
versdo do Scratch 2.0 para programar o Arduino nas nossas aulas de robdética.

Nesse momento conhecemos o trabalho do Alan Yorinks’, que havia
desenvolvido uma extensdo que ja integrava o Scratch 2.0 com o Arduino utilizando a
linguagem de programacao Python 2.7 para esse proposito.

No mesmo ano conhecemos o trabalho do Kreg Hanning® que havia desenvolvido
uma extensdo para integracdo do Scratch 2.0 com dispositivos Android, neste caso,
colaboramos para a traducgéo e correcdo de problemas relacionados ao uso no idioma
portugués devido ao uso de acentos ortograficos, inexistente no idioma inglés.

Devido a complexidade de uso de mudltiplas linguagens de programagcéo,
necessarias para comunicacdo, todo o processo se tornava muito trabalhoso para usuérios
que ndo possuem formacéo técnica e tampouco dispde de tempo para a execucao, pois
alguns passos com ac¢des multiplas eram necessarios para a execugdo no momento da
comunicacdo entre o Scratch e o Arduino (0 que em sala de aula pode demandar muito
tempo).

Segue exemplo de algumas agdes:

¢ https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Raspberry_Pi_4 Model_B_-_Side.jpg
7 https://github.com/MrYsLab
8 https://github.com/khanning
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e Download do Scratch e Adobe Air

e Download e instalacdo da linguagem de programacéo Python

e Extensa sequéncia de passos para instalacdo

e Download do firmware FirmataPlus

e Download e instalacdo da IDE do Arduino

e Transferéncia dos firmware para o Arduino

e Abrir o terminal de comandos para acessar o Python

e Digitar o comando de inicializagéo (3 vezes - 1 vez para cada programa)

Pela necessidade de todos os passos descritos anteriormente, foi criado uma
versdo simples e rudimentar que consistia em um script programado com linguagem
Batch (utilizada para automatizacdo de tarefas - ja integrada ao Windows), para executar
automaticamente quase tudo que o usuério deveria fazer para instalacdo e uso dos
programas.

Embora inicialmente ele fora concebido para uso particular, comecamos a
perceber que havia interesse por parte de outros professores, de outras escolas também,
em utilizar o HackEduca Conecta. Para atender esta demanda, decidimos disponibilizar
alguns tutoriais e manuais de instrucdes para auxiliar professores, mas ap6s algum tempo,
percebemos que havia dificuldade por uma grande parte dos professores, pois 0 processo
semiautomatico de instalacéo, dependia de um pouco de conhecimento da linguagem de
programacéo Python.

Em meados de 2011 surgiu, entdo, algo parecido com a versdo atual do
HackEduca Conecta, substituindo todos esses passos descritos acima pelo download e
instalacdo de um Unico arquivo que pode ser baixado gratuitamente no website do
Hackeduca:

Na primeira versao, haviamos encapsulado o0s seguintes programas:

e Versdo simplificada do Python

e Avrdude (permite a transferéncia de um arquivo compilado para o
Arduino)

e Firmware para diversas opcdes de Arduino

e Scratch 2.0

e Adobe Air

Dessa forma, o professor deveria fazer um download, instalar e abrir o aplicativo
por meio de um icone em sua area de trabalho - acéo idéntica a qualquer outra aplicagdo
do computador.

Nos ultimos anos passamos a traduzir, desenvolver nossas proprias extensdes e
colaborar com as novas criagfes de outros desenvolvedores, como a extensdo do Alan
Yorinks que atualmente permite a comunicagdo do Arduino com o Scratch 3.0.

A fundacdo Scratch incentiva a criagdo de extensdes que possibilitam conexao
entre dispositivos externos ao Scratch, como o Arduino, micro:bit, diversos robés, e
drones, por exemplo. Por fazer parte do grupo de apoiadores/financiadores, desde a versdo
2.0 ja existia extensdes oficiais para alguns produtos da Lego. Hoje as extensdes oficiais
sdo para micro:bit, Lego e Makey Makey.
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Extensfes ndo-oficiais, como a do Arduino, por exemplo sdo feitas por
desenvolvedores autdbnomos, normalmente utilizando linguagem de programacéo
diferente da original do Scratch, como o Python, NodeJS, por exemplo. Além deste,
também ha a necessidade de um outro programa conhecido como “helper” para atuar
como uma central de trocas de informacdes, pois 0 Scratch, desde a versdo 2.0 néo
permite comunicacdo direta com sua interface, causando uma dificuldade adicional aos
desenvolvedores, devido a criagdo de mudltiplos servidores locais para troca de
informacdes entre o Scratch e demais tipos de placas, conforme pode ser analisado pela
Fig.6, considerando a comunicacdo entre Scratch 3.0 e Arduino.

L3 ws gateway.py K4 backplane.py L _d arduino_gateway.py R._J %

Figura 6: Passos de comunicagéo entre Scratch e Arduino

Inicialmente o HackEduca Conecta, incorporava somente a possibilidade de
comunicagdo entre Scratch 2.0 e Arduino via USB e também com dispositivos Android
via rede Wifi local, porém, com o passar dos anos, o software foi sendo aperfeigoado
incorporando extensodes desenvolvidas pela propria equipe do HackEduca bem como, em
colabora¢do com outros desenvolvedores’. H4 também extensdes - “open source” - de
outros desenvolvedores'®, como por exemplo, a extensdo DataViewer por Jodo Adriano
e Céssia Fernandez'! e a extensdo Scratch Control por Kreg Hanning'?.

A versdo de 4.0.0.4, lancada em Agosto de 2020, permite que o usuario possa
fazer diversas atividades, como:

e Funcionalidades disponiveis nas versdes para Windows, Linux e Raspberry Pi:

o Transferéncia direta do Firmware para o Arduino

o Transferéncia direta do Firmware para o micro:bit

o Integrar Arduino ao Scratch 2.0

o Integrar Scratch 2.0 ao micro:bit via porta USB (essa possibilidade

permite o uso de comunicag¢do via radio)
Integrar Scratch 2.0 a dispositivos Android.

o Programagdo do Arduino por meio de blocos com o software Mixly.
(aplicativo Chinés, o qual incluimos novas extensdes e traduzimos para o
portugués)

e Funcionalidades disponiveis apenas na versao para Windows:

o Integrar Scratch 3.0 ao Arduino

o Versdo Online e Offline do Tensorflow (algoritmo K-nn para comparacao
de imagens)

o Disponibilidade de drivers para comunicagdo entre o Arduino (FTDI e
CM340)

(@]

% s2ai0, s2m, s3onegpio por Alan Yorinks - https://github.com/MrYsLab

0Scratch Microbit More por Koji Yokokawa - (https://lab.yengawa.com/project/scratch-microbit-more
1 https://jaafreitas.github.io/scratch-dataviewer

12 https://github.com/khanning
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O HackEduca Conecta pode ser baixado no site do HackEduca'?, na area de

download ou diretamente nas versdes correspondentes, como a versado 64bits!4 e a versdo
32bits?.

O HackEduca Conecta esta sendo utilizado em 18 paises e em 4 idiomas,
conforme é possivel conferir na imagem abaixo (Fig.7):

downloads de conteiido do

site nos ultimos dois anos

Cabo Verde, Bru,vi!. (‘u/dmhiu. Rc’/)lihli('(l
Tcheca, Dinamarca, Indonésia, lidlia, \ &
Japdio, México, Polénia, Portugal, }
Espanha, Taiwan, Turquia, Estados
Unidos, Chile, Argentina, Franga

Portugués, espanhol,

inglés e japonés

Figura 7: Informag8es numéricas do HackEduca Conecta

5.1. O que tem por dentro do HackEduca Conecta?

A Ul - User Interface - Interface do Usuéario (a parte que se vé e clica) do HackEduca
Conecta foi criada em Visual Basic, para Windows e em Python, nas versfes baseadas
em sistemas Linux. O programa (parte do software que executa acles invisiveis ao
usuario), por sua vez, foram utilizadas diversas linguagens como Python, Batch Script,
Node Js, Java Script, Java, PHP e HTML.

Na maioria das vezes que se escolhe uma acdo do HackEduca Conecta é efetuada
uma acdo em Python ou Batch Script.

Veja na Fig. 8 um exemplo do processo de passar o firmware para o Arduino
(programa que possibilita a comunicacdo do Scratch 3.0 com o Arduino):

13 https://www.hackeduca.com.br
14 https://www.hackeduca.com.br/download/hackeduca_conecta/
15 https://www.hackeduca.com.br/download/hackeduca_conecta32b/
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F

2= Scratch3
Abre ScratchMed Online
Abre ScratchMod Local

Servidor TensorFlow

Scratch Link

Upload Firmware - FirmataExpress  » m Arduine Uno E

Upload Firmware - micro:bit More  » Arduine Mano

Arduine Mano Olid

Duemilanove 328p

Figura 8: Carregando o Firmware para a placa Arduino

O Comando por tras do clique é:

Shell("cmd.exe /c" + "c: && cd\HackEducaConecta\BurnFirmataPlus\ && avrdude -
Cavrdude.conf -v -patmega328p -carduino -P" + ComboBoxCOM.Text + " -b115200 -D -
Uflash:w:FirmataExpress_Uno.hex:i && pause")

Sem esse comando o usuario precisaria abrir a interface IDE do Arduino, abrir o
programa e transferir para a placa. Esse processo em uma sala de aula pode levar vérios
minutos para ser executado, porém, com o HackEduca Conecta pode ser realizado em
segundos.

A comunicacao entre Arduino e Scratch é feita através da linguagem Python, pois
o Scratch 3.0 é programado em Java Script e 0 Arduino, por sua vez, é programado em
C++ - ndo ha uma maneira direta de comunicacgéo entre ambas as linguagens.

Todo o processo da comunicagéo entre Scratch 3.0 e 0 Arduino ocorre por meio
da criacdo de trés servidores (ws_gateway, backplane e Arduino_gateway) locais
programados em Python.

O Scratch envia uma mensagem para o servidor 1 (ws_gateway), que por sua vez
envia para um servidor comum (backplane) que traduz a solicitacdo e envia para o
servidor 3 (Arduino-gateway) o qual finalmente envia ao Arduino, conforme pode ser
verificado na Fig 6.

O mesmo processo ocorre de maneira similar mudando somente os dois ultimos
servidores, no caso de uma comunicacdo com ESP8266, Raspberry pi e Picoboard. Veja
na Fig. 9 o exemplo da comunicacdo com o Raspberry Pi:

- T - I - ) - @)

Figura 9: Passos de comunicacéo entre Scratch e Raspberry Pi
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5.2. Programando sensores e atuadores do Arduino com o0 HackEduca Conecta

A facilidade proporcionada pela programagéo por blocos permite a criagdo de projetos
por criancas desde o ensino fundamental 1. Verifiqgue a diferenca de cddigos de
programagao ao programar um Led para piscar no intervalo de um segundo utilizando a
IDE do Arduino com linguagem C++ (Fig. 10) e utilizando o Scratch 3.0 na extenséo
OneGpio Arduino que esté disponivel no HackEduca Conecta (Fig. 11):

9 Piscar_LED | Arduino 1.87 - [m] X

&

Arquivo Editar Sketch Femramentas Ajuda

Piscar_LED

/7 Tudo que estiver em void sstup £ exscutade uma unica vez
void setup()

como saida (OUTEUT)

s= deslige o Arduino

//Espera de 1000 milisssgundos (1 ssgunde)
d=1ay(1000) 3 I

Figura 11: Programacéo do Led no Scratch 3.0 utilizando a extenséo
OneGpioArduino com HackEduca Conecta

Ao utilizar o Scratch para programar o Arduino ganhamos mais uma
funcionalidade que propicia ricos projetos de programacdo criativa, pois permite a
integracdo de projetos entre o mundo fisico e o virtual, com iteracdes na tela e em
dispositivos roboticos simultaneamente. Descrevemos aqui alguns exemplos de como
essa integragao ¢ possivel, como a proposta conduzida na oficina “Monte seu monstrinho”
(Fig. 12 e 13). Os participantes foram desafiados a criarem monstrinhos, que realizasse
alguma interagdo com o publico a partir dos sensores disponiveis.
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Figura 12: Exemplo de uso em Oficina “Monte o seu monstrinho”

Difirir Pino Digital
Difirir Pino Digital
Difirir Pino Digital

Difirir Pino Digital

Definir Fino Digital

Definir Fino Digital

Definir Pino Digital

Definir Pino Digital (100% como

Figura 13: Exemplo do cédigo utilizado na Oficina “Monte o seu monstrinho”

5.3. Mixly

A integracdo do Scratch com o Arduino é muito versatil, porém, hd uma limitacdo que se
torna crucial conforme se avanca no entendimento de linguagens e ldégica de

programacao, programar algo que ndo precise estar conectado com o computador o tempo
todo.

Nessa fase, em que o aluno ainda ndo esta apto para entender uma linguagem de
programacao escrita, como C++, Python, Java, por exemplo, o Mixly é um excelente
caminho para essa migracao.
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Ele possibilita programar o Arduino, por meio de blocos, assim como o Scratch.
O diferencial esta no fato que, ap0s a programacao, é possivel transferir para o Arduino
o0 cddigo criado, permitindo desconectar o Arduino do computador.

Veja um exemplo, no Mixly (Fig.14), equivalente ao que ja vimos em (Fig. 10) e
(Fig. 11):

Define o pino digital como
Ezg-Ams * [ 1000

Define o pino digital iGN Desligado ~
Z==A ms * [ 1000

Figura 14: Exemplo do cédigo similar a Figura 10 e Figura 11

No Mixly é também possivel ver a programacao escrita em C++ a0 mesmo tempo
que o que foi programado em blocos (Fig. 15):

woid setup(){
pinMode (13, OUTPUT);
}

Define o pino digital como

‘W. rite digital value to a specific Port

Define o pino digital N Desligado ~

void loop(){
digitalWrite (13,HIGH) ;
delay (1000} ;
digitalWrite (13,10W) ;
delay(1000);

Figura 15: Exemplo do codigo similar a Figura 10 e Figura 11, com a versdo escrita em
C++

Veja um exemplo para um termémetro, a programacao na Fig. 16, a montagem na
Fig. 17 e a execugdo final na Fig. 18:

Declarar %] como valor
Declarar 253 como [EEES valor

Temp S8 In - | (--I' 10000
10240000 L= = [EPRIVASE Analdgico no Pinum -

Temp [}
nm 0.001129148

0.000234125 0.0000000876741 Temp Il %

(Temp il - " 273.15

Esperem
_motor | Mapear de[n,m ]até[ ,n]
B

Servo PIN#

Graus (0~180) ([l

Espere(ms)

imprimir linha
5B imprimir linha . (GEE
(3] se

faca ' pefine o pino digital (LGN Desligado ~
Define o pino digital R como
= JEQl

Send30 | pefine o pino digital como
Define o pino digital JERSY como RDBEENELLES
G €D

Figura 16: Exemplo do cédigo usado na oficina “Monte um termémetro Maker”
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Figura 17: Exemplo do esquema de ligacdo usado na oficina “Monte um termdmetro
Maker”

Figura 18: Protétipo de uma das possibilidades utilizada na na oficina “Monte um
termémetro Maker”

5.4. Micro:bit

No HackEduca Conecta ha duas extensdes para comunicagdo com Scratch, uma para a
versdo 2.0 e outra para a versdo 3.0. Descrevemos abaixo a diferenga entre elas.

5.4.1. Extensdo micro:bit para Scratch 2.0

Essa extensdo surgiu da modificagcdo da extensdo criada por Alan Yorinks. Incluimos o
sensor de temperatura e a possibilidade de envio e recebimento de mensagens via radio
com oitenta e trés canais. Com o uso do radio é possivel enviar mensagens de uma placa
para outra - op¢do muito versatil para os computadores que ndo possuem bluetooth 4.0.

Veja na Fig. 19 um exemplo de uso dessa extensdo com um jogo de forca, onde
um micro:bit envia mensagens para outra placa na sala de aula.

| Erros
+

N %
5 1=
|k L

Figura 19: Exemplo de uso da Extensédo para micro:bit e Scratch 2.0
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5.4.2. Extensdo micro:bit para Scratch 3.0

A extensdo para o Scratch 3.0 foi desenvolvida por Koji Yokokawa'® e o HackEduca foi
responsavel pela tradugdo para o portugués.

Essa extensdo, diferente do padrdo, desenvolvida pela equipe do Scratch,
possibilita acesso a todos os pinos do micro:bit e ndo somente a 3 pinos, além de permitir
controlar servo motores, pinos PWM, sensor de luz, entre outros.

= = quandoopino 0 + estiver conectado

o o Definir Servo no pino Dw coméngulnde°°

P13 Intensidade da Luz

Figura 20: Exemplo de uso da Extens&o Microbit More incluida no HackEduca Conecta

5.5. Raspberry Pi

Por ser uma mescla de computador e um microcontrolador, é possivel instalar o
HackEduca Conecta e controlar um Arduino e um Micro:bit, da mesma forma que é
possivel fazer com um computador Windows, porém, aqui € possivel também controlar
0 Raspberry Pi por meio da extensdo criada por Alan Yorinks'’. Nesse caso é possivel

instalar o S30neGpio no Raspberry Pi e controla-lo via remotamente, via Wifi, com o
seguinte bloco de comando:

Endereco IP do RPi (EERELNE]

Bl | Definir Pino Digital (4 = como (1 =

ﬁ Mover Servo Motor no (4 = para o ¢

BN | Definir Pino Digital (4 % como (0 =

ﬂ Mover Servo Motor no (4 ) para @ e

Figura 21: Exemplo de uso da Extensdo OneGpioRpi para uso do Raspberry Pi,
controlando LED e ServoMotor

16 hitp://www.yengawa.com/
17 https://github.com/MrYsLab
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5.6. Aprendizagem de Maquina (“Machine Learning”)

A extensdo TensorFlow K-nn foi criada pelo HackEduca e utiliza a biblioteca de codigo
aberto para aprendizagem de maquina, TensorFlow, criada pelo Google. O algoritmo que
utilizamos para essa extensdo ¢ o K-nn (vizinhos mais préximos) que compara imagens
previamente armazenadas (ensinadas/treinadas) por meio da webcam no Scratch 3.0. A
Extensdo permite que uma vez que o algoritmo esteja treinado ele pode ser guardado para
reutilizagao.

NORE O

Figura 22: Exemplo de botdes adicionais na extensao TensorFlow K-nn

Ela pode ser utilizada em programagdes para reconhecimento de imagens, em
conjunto com Arduino, por exemplo, para criar uma lixeira que pré seleciona o tipo de
material para ser reciclado ou at¢é mesmo em um jogo com uso da webcam, como
demonstrado a seguir, no jogo Pedra, Papel e Tesoura, (Fig. 23):

menro cMeAR O

escolha Scratch 277 Placar Scratch (0100
escolha Jogador Placar Jogador

Lo

&

=

Ju
/‘ >

i escolha Scratch
| escolha Jogador

Figura 23: Exemplo de uso da extensdo TensorFlow K-nn com o jogo Pedra,
Papel e Tesoura

5.7. Possibilidades de computacio criativa com o0 HackEduca Conecta

Umas das preocupagdes que permeia a atualizacdo da interface do HackEduca Conecta,
¢ a abertura para o trabalho a partir dos principios fundamentais da Aprendizagem
Criativa, estruturante da computagcdo criativa. A integragdio com ambientes de
programacao como Scratch, Micro:Bit, e outros, possibilita que as estratégias de
producdo, utilizando a interface, permita a exploracdo ludica e a livre criacdo, dentro de
propostas engajantes e inspiradoras.

43



IX Congresso Brasileiro de Informéatica na Educacdo (CBIE 2020)
IX Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagado (JAIE 2020)

J4

Mas para tanto, ¢ essencial que a intencionalidade que conduz as propostas
planejadas considere a liberdade criativa, a autonomia e o protagonismo dos participantes.
Resnick (2020) aponta que estratégias que consideram e privilegiam os 4 P da
Aprendizagem Criativa, tem um grande potencial de impacto na aprendizagem e de
envolvimento dos alunos. Para o autor, propiciar condi¢des para que os alunos possam
trabalhar em projetos de interesse pessoal e relevancia social, de forma imersiva,
compartilhando interesses, dividas e resultados, em um ambiente aberto a criacdo e a
liberdade, ¢ oportunizar que os P de projeto, paixdo, pares e pensar brincando fluam
naturalmente.

Essas sdao condi¢des que oportuniza a Espiral da Aprendizagem Criativa (Fig. 24)
acontecer durante o processo criativo. Identificamos boas propostas na computagdo
criativa quando percebemos o transito dos alunos nas etapas da espiral, de modo aleatorio,
sem uma ordem definida, mas significativa aquele processo. Nesse cenario onde estes
dois principios permeiam as propostas, o erro ¢ considerado fundamental para a
aprendizagem, assim como as produ¢des ganham formas de acordo com o envolvimento
dos alunos, muitas vezes distante do planejado, validando a ideia de que essa espiral ¢ um

ciclo sem fim.
—~

I O
N
° .
COMPARTILHAR ®
BRINCAR

)

Figura 24: Espiral da Aprendizagem Criativa

Mas como fica a estrutura de aulas e oficinas a partir dos principios da
Aprendizagem Criativa? Devemos desconsiderar os materiais de suporte a bem da
liberdade criativa?

Nao sdo estas estratégias que o trabalho propde. Verificamos que Resnick e seus
colaboradores (2009) ampliam as ideias de Papert sobre como as condig¢des de trabalho
possibilitam o piso baixo, teto alto e paredes largas para a criagdo de propostas que
favorecem o processo criativo. Em relacdo a isso, Santos e Galembeck (2017) explicam:

Quando o que norteia a utilizagdo de materiais integrados com conceitos ou conteudos
curriculares, de modo que a criatividade e o desenvolvimento garantam um caminho
possivel, ndo previsivel e estimulante, ou seja, o que Resnick (2009) a partir das ideias
iniciais de Papert chamou de low-floor/high-ceiling/wide-walls — piso baixo, acessivel
para iniciar/ teto alto, para ndo limitar/paredes largas, possibilitando diversos caminhos -
o envolvimento dos alunos ¢ natural e extrapola o simples brincar. (SANTOS;
GALEMBECK, 2017, p.04)
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Assim, tanto o percurso formativo proposto quanto as sugestdes de estratégias
compartilhadas, enxergam os materiais de suporte criados, como oportunidade em piso
baixo, que permitem que todos os participantes tenham as mesmas condi¢des de iniciar
seus projetos e programagao. Um exemplo, sdo as fichas disponibilizadas no site

HackEduca sobre a programacio de Scratch com Arduino'®,

Sao materiais que preconiza o suporte e as oportunidades, mas ndo encaixam todas
as criagdes no mesmo formato, tolhendo a criatividade dos participantes. E o respeito ao
tempo de cada um, os caminhos escolhidos, a liberdade de extrapolar as propostas iniciais,
como propoe a ideia de teto alto (sem limites) e paredes largas (com diversos caminhos
para cria¢do). O exemplo de producdes compartilhadas por meio de um livrinho!® criado
pelos alunos, demonstram tais oportunidades.

Tomando a Aprendizagem Criativa como abordagem central na condugao dessas
propostas, entendemos que as estratégias compartilhadas na estrutura da oficina e na
reflexdo sobre a mesma, respeita e considera os principios almejados em propostas de
computagdo criativa.

6. Experiéncias em escolas publicas utilizando o HackEduca Conecta

No ensino fundamental I, exemplos de projetos com pesquisa e publicacdes podem ser
verificadas nos relatos de Sobreira, Viveiro e D’ Abreu (2017) os quais desenvolveram
uma sequéncia didatica envolvendo o contetudo de energia (curriculo de ciéncias) por
meio de “montagem e programacdo de circuitos elétricos utilizando materiais de baixo
custo ou reaproveitados, além de placas de prototipagem” (p. 456). Como resultados,
analisaram que os estudantes puderam experimentar de forma pratica a montagem de
circuitos elétricos e ampliar seus conhecimentos em relacdo ao tema. Também
conseguiram relacionar as novas aprendizagens as préaticas cotidianas, desenvolvendo
conceitos relacionados a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente - CTSA.

Sales et. all. (2017) utilizaram a integragdo do Scratch e Arduino com o
Hackeduca Conecta para o desenvolvimento de conteudos do ensino de matematica e
observaram que os alunos desenvolveram novas aprendizagens relacionadas ao contetdo
de matematica, além de interagir em um ambiente motivador. Conceitos geométricos
especificos como, sélidos e vértices, além de conceitos gerais como dimensdo e
polaridade foram trabalhados quando os alunos foram desafiados a criar um cubo de LED
e programar o seu funcionamento.

Sobreira, Viveiro e D’ Abreu (2018) relatam que o projeto desenvolvido de criagao
de jogos digitais no Scratch com interacéo fisica utilizando Arduino, por meio da interface
HackEduca Conecta revelou indicios de que:

A proposta favoreceu a aprendizagem dos conteddos de Ciéncias, bem como suas
interacGes com as tecnologias. Observamos essas aprendizagens a partir da reelaboragéo
de conhecimentos prévios em direcdo aos conhecimentos cientificos, aquisicdo de
vocabulério e maior autonomia na tomada de decisfes. Os estudantes envolveram-se em
acBes que favoreceram tanto o letramento cientifico quanto o digital, reconhecendo-se
como produtores de jogos, ricos em contexto e propostas atrativas e significativas (p.1).

18 https://www.hackeduca.com.br/download/cartas-scratch-arduino/ - em atualizagdo para versio 3.0 do
Scratch
19 https://drive.google.com/file/d/115KDogwTWI1jbiCkgZBCtLyniPnczOO2T/view?usp=sharing
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O percurso do projeto compartilhado por Sobreira (2017) e apresentado nas telas
de programacéo criadas pelos alunos, evidencia o quanto as propostas de integracéo entre
o fisico e a programacdo digital possibilitam a sistematizagdo de conceitos e contetidos
de forma engajada e significativa pelo grupo. A possibilidade de criar e ver a
funcionalidade de suas criagfes, torna o processo de ensino a aprendizagem mais
horizontal e centrado no aluno.

W, Gy Sel

Figura 24: Programacdo da barra de energia
Fonte: Sobreira (2017, p. 157)

Guimardes (2019) utilizou a interface para o planejamento de uma sequéncia de
aulas para o desenvolvimento de seu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), onde a
proposta se destina ao desenvolvimento de raciocinio verbal, l6gica de programacéo,
raciocinio espacial, dentre outros, em alunos com 12 anos de idade, a partir da construgdo
e programacao de um prototipo de carrinho. Em seu trabalho, o autor descreve a utilizagédo
do Hackeduca Conecta, apontando as vantagens e pontos a considerar da interface, na
integracdo curricular e manuseio dos usuarios.

Ao explorar outras possibilidades apresentadas na interface HackEduca Conecta,
Pereira e D’Abreu (2019) criaram um método para introduzir conceitos de fisica e
matematica a partir da robdtica pedagogica, com alunos do Ensino Médio do projeto
PIBIC-EM, por meio da exploracdo de sensores e da linguagem por blocos Mixly,
também disponivel na interface. O mesmo recurso é indicado por Arantes (2019) como
possibilidade para iniciar o trabalho com programacao de forma acessivel e viavel.

Santos, Sacay e Cavalcante (2018) utilizaram o recurso de integragdo com o
Micro:Bit para ofertar uma formacéo docente com vistas na compreenséo do potencial da
integracéo fisico-programavel para a educacéo 4.0.

Analisando as possibilidades de integracdo de projetos que utilizam programacao
e interacdo fisica e virtual na educacdo basica, propomos subsidiar a formacao de
professores, pesquisadores e demais interessados na area, a partir de um percurso pratico
formativo, com o intuito de disseminar novas praticas.

7. Metodologia

Considerando os objetivos listados, que almejam a disseminagdo da computacéo criativa
integrada ao mundo fisico como modo de potencializar os projetos escolares, bem como
suas possibilidades de integracdo, entende-se que os referenciais qualitativos podem
contribuir para a compreensdo desta proposta enquanto possibilidade de pesquisa.
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Segundo Bogdan e Biklen (1994) as caracteristicas da investigacdo qualitativa
favorece o cenario educacional devido a sua abertura a subjetividade e carater descritivo.
Nesse sentido, tais contribui¢cbes amplia as possibilidades de olhar para cada participagao
e destaca avancos e integracdes individuais, mesmo diante de uma proposta coletiva.

Apesar de ndo ser esta uma pesquisa que trabalhard com o levantamento de
dados, os beneficios advindos das carateristicas de propostas investigativas quantitativas,
contribuem também para a formacdo do publico interessado na formacédo e integracdo
curricular, preconizando que a diversidade de saberes e experiéncias é fator chave na
cocriacdo de significados compartilhados e no transito de conhecimentos prévios. Assim,
a subjetividade inerente aos estudos qualitativos assume um viés de valorizacdo de cada
percurso construido durante a oficina e seus possiveis impactos em contextos
educacionais a partir da integragdo com projetos reais.

Enguanto metodologia de trabalho, a estrutura geral do percurso préatico
formativo prevé um desenvolvimento dos participantes a partir da criacdo e reflexdo
constante, em um formato organizado do seguinte modo:

e Contextualizacdo e apresentacdo: etapas de orientacdo, apresentacdo da proposta
e compartilnamento de informacGes necessarias;

e Criacdo: etapas de elaboracdo de projeto, protétipos a partir do fomento a
criatividade e autoria;

e Exploragdo: etapas para explorar as possibilidades de programacéo a partir dos
tutoriais compartilhados, fichas de suporte e livre exploracéo.

e Compartilhamento: etapas de socializacao, discusséo e reflexdo sobre o percurso
experienciado, os conceitos abordados e as criagdes resultantes do processo;

e Auvaliacdo: etapa voltada ao reconhecimento das aprendizagens construidas, a
partir de propostas colaborativas e reflexivas.

Com base na estrutura de trabalho, o percurso préatico formativo foi planejado,
respeitando cada etapa e visando alcancar os objetivos iniciais.

7.1. Estruturac¢io de um percurso pratico formativo para subsidiar a condugio de
estratégias formativas e adoco na pratica do uso da programacio do Arduino
com a linguagem de blocos.

A proposta do percurso pratico formativo visa possibilitar a conducdo de estratégias
formativas e/ou conducdo de propostas praticas integradas a educacdo formal e nédo
formal. Sua estrutura parte da criacdo de projetos de prototipagem com interacéo fisica e
virtual utilizando linguagens de programacao por blocos (Scratch e Mixly) utilizando a
interface do “Hackeduca Conecta”. Essa interface cria blocos adicionais no Scratch 3.0
permitindo a programacao das placas Arduino e Microbit, tornando acessivel a criacdo de
prototipos com uso de sensores e atuadores e 0 Scratch possibilita a interacdo com o
ambiente virtual.

A dificuldade em criar condi¢cdes para que cada vez mais professores e alunos
facam uso da integracdo fisica programével em situacGes de relevancia e interesse, é
afirmada pelo desconhecimento técnico e dificuldade de integragdo educacional. A
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linguagem por blocos torna acessivel a programacdo das placas de prototipagem por
alunos desde o ensino fundamental, incluindo também professores das diversas areas.
Dessa forma, a criacdo e propagacdo de meios que facilitem tal objetivo, apresenta-se de
grande relevancia para este cendrio, configurando a interface do “HackEduca Conecta”
como uma das poucas criacfes que atendem ao almejado e, 0 percurso proposto como
meio para tal.

Entendendo a necessidade de possibilitar estratégias passiveis de personalizacdo
e baseada em vivéncias reais aos participantes, dando condi¢Ges para que 0S mesmos
possam compreender o potencial de integracdo de tais propostas ao curriculo, a
experiéncia pratica se torna de grande importancia. Para tanto, a etapa para a criagao “mao
na massa” desde a elaboracao do projeto até a construg@o de protdtipos apresenta-se COMO
uma das etapas fundamentais do percurso pratico formativo. Saber manipular uma
diversidade de materiais e enxergar potencialidades em recursos inusitados € parte de
propostas voltadas para a computacao criativa e de grande valor para 0 processo.

Com base no interesse em promover uma experiéncia de criagao “mao na massa”
com a possibilidade de programacéo por blocos propiciada pelo HackEduca Conecta, 0
percurso esta estruturado da seguinte forma:

e Apresentacdo da interface: a apresentacdo da interface, evidenciando seus
limites e potencialidades é uma das primeiras etapas indicadas. Nela, 0s
interessados veem a facilidade de manuseio e a utilizacdo acessivel a todos. E
interessante apresentar alguns projetos construidos a partir do uso da interface,
seja de forma fisica ou por videos encontrados no préprio site do HackEduca.
Indicamos a instalacdo de modo coletivo, possibilitando que participantes com
experiéncias variadas possam participar de forma colaborativa. Materiais de
suporte como o0 Manual do usuério - HackEduca Conecta?® podem auxiliar neste
processo.

e Elaboragdo de projeto para criagdo: Encontrar uma motivagdo ou interesse
pessoal para desenvolver seus projetos é o passo inicial para que as producdes
ganhem maior engajamento dos envolvidos. Indicamos a elaboracdo de um
desafio envolvendo contetdos curriculares ou teméticas de relevancia social,
como proposta que norteara a elaboracdo de um projeto de criacdo para ser
prototipado pelos participantes.

e Construcdo do prototipo: As propostas de construcdo, quando voltadas para
criagdo de protdtipos programaveis possibilita aos participantes enxergarem as
aplicacdes préaticas das placas de prototipagens, sensores e atuadores, além
propiciar a integracdo de uma variedade de materiais. Visando a construcédo e
funcionamento do protétipo, isso possibilita que os participantes selecionem as
placas e demais recursos necessarios para o funcionamento do projeto elaborado.
Caso a proposta nédo seja presencial ou havendo limitacdo de recursos, podera ser
utilizado um simulador que contribuira para a visualizagdo da programacéo e seu
funcionamento;

e Programacdo: A etapa de programacdo, apos planejamento e prototipagem de
projetos individuais, ganha um status de grande importancia para o processo, pois
é quando o funcionamento seré testado e as possiveis adaptacdes serdo realizadas.

20 https://www.hackeduca.com.br/download/manual_hackeduca-conecta/
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Esta etapa ganha maior liberdade quando s&o ofertados aos participantes a
possibilidade de utilizacdo de cards de programacéo Scratch/Arduino, tutoriais e
orientacdo dos formadores. Dessa forma, a programacéao do protdtipo permite que
todos tenham condic6es de participacao.

e Socializagdo: E de grande valor a organizacdo de momentos de socializagio do
percurso por todos, seja de forma presencial ou virtual. Os envolvidos podem
apresentar os seus prototipos e explicar a sua relagdo com a tematica central. E
uma etapa de cocriacdo, quando a participacdo dos demais podera qualificar as
producgdes e atribuir relagcdes ndo consideradas pelos autores.

e Discussdo conceitual: Apds vivenciarem todo o processo mdo na massa de
planejamento, prototipagem, programacdo e socializacdo, a promogdo de
discussdo dos conceitos que envolvem a computacdo criativa, a sua relacdo com
os contetdos curriculares e demais exemplos e possibilidades de integracdo €
muito importante. Dessa forma, os participantes poderdo vislumbrar novas
alternativas para o desenvolvimento de projetos em seu contexto de trabalho.

e Avaliacdo: E indicado que os participantes tenham a oportunidade de refletir
sobre o processo de criacdo, prototipacdo e programacao do projeto, de modo que
se enxerguem atuantes em todo o processo. Existem algumas formas construtivas
de avaliacdo, como por pares, por meio de uma avaliacdo por rubricas e
autoavaliacdo. Este movimento instiga a reflexdo sobre as possibilidades e
dificuldades da utilizacdo de propostas semelhantes, utilizando a estrutura e a
interface no seu fazer cotidiano e/ou educacional.

e Reflexdo final: Sugerimos que a finalizacdo do percurso pratico formativo
promova o levantamento de propostas para a integracdo da computagéo criativa
no curriculo escolar, considerando as possibilidades e dificuldades elencadas pelo
grupo.

Espera-se que a estrutura do percurso pratico formativo proposto, possibilite que
0s participantes, nos seus mais variados contextos, compreendam o funcionamento da
interface “HackEduca Conecta” e sua potencialidade na integracdo de criagdes fisicas
programaveis por linguagens de programacao por blocos, a partir de vivéncias préaticas e
reais. Espera-se ainda que sejam capazes de vislumbrar possibilidades educacionais com
a computacdo criativa, contribuindo para aprendizagens mais significativas e autorais.

7.2. Estratégia de conducio do percurso pratico formativo

A partir de experiéncias similares, que contribuiram para a estruturacdo do percurso
sugerido, entendemos que sua conducdo possa ser adaptada em ambientes presenciais e
virtuais, com poucas modificacoes.

Em oportunidades presenciais, indicamos que 0s organizadores possam prover
uma selecdo de materiais que poderdo ser somados aos que forem solicitados aos
participantes, possibilitando a participagdo de um publico misto de interessados.
Considerando a conducéo virtual remota, sugerimos a escolha de simuladores e recursos
semelhantes, além da abertura das propostas de criacéo, oportunizando a participacao de
todos. Momentos de interacdo sincronas, visando o compartilhamento, a socializagéo e a
troca entre todos, demonstraram-se eficazes para a realizacdo das atividades, como
comprovado em outras experiéncias.
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8. Consideracoes finais

O desenvolvimento de praticas de computacdo criativa nos contextos educacionais pode
favorecer aprendizagens significativas, tanto relacionadas aos conceitos computacionais,
quanto ao desenvolvimento de competéncias voltadas ao pensamento criativo, sdcio
emocional, relacionamentos interpessoais, entre outros.

Desenvolver praticas mao na massa contextualizadas com os conteudos
curriculares tornam a aprendizagem mais prazerosa, significativa, além de permitir o
avanco nos conhecimentos curriculares, pelo fato de envolver os estudantes em contextos
que possuem um significado real e social.

Para que a computacdo criativa possa realmente ser inserida na educacéo, além de
oferecer materiais acessiveis, requer que os aplicativos e linguagens computacionais
também sejam acessiveis, considerando que muitos educadores ndo dominam as
linguagens proprias das placas de prototipagdo, 0 que muitas vezes inviabilizam o
desenvolvimento de projeto.

A proposta do percurso pratico formativo poderd favorecer a formagdo de
educadores para 0 uso desses recursos. Entendemos que a estrutura indicada pode se
tornar o ponto inicial de um programa formativo, que podera ser adaptavel e
personalizavel de acordo com os objetivos de dos formadores e do publico fim.
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Capitulo

3

Desenvolvendo Jogos Educacionais Digitais
Inovadores e Instigantes com o Framework

PlayEduc

Samanta F. Aires, Jorge F. R. Barbosa e Charles A. G. Madeira

Abstract

With the constant growth of the game industry in Brazil and in the world, digital games
seem to be one of the most used technologies, being part of the routine of digital-native
student generation. Digital Educational Games (DEG) are specially considered as a
promising strategy for the teaching and learning process. However, many of the DEG are
stereotyped as boring by the students, since they are focused only on the pedagogical
context, forgetting the emotional context that makes entertainment games interesting for
the players. So, there is a need to provide better quality to the DEG since their conception,
aligning entertainment within education in a balanced way. In order to contribute in this
sense, some methodological initiatives, well adapted to the development of DEG, have
been proposed in recent years. PlayEduc framework is one of them, being able to assist
with the design process of DEG adapted to the interests of students and teachers. Also,
PlayEduc is applied in association with the Design Thinking for Educators approach,
promoting the knowledge construction about strategies for designing innovative and
exciting DEG.

Resumo

Com o constante crescimento da industria de jogos no Brasil e no mundo, os jogos
digitais tém se mostrado como uma das tecnologias mais utilizadas, fazendo parte da
rotina dos estudantes da gerag¢do atual, conhecida como nativos digitais. Os Jogos
Educacionais Digitais (JED), particularmente, ja sdo considerados como uma estratégia
promissora para o processo de ensino e aprendizagem. No entanto, muitos desses jogos
sdo estereotipados como chatos pelos alunos, pois sdo focados apenas no contexto
pedagogico, negligenciando o contexto emocional que tornam os jogos voltados ao
entretenimento interessantes aos jogadores. Dessa forma, existe a necessidade de prover
uma melhor qualidade aos JED desde a sua concepgdo, alinhando o entretenimento com
a educagdo de uma forma balanceada. Visando contribuir neste sentido, algumas
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iniciativas de metodologias, bem adaptadas ao desenvolvimento de JED, tém sido
propostas nos ultimos anos. Uma delas é o framework PlayEduc que se propoe a auxiliar
no processo de concep¢do de JED adaptados aos interesses dos alunos e professores.
Para isso, o PlayEduc é aplicado em conjunto com a abordagem do Design Thinking
para Educadores, construindo o conhecimento sobre estratégias para conceber JED
inovadores e instigantes.

1.1. A Industria de Jogos e a Producao de Jogos Educacionais Digitais

A industria de jogos vem ganhando mais relevancia a cada ano. Atualmente ja ¢ uma das
industrias mais lucrativas do entretenimento, ultrapassando a do cinema e da musica,
tendo gerado uma receita de cerca de US$ 120 bilhdes em 2019, a maior parte oriunda
dos jogos digitais [Superdata 2020a]. Em relatorio mais recente, a Superdata [2020b]
mostrou que a industria dos jogos digitais faturou US$ 82,8 bilhdes nos primeiros oito
meses de 2020, um crescimento de 13% em comparagdao ao mesmo periodo de 2019.

Esses nimeros sdao um reflexo do crescimento no consumo de jogos digitais
mobile, decorrentes da popularizagdo dos dispositivos méveis. Dados do relatério da
Pesquisa Game Brasil 2020 mostram que a plataforma mais utilizada atualmente pelos
jogadores do pais ¢ o smartphone [PGB 2020]. Além disso, a maior parte da receita de
jogos digitais em 2019 também veio desses aparelhos [Superdata 2020a], conforme
apresenta a Figura 1.

Digital games revenue reached $109.4B in 2019, up 3% year-over-year

Digital games revenue, 2019
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Figura 1. Receita da industria de jogos digitais por plataforma no ano de 2019.
Fonte: Superdata, 2019

Os smartphones facilitaram o acesso aos jogos de diversos géneros e, com o
aperfeicoamento de seus hardwares e softwares, esses aparelhos j& apresentam grande
capacidade de processamento e armazenamento, permitindo assim que jogos mais
elaborados possam ser produzidos para serem jogados neste tipo de plataforma.

Esse fato nao ¢ diferente no cenario brasileiro, com 75,7 milhdes de jogadores
assiduos em 2018, se apresentando em 1° lugar na América Latina e em 13° a nivel global
no ranking de consumidores de jogos digitais [Brasil 2018].

A industria de desenvolvimento de jogos no Brasil também vem recebendo
incentivos, com o surgimento de diversas empresas e desenvolvedores de jogos
independentes. O 2° Censo da Industria Brasileira de Jogos Digitais [Brasil 2018]
divulgou que entre 2016 € 2017 foram produzidos cerca de 1718 jogos no Pais, sendo 785
destes voltados para o entretenimento, 874 voltados principalmente para a educagdo e o
treinamento (jogos sérios), € 59 de outros tipos, o que significa mais de metade dos jogos
produzidos com viés educacional (Figura 2).
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Percebe-se com esses dados que ja ¢ dada grande importidncia aos jogos
educacionais digitais, que estdo sendo cada vez mais utilizados como estratégia
instrucional pelos educadores, devido ao seu grande potencial para o processo de ensino
e aprendizagem [Petri et al. 2016; Gee 2009; Prensky 2012; Mattar 2010], assim como
também pela familiarizagdo dos alunos-jogadores com essa tecnologia [Prensky 2001].

946
754

471
314
] |
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017

Cermromer o
50% 13% 3% 28%

DE CRESCIMENTO DE CRESCIMENTO DE CRESCIMENTO DE CRESCIMENTO

Figura 2. Namero de jogos digitais desenvolvidos por categorias nos anos de
2016 e 2017. Fonte: 2° Censo da IBJD, 2018

1.2. Potencial Educacional dos Jogos Digitais

A utilizacdo dos jogos digitais e de suas potencialidades como atividades pedagogicas
vem crescendo significativamente ao longo dos anos [Gee 2009]. Koster [2013] afirma
que todos os jogos podem ser considerados educacionais, pois proporcionam a aquisi¢ao
de habilidades uteis na vida real, compondo ambientes atraentes e interativos que
capturam a atencdo do jogador ao oferecer desafios que exigem niveis crescentes de
destreza e habilidades [Savi e Ulbricht 2008].

A utilizagdo de jogos digitais na educagao possibilita ndo somente a modernizagao
do processo de ensino e aprendizagem, como também instiga cada vez mais os alunos a
buscarem e a participarem da construcao do seu proprio conhecimento [Fernandes et al.
2018].

Os Jogos Educacionais Digitais (JED) sdo aqueles voltados ao ensino de algum
contetdo ou habilidade, e podem ser definidos como softwares que oferecem contetidos
e atividades praticas, com objetivos educacionais baseados na recreagdo € no
conhecimento [Santana 2018].

Através dos JED, os alunos se sentem mais motivados em aprender, pois 0s jogos
promovem uma nova forma de interagdo do ser humano com as maquinas, possibilitando
um nivel mais profundo de interatividade [Mattar 2010] e se tornando ferramentas
bastante promissoras para o processo de ensino e aprendizagem.

Existem alguns elementos indispensaveis aos jogos digitais que os tornam
divertidos e cativantes para os jogadores. No contexto dos JED, o fato de inserir contetido

55



IX Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo (CBIE 2020)
IX Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagao (JAIE 2020)

educacional ndo se mostra por si so suficiente para gerar o engajamento dos alunos, pois
0s objetivos pedagdgicos precisam ser inseridos em um contexto e situacdo de ensino
baseados em uma metodologia que oriente o processo, através da interagdo, da motivacao
e da descoberta, facilitando a aprendizagem dos contetidos e a aquisi¢ao de habilidades
[Prieto et al. 2005].

Dessa forma, € necessario que os JED sejam bem elaborados e estruturados desde
a sua ideia de concepgdo inicial, promovendo assim uma boa qualidade. Para isso, eles
devem proporcionar um alinhamento adequado entre os elementos de mecanica, estética,
narrativa e tecnologia, conforme indicado na Tétrade Elementar de Schell [2008], também
tratando do entretenimento e da pedagogia para produzir jogos educacionais que
demonstrem efetividade nos resultados obtidos no processo de ensino e aprendizagem.

1.3. Problematica na Aplicacio de Jogos na Educacio

Ao se fazer um recorte dos JED utilizados em sala de aula, é possivel constatar que os
alunos ndo conseguem se motivar e se engajar da mesma forma que se motivam e se
engajam com os jogos voltados ao entretenimento, sendo seu uso caracterizado pelo baixo
envolvimento do aluno-jogador e pela baixa qualidade na aprendizagem [Prensky 2012].

Apesar das potencialidades apresentadas em seu uso, muitos JED nao tém se
mostrado eficazes pois, além de serem considerados chatos pelos alunos - por ter foco no
conteudo pedagogico, deixando o entretenimento como algo secundario, também pecam
no seu objetivo primdrio de ensinar [Costa 2008]. Alguns podem até mesmo ser definidos
como atividades de fixacdo de conteudo meramente apresentadas de forma digital
[Barbosa e Madeira 2019].

Com isso, tanto alunos quanto professores tém preferido utilizar jogos voltados
ao entretenimento para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, pois tendem a ser
mais eficazes que os jogos educacionais em si [Costa 2008].

Um dos fatores que contribuem para esta problematica ¢ o fato de que os JED sao
comumente desenvolvidos de modo ad-hoc, ndo seguindo uma metodologia de
desenvolvimento formalizada e sendo geralmente superficialmente avaliados em relagdo
ao seu impacto no processo de ensino e aprendizagem [Battistella e Wangenheim 2016].
H4 entdo uma caréncia de estudos e ferramentas capazes de auxiliar o processo de
desenvolvimento dos jogos educacionais digitais, que gere um produto eficaz e que
congregue de forma harmonica as caracteristicas dos jogos digitais com o design
instrucional [Paz 2019; Barbosa 2018].

Diante disso, € necessario buscar metodologias e instrumentos para formalizar e
auxiliar o processo de desenvolvimento de JED, visando torna-los mais atrativos para os
alunos, alinhando tanto os aspectos pedagdgicos necessarios para o processo de ensino e
aprendizagem, quanto os aspectos de entretenimento que tanto atraem os jogadores de
qualquer idade.

1.4. Processo de Desenvolvimento de Jogos Digitais

O processo de desenvolvimento de jogos digitais requer uma equipe multidisciplinar, pois
envolve diversas areas de conhecimento, como programacao, artes, design € musica, que
se complementam para produzir um produto de boa qualidade de acordo com os padrdes
atuais de mercado [Araujo et al. 2018].
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Além disso, o processo pode variar, dependendo do orcamento, tamanho da
equipe, finalidade do jogo, plataforma, publico-alvo, género, etc. Contudo, hé alguns
passos comuns, com objetivos que devem ser seguidos para o desenvolvimento de
qualquer jogo digital, sendo eles: pré-produgao, producao, testes e pos-producao (ver
Figura 3). O sucesso de cada passo depende da execucdo do passo anterior, refletindo
diretamente no resultado do produto do jogo [Chandler 2012].

Na etapa de pré-produgao € realizado o planejamento do projeto do jogo, iniciando
com a concepcao da ideia geral (game design), levantando requisitos e definindo o
publico-alvo, o género, coletando referéncias de personagens, op¢des de narrativa, entre
outros elementos. Essa etapa ¢ finalizada com a producdo das documentagdes
relacionadas, como o Game Design Document (GDD ou Documento de Projeto do Jogo)
que ¢ um documento de referéncia para toda a equipe envolvida no processo de
desenvolvimento.

Na etapa de producido ¢ realizada a implementacdo propriamente dita do projeto
do jogo planejado na etapa anterior, que consiste tanto na tangibilizacdo dos assets, que
¢ feita por meio de ferramentas de modelagem, texturizacdo, sonorizagdo, entre outras,
quanto na programacao da interface e das mecanicas, que geralmente ¢ feita por meio de
uma Game Engine (ou Motor de Jogos).

Em seguida, na terceira etapa, sdo realizados diversos tipos de testes, desde
aqueles referentes as funcionalidades do jogo até os que avaliam a sua usabilidade e
jogabilidade.

A etapa de pos-produgao ¢é responsavel pela finalizagdo, fazendo um levantamento
sobre o que funcionou ou ndo no desenvolvimento do jogo, visando prover melhorias e
atualizagdes no jogo através da disponibilizagcdo de novas versdes.

FINALIZA(,—_AO
Post-mortem
Plano de
arquivamento

TESTES
Validagao do plano
Liberagdo do cédigo

PRODUGCAO
Implementagao do plano
Rastreamento do progresso
Avaliagao de risco

PRE-PRODUCAO
Conceito
Requisitos do projeto
Planejamento do projeto
Avaliagao de risco

Figura 3. Ciclo Béasico de Producéo de Jogos. Fonte: Chandler, 2012

O processo de desenvolvimento dos JED difere daquele dos jogos voltados ao
entretenimento no tange a necessidade de integracao entre os aspectos de diversdo e os
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objetivos pedagdgicos do jogo, de modo a promover uma boa experiéncia para os
jogadores. No entanto, as etapas citadas anteriormente também fazem parte da produgao
dos JED, sendo adicionado nos objetivos de cada fase a concepgdo, analise e rastreio
continuo sobre como estao inseridos os contetidos educacionais no jogo, visto que esses
sdo de extrema relevancia nos JED.

Dessa forma, a etapa de pré-producdo se mostra como uma fase critica na
produgdo de jogos, pois nela ¢ realizado todo o planejamento do jogo, desde como ele
serd a quais elementos apresentard. Ademais, nos JED ¢ preciso definir como o contetido
educacional serd inserido, de forma a promover uma experiéncia de jogo interessante e
divertida ao aluno, a0 mesmo tempo em que promove o seu aprendizado. Portanto, ¢ de
grande importancia que essa etapa seja bem executada, para promover um produto que
interesse ao aluno.

1.5. Influéncia do Game Design no Resultado dos JED

O Game Design (ou projeto de jogo) ¢ fundamental para iniciar qualquer projeto de
desenvolvimento de jogos, pois define a concepgdo do jogo, o estilo, publico alvo,
narrativa, mecanica, personagens, cenarios, objetos, fases, niveis de dificuldade,
sonorizagdo, entre outros e, considerando o contexto de um jogo educacional digital,
também seus aspectos pedagogicos [Fernandes et al. 2018].

Para Schell [2008], o responsavel pelo game design deve criar diferentes
possibilidades de mundos, ambientes, sociedades, personagens e muitos outros elementos
do jogo, tomando decisdes e fazendo diferentes combinagdes para criar uma boa
experiéncia de jogo para os jogadores.

No contexto especifico dos JED, os interesses dos professores (pedagogico) e dos
alunos (entretenimento) ndo sdo necessariamente os mesmos. Portanto, € preciso que essa
informagao seja levada em conta no desenvolvimento do game design. Kiili [2005] afirma
que um jogo educacional deve oferecer aos jogadores desafios que correspondam as suas
habilidades, ndo sendo nem muito faceis e nem muito dificeis, para que seja gerada uma
experiéncia agradavel dentro do fluxo de progressao.

Através de um bom game design, os objetivos pedagogicos desejados podem ser
inseridos no contexto do jogo, transformando essa tecnologia em ferramenta eficaz para
o uso na educac¢ao. Neste sentido, o GDD continua sendo um documento essencial, visto
que ¢ nele que serdo definidos todos os objetivos e contextos pedagdgicos, bem como o
formato e as estratégias que dardo todo o suporte a fim de promover o engajamento € o
aprendizado dos alunos [Fernandes et al. 2018].

Com o objetivo de auxiliar no processo de desenvolvimento e concepg¢ao dos JED,
a literatura apresenta diversos modelos, frameworks e outros instrumentos que podem ser
utilizados ao longo de todas as etapas, informando aos envolvidos quais elementos devem
ser considerados na constru¢ao do jogo [Oliveira et al. 2018].

1.6. Frameworks para Desenvolvimento de Jogos Educacionais Digitais

Os jogos digitais sao compostos por diversos elementos caracteristicos que podem ser
reaproveitados ao longo do seu desenvolvimento. Dessa forma, existem algumas
metodologias que permitem a reutilizacao dessas caracteristicas de forma simplificada.
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Dentre essas metodologias, uma das mais aceitas e utilizadas sdo os frameworks,
instrumentos que integram a reutilizagao de cddigos ou conceitos.

Um framework conceitual ¢ um conjunto de ideias e conceitos que se inter-
relacionam para descrever como um sistema deve se comportar, se parecer € ser
compreendido pelos usuarios da maneira pretendida [Preece et al. 2005].

Na industria de jogos, um dos frameworks mais conhecidos e utilizados ¢ 0o MDA
(Mechanics, Dynamics and Aesthetics ou Mecanicas, Dinamica e Estética), desenvolvido
por Hunicke et al. [2004] com o objetivo de diminuir as dificuldades do desenvolvimento
de jogos digitais e promover uma melhor comunicacdo entre oS usuarios e
desenvolvedores.

Os frameworks se inserem nas diferentes etapas do desenvolvimento, dependendo
das necessidades do jogo. Alguns sdo usados apenas na etapa de concepg¢do, enquanto
outros s30 usados ao longo de todo o processo de desenvolvimento. Também variam de
acordo com o género, publico-alvo ou contetido a ser trabalhado, podendo ser aplicado a
um segmento genérico ou em areas mais especificas. No contexto do desenvolvimento de
JED, eles podem indicar para a equipe quais os elementos que devem ser considerados na
constru¢dao do jogo, o que envolve tanto elementos de entretenimento quanto contetido
pedagdgico.

Oliveira et al. [2018] trazem em seu estudo uma revisao sistematica, analisando
treze frameworks para desenvolvimento de jogos educacionais, considerando as
caracteristicas de aplicacdo, ensino, ciclo de vida, elementos pedagdgicos e de
jogabilidade. A partir desse estudo, alguns frameworks analisados se mostraram mais
relevantes na etapa de concepg¢do de JED, quais sejam: o framework Four-Dimensional
[Freitas e Jarvis 2006] e o framework Design, Play and Experience [Winn 2009].

O framework Four-Dimensional apresenta quatro elementos considerados
importantes na produ¢do de um JED, sendo eles: (1) Contexto, (2) Aprendiz, (3)
Representacdo e (4) Pedagogia. O primeiro ¢ referente ao contexto sobre a aplicacdo do
jogo, devendo considerar, por exemplo, a infraestrutura e os recursos técnicos. O segundo
elemento esta relacionado ao publico-alvo a quem o jogo se destina (alunos ou
professores), destacando a importancia de definir suas caracteristicas, como dados
demograficos e nivel de conhecimento. O terceiro elemento estd mais relacionado ao
visual do jogo e seus elementos de design. Enfim, o quarto elemento ¢ referente a como
o contetido pedagogico serd abordado a fim de promover a aprendizagem do publico.

O framework Design, Play and Experience foi elaborado tomando como base o
framework MDA com a integracao de objetivos educacionais. Assim, além dos elementos
de mecanicas, dinamica e estética, também sdo utilizados os contetidos pedagdgicos. Para
a concepe¢ao do jogo, seguem trés etapas sequenciais, sendo elas: (1) Design (projetar),
(2) Play (jogar) e (3) Experience (experiéncia). A primeira etapa ¢ de estruturagdo do
jogo, considerando os elementos que serdo inseridos e o contetido que sera trabalhado. A
segunda etapa se refere a utilizagdo do jogo, isto €, ao ato de jogar. Enfim, a terceira etapa
reflete diretamente nas anteriores pois considera que, a partir do sucesso das primeiras
etapas, ¢ gerada uma boa experiéncia de jogo.

Os frameworks analisados por Oliveira et al. [2018] apresentam elementos e
etapas relevantes para a concepcdo de JED. No entanto, ndo se mostram completos o
suficiente para auxiliar em todo o game design do jogo, na fase de pré-producao.
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Por esta razdo, um framework mais recente, intitulado PlayEduc [Barbosa e
Madeira 2019], foi levado em consideragdo devido a sua completude e disponibilizagao
de instrumentos considerados essenciais para o game design de JED. Este framework se
baseia em trés pilares fundamentais para o sucesso de um JED: a Psicologia, a Pedagogia,
e 0 Design.

1.7. PlayEduc: Um Framework Conceitual para o Design de JED

PlayEduc ¢ um framework conceitual para auxiliar equipes no processo de
desenvolvimento de JED, se inserindo na etapa de pré-producao, especialmente na
concepcao do jogo, servindo como um guia para estimular o debate em torno dos diversos
elementos relacionados ao game design.

Ele permite dar uma visdo abrangente sobre os principais elementos inerentes aos
jogos e ao aprendizado, tendo sido elaborado levando em consideragdo trés pilares: a
Psicologia, relacionada ao sentimento de imersdo (entretenimento); a Pedagogia,
referente ao processo de ensino e aprendizagem (instrucdo); e o Design, referente aos
recursos de jogos que promovem uma boa jogabilidade [Barbosa ¢ Madeira 2019]. Cada
um dos pilares ¢ constituido de 7 elementos essenciais para proporcionar o engajamento
do jogador ao longo de uma partida de jogo, de forma a equilibrar o entretenimento com
a aprendizagem, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Elementos Essenciais do framework PlayEduc. Fonte: Barbosa e
Madeira, 2019

Pilares Psicologia Pedagogia Design
| | 1. Imersdo | 1. Expectativa | 1. Personagem |

2. Evolugdo 2. Recuperagéo 2. Narrativa

Elementos 3. Realizagdo 3. Estimulo 3. Camera

Essenciais 4. Escassez 4. Aprendizado 4. Controle
5. Criatividade 5. Performance 5. Grafico
6. Socializagao 6. Avaliacao 6. Percurso
7. Propriedade 7. Retengdo 7. Complexidade

Analogamente, pode-se dizer que o PlayEduc funciona como uma bussola,
servindo de instrumento para guiar as equipes de desenvolvimento em um processo
estruturado e fundamentado, favorecendo uma cadeia de beneficios em todo o processo
de desenvolvimento. Como principal produto, o PlayEduc oportuniza a concepg¢ao de um
Educational Game Design Document (EGDD ou Documento de Game Design
Educacional), que deve congregar todas as informagdes obtidas através da aplicagdo dos
elementos essenciais, sendo considerado um documento de grande valor para todo o
processo.

1.7.1. Pilar da Psicologia

O pilar da Psicologia ¢ fundamentado na Teoria do Fluxo [Csikszentmihalyi 1997],
relacionada a psicologia motivacional, e no framework Octalysis [Chou 2014],
relacionado a gamificagdo, apresentando 7 elementos considerados essenciais no game
design de um JED, sendo eles:
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Imersao: O jogo deve encorajar o envolvimento do jogador, buscando atrair ao
maximo sua aten¢do. Ter conhecimento sobre o perfil do jogador, suas
preferéncias e interesses ¢ uma boa forma de conceber um produto que tenha uma
melhor aceitacao;

Evolucao: O jogo deve promover uma evolugdo progressiva do jogador. Este
aspecto contribui para que o jogo ndo se torne mondtono, ja que o sentimento de
expectativa, gerado por novas descobertas, motivam o jogador;

Realizacao: O jogador deve experienciar o sentimento de conquista ao longo das
vérias fases do jogo. E importante definir objetivos claros e atingiveis, que
alinhem as habilidades do jogador com as mecanicas do jogo, estabelecendo um
processo de evolugdo natural, considerando que o sentimento de conquista deriva
do sentimento de superacao;

Escassez: O sentimento de tensdo ou exclusividade experimentado pelo jogador
contribui para um maior envolvimento. Promover esse sentimento no jogador,
através de estratégias como o controle de tempo, recursos, habilidades, etc,
aumenta seu nivel de concentracao;

Criatividade: O jogo deve incentivar a criatividade do jogador, principalmente
através da liberdade de escolha. Por exemplo, promovendo desafios secundarios
opcionais, caminhos alternativos e habilidades com vantagem temporaria;
Socializa¢io: Disponibilizar um espago de interagdo entre os jogadores, seja
online ou ndo, tende a aumentar o nivel de interesse e engajamento;
Propriedade: O jogo deve promover ao jogador um mecanismo de propriedade.
Este elemento esta relacionado as mecanicas nas quais o jogador pode construir
ou coletar algo.

1.7.2. Pilar da Pedagogia

O pilar da Pedagogia ¢ fundamentado no design instrucional a partir da Teoria de
Aprendizagem de Gagné [Gagné et al. 1992], e seus 7 elementos considerados essenciais
aos JED sdo:

1.

Expectativa: O jogo deve promover um contexto para o conteudo educacional
que sera trabalhado. E recomendado implementar este elemento através de uma
contextualizagdo, na qual o jogador sera apresentado ao conteudo educacional de
forma abrangente, mas dentro de um contexto;

Recuperacao: O jogo deve resgatar do proprio jogador, os fundamentos do
contetido educacional a ser trabalhado. O resgate desses conceitos relacionados ¢
fundamental para o processo de aprendizagem, uma vez que serdao utilizados
cognitivamente para a consolidacdo das novas informagdes;

Estimulo: O jogo deve proporcionar elementos basicos para que o jogador
entenda o objeto principal de aprendizagem. Os fundamentos do conteudo
educacional principal devem ser resgatados ou apresentados ao jogador, devido a
sua grande relevancia no processo;

Aprendizagem: O jogo deve abordar de forma objetiva o seu conteudo
educacional. A definicdo do contetdo de forma especifica facilita a sua
identificacdo no contexto do jogo e possibilita ao jogador e a outros envolvidos
analisar e perceber o impacto que o jogo tem no processo de aprendizagem;
Performance: O jogo deve promover feedbacks de aprendizagem continuos. Este
elemento destaca a importancia de se ter uma ferramenta de avaliagdo e feedback
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sobre o aprendizado do jogador, que pode ser apresentado na cAmera principal ou
dentro dos menus;

Avaliac¢do: O jogo deve possibilitar a correcdo/recuperagdo de uma agdo dentro
do jogo, principalmente relacionada ao contetido educacional. E fundamental que
o0 jogador tenha a oportunidade de retomar uma acdo de aprendizagem, corrigindo
possiveis erros e consolidando as novas habilidades educacionais aprendidas;
Retencdo: O jogo deve oportunizar uma relagdo entre o conteudo educacional
com a vida real (cotidiano do aluno-jogador). Quando o conteudo educacional ¢
relacionado com as agdes do dia a dia, o processo de retengdo de informagdes se
torna mais solido.

1.7.3. Pilar do Design

O pilar do Design é fundamentado na Teoria dos Trés C’s de Rogers [2010] e nos Atomos
do Design de Games de Schuytema [2017], com seus 7 elementos apresentados abaixo:

1.

Personagem: Um personagem propicia a empatia do jogador, pois pode
naturalmente trazer com ele uma narrativa e até objetivos e desafios no jogo.
Muitos jogadores se envolvem profundamente com o personagem do jogo e tal
elemento ndo pode ignorado;

Narrativa: Uma narrativa envolvente contribui com a promog¢do de um maior
interesse do jogador. Questdes como definir o propdsito principal do personagem,
os caminhos que ele deverd seguir, os desafios que ele enfrentard e qual seré sua
recompensa, sao excelentes estratégias para a constru¢ao desse elemento;
Camera: A camera deve ser objetiva e apresentar na tela as principais
informagdes para o jogador em tempo real. Fatores relacionados a esse elemento
sdo o angulo de visualiza¢do do jogador/personagem, o tamanho dos objetos e das
fontes apresentados na tela, o design responsivo e a organizacdo dos menus,
objetos e outras informacgdes relevantes sobre o jogo;

Controle: As mecanicas do jogo devem proporcionar uma experiéncia agradavel
e proxima a realidade. Conhecer o perfil do jogador, conduzir testes de
jogabilidade e ouvir os feedbacks do jogador, sdo estratégias usadas para
implementar controles mais intuitivos e amigaveis, gerando uma boa experiéncia;
Grafico: Os graficos estdo relacionados a cendrios, estilo artistico, efeitos
especiais, etc, e devem atender as necessidades do jogo. Sempre ¢ possivel criar
algo original. Um jogo com sua propria identidade aumenta a empatia, desperta a
curiosidade e reduz comparagoes;

Percurso: O jogador deve estar completamente consciente de qual percurso deve
seguir no jogo. Mas proporcionar percursos e rotas secunddrias aumenta as
possibilidades de entrar em fluxo e enriquece a experiéncia;

Complexidade: O jogador deve se sentir capaz de realizar e completar os desafios
propostos pelo jogo. Os niveis devem ser desenvolvidos considerando duas
frentes: os desafios fisicos, como barreiras, puzzles, estratégias, inimigos,
chefdes, etc, e os desafios educacionais, que envolvem o contetdo educacional.

1.7.4. Documento de Game Design Educacional

O Documento de Game Design Educacional (EGDD) ¢ o principal produto do PlayEduc.
Ele se assemelha ao GDD, mas acrescenta o aspecto educacional para tornar o processo
adaptado aos JED.
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Desta forma, trata diversas informagdes importantes referentes a descricao sobre
o conteudo educacional, contando com a defini¢do das competéncias educacionais, o
balanceamento educacional, a complexidade e a forma de progressio do conteudo
educacional, entre outros aspectos de grande importancia para a produgao de um JED,
visando o design de um jogo melhor idealizado, construido e testado.

Espera-se que a equipe que opte pela utilizagdo do framework PlayEduc tenha um
maior ganho de qualidade e eficiéncia, sobretudo na fase mais critica e fundamental do
desenvolvimento do jogo que ¢ a pré-producao.

Para facilitar e popularizar a utilizagdo do PlayEduc na pratica, os elementos
essenciais foram organizados em 3 formularios, cada um tratando um pilar especifico,
disponibilizados por Barbosa e Madeira [2019] no endereco https://goo.gl/gHRAXZ.
Esses documentos sdo estruturados para serem utilizados em duas etapas sequenciais,
quais sejam:

1. Aplicacado dos formulirios essenciais com toda a equipe envolvida no
desenvolvimento do jogo na etapa de pré-producdo, a fim de compor o maior
nimero de sugestdes e estratégias para serem empregadas, preferencialmente
integrando uma amostra do publico-alvo (design imersivo). Esta etapa envolve
brainstormings e muita criatividade, orientados pelos elementos essenciais do
PlayEduc. Tem-se consequentemente os formularios essenciais preenchidos como
produto final desta etapa, resultando numa documentagdo dos principais
elementos e rumos do jogo;

2. Juncio dos produtos gerados na etapa anterior com a proposta de arcabougo do
EGDD, levando a equipe de desenvolvimento a dispor das informagdes essenciais
para compor a primeira versao do documento que contera todas as informagoes
sobre o jogo, sendo um referencial para toda a equipe. Assim, o EGDD passa a
ser utilizado como guia para balancear os esforgos, levando em conta os aspectos
indicados pelos trés pilares que, de forma conjunta, visam aumentar a
probabilidade do JED desenvolvido atingir o seu objetivo. Esta etapa pode ser
desenvolvida pela equipe executiva de desenvolvimento do jogo,
preferencialmente com pelo menos um integrante das etapas de desenvolvimento
(programador, artista, roteirista, educador, etc.). Ela tem a primeira versdao do
EGDD como produto final.

A Figura 4 apresenta, de maneira mais intuitiva, uma visao geral dos componentes
do PlayEduc, bem como uma visdo pratica das etapas de execugdo, oferecendo um
modelo (arcabouco) de forma a orientar a equipe na finalizagdo da primeira versdao do
EGDD, que consequentemente encerra a fase de pré-producao.
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Figura 4. Visdo geral do framework PlayEduc. Fonte: Os autores com base em
Barbosa e Madeira, 2019

1.8. Importancia de um Pensamento Estruturado no Game Design de JED

O processo de desenvolvimento de um JED segue uma etapa sequencial que inicia na pré-
producao, com a estruturacao do game design, definindo todos os elementos que fardo
parte do produto para promover uma boa experiéncia de aprendizado ao aluno-jogador,
elementos que influenciam diretamente no sucesso do jogo.

Dessa forma, para facilitar o processo de game design se faz necessario o uso de
uma ferramenta que auxilie a equipe nesta etapa, guiando todo o processo. O framework
PlayEduc se apresenta como uma alternativa interessante neste sentido, ja tendo sido
empregado eficazmente como guia no desenvolvimento do jogo Pharos, um JED para o
ensino e aprendizagem da Matematica [Aires et al. 2019], que foi premiado em primeiro
lugar no Il Workshop de Inovacao da CAPES [CAPES 2019].

No entanto, o PlayEduc pode ndo atingir todo o seu potencial se for utilizado por
equipes que ndo tenham conhecimento prévio sobre mecanicas e estratégias de jogos, pois
a equipe pode ndo conseguir elaborar e sugerir estratégias adequadas e relevantes para
cada um dos elementos apresentados pelo framework.

Além disso, no desenvolvimento de JED ¢ muito importante que a equipe tenha o
publico-alvo (alunos e professores) como elemento central no processo de
desenvolvimento, considerando todas as suas caracteristicas e identificando seus
interesses e necessidades pois, quando isso ndo € feito, resulta muitas vezes na nao-
aceitagdo do jogo pelo publico-alvo. Portanto, ¢ indicado que o emprego do PlayEduc
seja feito em conjunto com alguma metodologia de constru¢do de pensamento
estruturado, levando em considerag@o o publico-alvo antes de definir as estratégias para
cada um dos seus elementos [Aires et al. 2020].
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Neste contexto, a abordagem Design Thinking para Educadores se mostra como
uma excelente opg¢do, visto que coloca o usuario (aluno ou professor) no centro das
atengdes para guiar as tomadas de decisdo a fim de propor solugdes bem adaptadas aos
problemas tratados pelos JED.

O Design Thinking ¢ um processo de design que promove a construcdo do
pensamento para a obtencao de ideias inovadoras que solucionem desafios, através do
entendimento das dores dos usuérios e do contexto do problema [Brown 2009].

O Design Thinking para Educadores (DTE) faz uso da metodologia do Design
Thinking aplicada a solu¢do de desafios enfrentados no ambito da educacdo, pelos
professores e escolas, sendo um modelo centrado no ser humano, colaborativo, otimista
e experimental, que permite a liberdade de errar e aprender com os erros através de novas
ideias e feedbacks recebidos de outras pessoas levando a reflexdo sobre essas ideias
[Educadigital 2014].

A abordagem ¢ composta de cinco fases sequenciais que auxiliam desde a
identificacdo de um desafio até a definicdo e constru¢do de uma solucdo para ele. As
etapas sao a Descoberta, a Interpretacao, a Ideagdao, a Experimentagao ¢ a Evolugao
(Figura 5), conforme detalhadas a seguir:

1. Descoberta: Tem o objetivo de identificar e entender o problema educacional a
ser solucionado por uma equipe multidisciplinar que trabalhara na busca de uma
solucao, debatendo, compartilhamento ideias, identificando e realizando
entrevistas com o publico-alvo, efetuando pesquisas sobre o problema, levantando
inspiracdes e ideias para possiveis solugdes criativas que podem estar dentro ou
fora do contexto do problema;

2. Interpretacao: Visa analisar e sumarizar as ideias coletadas na etapa anterior,
gerando insights importantes para a proposta de uma solucdo. Essa interpretacao
pode ser feita através da organizagdo e categorizagdo dos dados e
compartilhamento de experiéncias, podendo utilizar ferramentas e métodos
auxiliares ao processo, como por exemplo mapas de empatia e mapas conceituais,
selecionando todos os insights advindos da interpretacdo, que podem ser
transformados em possiveis agoes;

3. Ideagdo: Tem o objetivo de gerar, reaproveitar e descartar ideias para resolugao
dos problemas, podendo ser feita através de brainstormings com toda a equipe,
compartilhando ideais sem julgamentos, concebendo solug¢des e selecionando
aquelas consideradas promissoras que devem ser levadas para a proxima etapa do
processo;

4. Experimentacdo: E focada em transformar as ideias em solugdes palpaveis,
através da criacdo de esbogos, modelos ou prototipos virtuais ou em papel que sao
testados pela equipe e pelos usudrios, a fim de receber feedbacks levados em
consideragdo para o refinamento daquela solugao;

5. Evolug¢ao: Envolve o planejamento dos préximos passos, comunicando a ideia as
pessoas que podem ajudar a realizd-la, e documentando o processo para a
construcao do projeto idealizado.
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Fases do processo Design Thinking

1 2 3 4 5

DESCOBERTA INTERPRETAGAOD IDEAGAD EXPERIMENTAGAC EVOLUGAD

Eu tenho um Eu aprendi Eu vejo uma Eu tenho uma Eu experimentei
desafio. alguma coisa. oportunidade. ideia. alguma coisa
Como posso Como posso Como posso criar? Como posso nova.

abordad-lo? interpretd-la? concrefiza-la? Como posso

aprimora-la?

Figura 5. Fases do Processo de Design Thinking para Educadores. Fonte:
Educadigital, 2014

A utilizacdo em conjunto das etapas do DTE e dos elementos do PlayEduc,
permite que a equipe de desenvolvimento do JED elabore ideias e desenvolva estratégias
adequadas ao desenvolvimento de um JED que solucione o seu problema, atendendo as
necessidades do seu publico.

1.9. Metodologia DTE e PlayEduc Aplicados no Design de Jogos
Educacionais Digitais Inovadores e Instigantes

A metodologia que alia o Design Thinking para Educadores ao framework PlayEduc
garante uma maior produtividade da equipe no Game Design do JED, melhorando a
comunicacdo e estimulando o trabalho em equipe, o pensamento 16gico, a criatividade e
a resolucao de problemas, caracteristicas indispensaveis em uma equipe na producao de
jogos.

Para isso, o PlayEduc deve ser utilizado como recurso norteador nas fases de
Descoberta, Interpretacdo e Ideagdo, pois entende-se que essas fases objetivam gerar
solucdes para um problema, e assim auxiliam na geracdo de estratégias para o jogo, ou
seja, na concepgao do mesmo. Nas fases de Experimentagao e Evolugao ¢ dispensavel o
uso do framework e, por isso, elas estao fora do escopo abordado nessa metodologia.

Essa metodologia pode ser aplicada em um ciclo em que a equipe utiliza o
PlayEduc como guia em cada fase do DTE, de forma sequencial (Figura 6). Isto €, os
formularios do framework sao aplicados para que cada um dos seus elementos seja
utilizado como base na realizag¢do das pesquisas sugeridas na fase de Descoberta, gerando
questionamentos e ideias. O processo avanga para a etapa de Interpretacdo apenas quando
finalizar a pesquisa e o levantamento de todos os elementos das trés areas do framewortk,
ou seja, levantar ideias de estratégias para os 21 elementos. Esse formato ¢ interessante
pois engloba os elementos como um todo, gerando ideias diferentes nas trés areas para a
concepgdo do jogo.
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PEDAGOGIA DESIGN

INTERPRETACAO

Figura 6. Modelo integrado entre PlayEduc e DTE

1.9.1. Fase de Descoberta

A fase de descoberta objetiva entender a problematica central de educagdo a ser
solucionada, identificando oportunidades e formas de desenvolver uma solugdo com
auxilio de um JED.

Para esta etapa, a equipe de desenvolvimento realiza diversas reunides de
brainstorming e também diferentes pesquisas a fim de coletar o maior nimero de
informacgodes sobre o problema a ser solucionado, criando um documento de referéncias
com diferentes estratégias de ideias de solucao.

Assim, alguns passos devem ser seguidos para um maior aproveitamento e
levantamento de referéncias nesta fase, sendo eles: (1) Identificacdo do publico-alvo, (2)
Defini¢do da problematica e limitagdes, e (3) Pesquisa de referéncia guiada.

A etapa de identificac¢do do publico-alvo € indispensavel para a metodologia, visto
que os interesses do aluno e do professor devem ser considerados para a concepgao de
todo o JED.

As equipes fazem uso de um formulario de briefing do ptiblico para desenhar quais
sdo os problemas que eles enfrentam, quais sdo os interesses deles, que tipo de jogos eles
jogam, qual plataforma (desktop ou mobile) eles mais utilizam, o que eles assistem, que
tipo de contetidos sao disponibilizados para a sua faixa etaria, além de outras informagdes
que se mostrem necessarias. Esses dados sdo importantes para nortear o estilo e formato
de jogo que agrada a esse publico, para tomar como base no desenvolvimento do jogo
educacional.

Na etapa de definicdo da problematica e limitagdes, os problemas que envolvem
o publico definido na etapa anterior sdo listados e analisados, e um dos problemas ¢é
escolhido para desenvolver um JED como possibilidade de solugdo. Assim, nesta etapa
também sdo realizadas pesquisas e observagdes para melhor entender o problema.

A equipe também deve analisar as limitacdes técnicas, de infraestrutura e
aplicacdo do jogo com o publico, verificando, por exemplo, onde o JED sera utilizado
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tanto a nivel de espago fisico, quanto de plataforma. Esses dados sdo importantes para
definir o aporte técnico do jogo a ser desenvolvido, € o que deve ser pensado de acordo
com as limitagdes existentes para que a sua utilizac¢do seja viabilizada.

A ultima etapa € a de pesquisa de referéncia guiada, em que, utilizando o PlayEduc
como guia, a equipe perpassa por cada um dos 21 elementos apresentados no framework,
realizando pesquisas sobre estratégias e ideias que podem ser inseridas no jogo. O formato
de pesquisa ¢ de livre escolha da equipe, podendo ser pesquisas na internet, pesquisas de
campo, pesquisa desk, etc.

A equipe preenche os formularios do PlayEduc adicionando anotagdes sobre as
ideias elencadas para cada elemento, inserindo referéncias como links e imagens. O
objetivo desta etapa ¢ coletar o maior numero de dados sobre os elementos, criando um
banco de referéncias com diversas opgoes de estratégias que podem vir a ser utilizadas no
jogo.

Ao realizar as pesquisas, a equipe deve direcionar suas buscas de acordo com os
dados coletados no documento de briefing do publico, buscando por jogos e conteudos
de interesse da faixa etaria, bem como quais as habilidades, competéncias ¢ contetidos
pedagogicos que o publico estd desenvolvendo na escola. No entanto, as buscas nao
devem se limitar a isso, visto que ideias inovadoras podem surgir de outros contextos
diferentes do senso comum, como através de musicas, filmes ¢ animagdes, ou até mesmo
dos proprios livros didaticos.

Ao final da fase de Descoberta, as equipes t€ém como resultado o publico-alvo
delimitado, a problemadtica definida, as limitagdes listadas e os formulérios do PlayEduc
preenchidos com diferentes referéncias de possibilidades e ideias de estratégias que
podem ser utilizadas em seus jogos, para assim prosseguirem para a proxima fase.

1.9.2. Fase de Interpretacio

Na fase de interpretacdo, todas as informacdes coletadas na fase anterior sao sintetizadas
e analisadas para um entendimento maior sobre o problema e possiveis solugdes. A equipe
também realiza algumas reunides de brainstorming para discutir sobre as referéncias
levantadas e consideradas mais relevantes para a concepcao do jogo educacional que
pretende desenvolver.

A partir das referéncias, a equipe seleciona quais as estratégias, tanto relacionadas
ao entretenimento quanto educacionais, serdo inseridas no JED e inicia o detalhamento
delas de acordo com os elementos do PlayEduc. Assim, faz inferéncias e convergéncias
entre suas areas, como por exemplo, definindo possibilidades sobre a narrativa do jogo,
narrativa dos personagens, mecanicas dos personagens, etc.

Além disso, detalha os conteudos pedagogicos que serdo tratados e como eles
podem ser contextualizados aos outros elementos, como por exemplo integrando o
conteudo educacional na mecanica dos personagens, ou na propria camera do jogo.

Ao final da etapa de interpretacdo, a partir do detalhamento dos formulérios do
PlayEduc, a equipe deve estar alinhada e mais direcionada sobre as defini¢cdes do jogo, ja
estruturando as narrativas, personagens e suas habilidades, mecanicas, graficos,
conteudos pedagogicos e todos os outros elementos apresentados pelo PlayEduc. A partir
daqui, pode seguir para a proéxima fase.
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1.9.3. Fase de Ideacao

Na fase de ideagdo, a equipe estrutura o documento base de todo o jogo a partir do
Documento de Game Design Educacional proposto por Barbosa e Madeira [2019].

Para isso, a equipe deve preencher o EGDD de acordo com as estratégias
elencadas e detalhadas no PlayEduc, adicionando mais informagdes e estruturando-as no
formato que serdo inseridas no jogo, de forma que a equipe esteja sempre alinhada sobre
as estratégias adotadas.

No documento também devem ser inseridas imagens e links de referéncia do que
se quer adicionar no jogo e, quando estes comegarem a ser implementados, as imagens e
links devem ser atualizados para aqueles proprios da identidade do jogo. Também devem
ser adicionados esbogos, mockups de tela, fluxograma de percurso de cena, desenhos de
funcionamento dos desafios educacionais e outros recursos que auxiliem em uma melhor
visualizacdo sobre a ideia do jogo a ser desenvolvido.

Ao final desta fase a equipe tera toda a concepgao do seu JED delimitada e o
documento base estruturado, contendo todos os elementos considerados essenciais para o
sucesso de um jogo para educagdo. Com esse guia, pode prosseguir para as proximas
etapas de execucao do projeto.

1.9.4. Fases de Experimentaciao e Evolucao

Entende-se que as fases de experimentacao e evolugdo estdo mais relacionadas a etapa de
producao do JED, e por isso ndo entram no escopo deste estudo que tem como foco a
constru¢ao do Game Design na etapa de pré-producao.

No entanto, ¢ sugerido que a equipe prossiga nas etapas de desenvolvimento de
JED e fases do DTE, construindo o jogo que foi concebido e delimitado no EGDD. E
aconselhado que a fase de experimentacdo seja iniciada, se possivel, com a prototipagado
em baixa definicdo (em papel) de algumas partes do jogo, que podem ser desenvolvidas
no formato de storytellings. Esses prototipos devem ser testados com o publico-alvo a fim
de obter feedbacks sobre a solucdo proposta. Em seguida, pode ser desenvolvido um
protétipo digital para também ser testado com o publico a fim de validar a solugdo que
esta sendo elaborada.

A partir dos feedbacks e aprendizados com o desenvolvimento do JED, o produto
deve ser atualizado e reestruturado na fase de evolugdo, levando em consideracao as
criticas e sugestdes dadas pelo publico. Dessa forma, o risco da ndo aceitagdo do jogo ¢é
minimizado, pois o usudrio participa ao longo de todo o processo de concepcao, tendo
suas opinides consideradas.

1.10. Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou uma abordagem de aplicacdo integrada do framework PlayEduc
com a metodologia do Design Thinking para Educadores, com o objetivo de auxiliar
equipes no processo de desenvolvimento de JED, uma vez que essa categoria de jogos €
considerada uma estratégia instrucional interessante e eficaz para os alunos nativos
digitais que exigem um aprendizado cada vez mais dindmico.

No entanto, diferentemente dos jogos desenvolvidos com foco totalmente voltado
para o entretenimento, os jogos educacionais digitais utilizados nos dias de hoje em salas
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de aula tendem a geralmente ndo motivar os alunos. Este fator pode estar relacionado,
principalmente, ao fato que esses jogos apresentam problemas em sua concepg¢ao,
pecando na falta de elementos primordiais do universo dos jogos voltados ao puro
entretenimento, em conjunto com os aspectos pedagogicos que se deseja atingir.

O game design se mostra como uma etapa primordial no planejamento de um JED,
apresentado diversos modelos e frameworks para auxiliar nessa etapa. O framework
PlayEduc se insere neste contexto como uma ferramenta capaz de alinhar de forma mais
intuitiva as trés areas consideradas essenciais na concep¢ao de um JED (Psicologia,
Pedagogia e Design), servindo como um guia para auxiliar as equipes no design do jogo.

Para potencializar a aplicagao do PlayEduc, a abordagem Design Thinking para
Educadores foi integrada ao processo de desenvolvimento com o intuito de construir o
EGDD por meio de uma abordagem centrada no usudrio. As fases dessa abordagem
favorecem o surgimento de ideias para uma melhor estrutura¢do do escopo do jogo, ou
seja, de sua concepcdo. Essa integragdo se mostra como uma excelente solu¢do para
auxiliar as equipes na constru¢do do game design dos JED, aumentando a produtividade
e facilitando a compreensao sobre os elementos essenciais aos mesSMOSs.
Consequentemente, isso aumenta a probabilidade de obter sucesso no processo de
desenvolvimento desta categoria de jogos, tornando-os mais interessantes aos olhos dos
alunos e eficazes pedagogicamente aos olhos dos educadores.

1.11. Agradecimentos

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenagdo de Aperfeigoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) por meio do edital N° 42/2017 de Educagdo na
tematica Jogos Virtuais.

Referéncias

Aires, S., Madeira, C., Ferreira, G., Nascimento, N. (2019) “Pharos: Um jogo digital para
auxiliar no ensino de Matematica nos cursos de licenciatura da Universidade Aberta
do Brasil”. Anais do XVI Congresso Brasileiro de Ensino Superior a Distancia (ESUD
2019), p.1461-1473.

Aires, S. F., Madeira, C. A. G. (2020) “Desenvolvimento de Jogos Educacionais Digitais:
um Relato de Experiéncia com o Framework PlayEduc”. RENOTE, 18(1).

Aratjo, W. O., da Silva Aranha, E. H., Madeira, C. A. G. (2018) “Gera¢ao Procedural de
Conteudo Aplicada a Jogos Digitais Educacionais”. Jornada de Atualizacdo em
Informatica na Educagdo, 7(1), 1-20.

Barbosa, J. (2018) “PlayEduc: um framework conceitual para desenvolvimento de jogos
educacionais digitais”. Dissertagdo de Mestrado, Programa de Pos-graduacdo em
Engenharia de Software, Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

Barbosa, J., Madeira, C. (2019) “PlayEduc: A Conceptual Framework for the
Development of Digital Educational Games”. In the Proceedings of the IEEE 19th
International Conference on Advanced Learning Technologies (ICALT 2019), p.103-
104.

70



IX Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo (CBIE 2020)
IX Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagao (JAIE 2020)

Battistella, P., Von Wangenheim, C. (2016) “Games for Teaching Computing in Higher
Education: a Systematic Review”. IEEE Technology and Engineering Education,
9(1):8-30.

Brasil. Secretaria Especial da Cultura. (2018) “2° Censo da Industria Brasileira de Jogos
Digitais aponta crescimento de games no Brasil”. Disponivel em:
<http://www.sedetur.al.gov.br/servicos-internos/observatorio-da-economia-criativa-
e-do-turismo/publicacoes-de-instituicoes-parceiras/censo-da-industria-brasileira-de-
jogos-digitais/send/62-censo-da-industria/136-2-censo-da-industria-brasileira-de-
jogos-digitais/>. Acesso em: 04 jan. 2020.

Brown, T. (2009) “Design Thinking: Uma Metodologia Poderosa para Decretar o Fim
das Velhas Ideias”. 272p, Alta Books.

CAPES (2019) “Workshop premia inovagdes tecnologicas para educacao”. Disponivel
em:<https://www.capes.gov.br/36-noticias/10059-workshop-premia-inovacoes-
tecnologicas-para-educacao>. Acesso em: 18 jul. 2020.

Chandler, H. M. (2012) “Manual de Produgdo de Jogos Digitais”. Porto Alegre:
Bookman.

Chou, Y. K. (2014) “Actionable Gamification: Beyond Points, Badges, And
Leaderboards”. 1th. Ed. Milpitas: Octalysis Media.

Costa, L. D. (2008) "O que os jogos de entretenimento t€m que os jogos com fins
pedagdgicos ndo tém: principios para projetos de jogos com fins pedagogicos".
Dissertagdo Mestrado, Departamento de Artes e Design, Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro.

Csikszentmihalyi, M. (1997) “Finding Flow: The Psychology of Engagement with
Everyday Life”. 1st. ed. New York: Basic Books.

Educadigital, 1. (2014) “Kit de Design Thinking para Educadores”. Disponivel em:
<http://www.dtparaeducadores.org.br/>. Acesso em: 01 jul. 2020.

Fernandes, K. T., Lucena, M. J. N. R., da Silva Aranha, E. H. (2018) “Uma Experiéncia
na Criagdo de Game Design de Jogos Digitais Educativos a partir do Design
Thinking”. Revista Novas Tecnologias na Educacao (RENOTE), 16(1).

Freitas, S., Jarvis, S. A. (2006) “Framework for Developing Serious Games to meet
Learner Needs”. In: I/ITSEC. pp.1-11.

Gagné, R. M. et al. (1992) “Principles of Instructional Design”. Hbj College Publishers.
Gee, J. P. (2009a) “Bons video games e boa aprendizagem”. Perspectiva, 27(1), 167-178.

Hunicke, R., Leblanc, M.G., Zubek, R. (2004) "MDA: A Formal Approach to Game
Design and Game Research". In: Proceedings of the AAAI Workshop on Challenges
in Game Al 2004. p. 1722.

Kiili, K. (2005) “Digital game-based learning: Towards an experiential gaming model”.
Internet and Higher Education, 8(1):13-24.

Koster, R. (2013) “Theory of Fun for Game Design”. O’Reilly Media, 279p.

Mattar, J. (2010) “Games em Educac¢do: Como os Nativos Digitais Aprendem”. Sao
Paulo: Pearson Prentice Hall.

71



IX Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo (CBIE 2020)
IX Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagao (JAIE 2020)

Oliveira, R., Cardoso, R., Braga, J., Campos, R. (2018) “Frameworks para
Desenvolvimento de Jogos Educacionais: uma revisdo € comparacao de pesquisas
recentes”. Anais do XXIX Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educagdo (SBIE
2018).

Paz, 1. L. (2019) "Ferramenta eMDAX - Proposta de framework de game design para
jogos educacionais". Dissertacdo de Mestrado, Curso Design ¢ Desenvolvimento de
Jogos Digitais, Universidade Da Beira Interior.

PGB (2020) “Relatério Pesquisa Game Brasil 2020”. Disponivel em:
<https://pesquisagamebrasil.com.br/pt/pesquisa-game-brasil-2020/>. Acesso em: 04
out. 2020.

Petri, G., Wangenheim, C., Borgatto, A. F. (2016) “MEEGA+: An Evolution of a Model
for the Evaluation of Educational Games”. Technical Report INCoD/GQS.03.2016.E,
INCoD/INE/UFSC, Floriandpolis/Brazil

Preece, J., Rogers, 1., Sharp, H. (2005) "Design de Interacdo: Além da Interagdo Humano-
Computador". Porto Alegre: Bookman.

Prensky, M. (2012) “Aprendizagem baseada em jogos digitais”. 1th. ed. Sdo Paulo:
Senac.

Prensky, M. (2001) “Digital Natives, Digital Immigrants”. [S.L.]. V. 9, N. 5.

Prieto, L. M. et al. (2005) “Uso das Tecnologias Digitais em Atividades Didaticas nas
Séries Iniciais”. Revista Novas Tecnologias na Educacao (RENOTE), 3(1):1-11.

Rogers, S. (2010). “Level Up! The Guide to Great Video Game Design”. 1st. ed. West
Sussex: Wiley.

Santana, E. S. (2018) “O Uso de Jogo Educativo Ludico para o Ensino e Aprendizado
Utilizando a Ferramenta Scratch no Ensino Fundamental Regular”. Encontro
Internacional Virtual Educa Bahia, Salvador.

Savi, R., Ulbricht, V. R. (2008) “Jogos Digitais Educacionais: Beneficios e Desafios”.
Revista Novas Tecnologias na Educacao (RENOTE), 6(2):1-10.

Superdata. A Nielsen Company. (2020a) “2019 Year In Review: Digital Games and
Interactive Media”. Disponivel em:

<https://www.superdataresearch.com/reports/2019-year-in-review>. Acesso em: 04
out. 2020.

Superdata. A Nielsen Company. (2020b) “Worldwide digital games market: August
2020”. Disponivel em: <https://www.superdataresearch.com/blog/worldwide-digital-
games-market>. Acesso em: 04 out. 2020.

Schell, J. (2008). “The Art of Game Design: A book of lenses”. CRC press.
Schuytema, P. (2017) “Design de Games: Uma Abordagem Pratica”. Cengage Learning.

Winn, B. M. (2009) “The design, play, and experience framework”. In: Handbook of
research on effective electronic gaming in education. IGI Global. p.1010-1024.

72



IX Congresso Brasileiro de Informética na Educacao (CBIE 2020)
IX Jornada de Atualizacdo em Informatica na Educacao (JAIE 2020)

Capitulo

4

Desmistificando a adocao de Learning Analytics:
um guia conciso sobre ferramentas e instrumen-
tos

Elyda Freitas, Taciana Pontual Falcao e Rafael Ferreira Mello

Abstract

Learning Analytics (LA) is an emerging topic within the field of information technology
in education. Its main objective is to provide evidence-based information about data to
assist teachers and students in the teaching-learning process. LA tools can assist in se-
veral activities such as identifying students at risk. However, the simple adoption of LA
tools does not guarantee the improvement in teaching or the engagement of teachers and
students. In this sense, the literature proposes a set of instruments to carry out a de-
tailed analysis of educational institutions’ expectations and needs about the adoption of
LA. These instruments identify the institutions’ primary needs and examine what students,
teachers, and institutional managers expect to achieve with the use of LA. Once the deci-
sion to use LA is made, a new challenge emerges: monitoring the adoption. It is crucial
to identify the progression and limitations during the process of adopting and using LA.
For this, one of the strategies that can be used is the application of a maturity model. In
this context, this chapter presents introductory concepts about LA as well as instruments
and tools relevant to its adoption and monitoring in educational institutions.

Resumo

Learning Analytics (LA) é um topico de pesquisa emergente na drea de Informdtica na
Educagdo. Seu principal objetivo é fornecer evidéncias baseadas em dados a fim de
auxiliar professores e alunos na melhoria dos processos de ensino e aprendizagem. Fer-
ramentas de LA podem auxiliar em diversas atividades, como identificar alunos em risco
de evasdo. Contudo, a adogdo de ferramentas de LA ndo garante o engajamento dos
professores e estudantes. Nesse sentido, a literatura propoe um conjunto de instrumentos
que ajudam a realizar uma andlise detalhada das expectativas e necessidades de institui-
coes de ensino em relacdo a adocdo de LA. Esses instrumentos identificam as principais
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necessidades das instituicoes e examinam o que alunos, professores e gestores esperam
alcangar com a utilizagdo de LA. Uma vez tomada a decisdo de usar LA, surge um novo
desafio: o monitoramento. E importante identificar quais sdo as etapas necessdrias para
evoluir no uso de LA e também as limitacoes de cada instituicdo. Para isso, uma das es-
tratégias que podem ser usadas é a aplicacdo de um modelo de maturidade. Diante desse
contexto, este capitulo apresenta os conceitos introdutorios sobre LA assim como instru-
mentos e ferramentas relevantes para a sua adog¢do e monitoramento em institui¢oes de
ensino.

4.1. Introducao

As preocupantes taxas de reten¢do e evasdo no ensino superior, tanto na Educagdo a Dis-
tancia (EaD) quanto em cursos presenciais, levam as universidades a estarem sempre em
busca de métodos, ferramentas e abordagens que possam contribuir para melhorar os in-
dices de desempenho dos estudantes e de sucesso na graduagao.

Neste processo, Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), sistemas académi-
cos (como SIGA e SIGA-A) e diversas ferramentas online tém sido cada vez mais adota-
dos. Na EAD, os AVA representam a sala de aula virtual, onde o ensino ocorre. Porém, em
cursos presenciais, tais ambientes e outras ferramentas online t€m ganhado cada vez mais
espaco como apoio para disponibilizagdo de materiais e atividades e para comunicagdo e
colaboracao.

Em particular, diante da pandemia que assolou o0 mundo no ano de 2020 e forgou
as IES (Instituicdes de Ensino Superior) a migrarem repentinamente para um modelo
totalmente a distancia, a importancia e a utilidade de tais ferramentas tornaram-se ainda
mais evidentes, refor¢cando e acelerando a tendéncia mundial para modelos hibridos de
ensino (semi-presenciais).

Com a adocdo cada vez maior de ferramentas online de apoio ao ensino, aprendi-
zagem e gestdo académica, cresce também a quantidade de dados educacionais armazena-
dos, dados esses que podem ser valiosos para a compreensao do contexto, a identificacao
de riscos e dificuldades, o planejamento didatico e o apoio ao feedback aos estudantes.

Com isso, tornou-se necessdria a utilizagao de técnicas automdticas para extrair
informacgao desses dados. Diante deste contexto, técnicas de Learning Analytics (LA)
tém sido cada vez mais aplicadas para compreensao e otimizagdo dos processos de apren-
dizagem e dos ambientes onde eles ocorrem (Lang et al., 2017). Uma caracteristica fun-
damental da LA € aumentar a capacidade de diferentes stakeholders para participarem de
forma ativa no planejamento e execugdo de intervencdes e aplicagdes baseadas em evi-
déncias (Dyckhoff et al., 2012; Clow, 2012). Vdrias aplicacdes foram propostas nesta
linha, incluindo visualizacio de dados (Verbert et al., 2013; Guerra et al., 2020); envio de
feedback personalizado (Pardo et al., 2019; Cavalcanti et al., 2020); formacao de grupos
(Miranda, Mello, & Nascimento, 2020; Miranda, Mello, Castro, et al., 2020); e andlise
dos dados textuais dos alunos (Mello et al., 2019; Passero et al., 2020; Rolim et al., 2019).

Contudo, do ponto de vista institucional, a implementac¢ao de abordagens e ferra-
mentas de andlise de aprendizagem de forma eficaz ndo € simples e exige o engajamento
de diferentes partes interessadas, como alunos, professores e gestores. Embora varias
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institui¢des tenham comecado a elaborar suas préprias politicas de LA (Tsai & Gase-
vic, 2017), muitas ainda ndo possuem o conhecimento necessario para implementé-las de
forma eficaz. Por isso, a adocdo institucional de processos de LA em vérios locais do
mundo, como a América Latina, é pontual e tem baixo niveis de maturidade (Cechinel et
al., 2020).

Nesse sentido, diferentes iniciativas t€ém surgido ao redor do mundo para facilitar
a adoc¢do e gerenciamento de ferramentas de LA. No contexto europeu, o projeto SHEILA
(Supporting Higher Education to Integrate Learning Analytics) visa auxiliar as universi-
dades europeias na ado¢ao de LA (Tsai et al., 2018) com um framework para mapear os
requisitos da instituicdo como contexto politico, principais partes interessadas, estratégia
de engajamento, a capacidade interna de efetuar mudancas e estruturas de monitoramento
e aprendizagem. Baseado no SHEILA, o projeto LALA (Learning Analytics in Latin
America) propde uma série de passos que precisam ser efetuados para desenvolvimento
de solucdes de LA levando em considera¢do o contexto da América Latina, melhorando
sua qualidade, relevancia e eficiéncia (Hilliger et al., 2020).

Essas iniciativas sao focadas principalmente na adog¢do inicial de LA e ndo no seu
monitoramento ao longo do tempo. Contudo, recentemente foi proposto um modelo de
maturidade para uma andlise continua de diferentes aspectos envolvidos na adocao de LA
em instituicdes de ensino (E. Freitas et al., 2020). Este modelo apresenta, de forma clara
e objetiva, os principais direcionamentos que a instituicao tem que seguir para alcancar o
sucesso na utilizacdo de ferramentas de LA. Diante deste contexto, este capitulo de livro
apresenta 0s principais conceitos necessarios para pesquisadores e gestores entenderem
mais sobre o potencial de utilizar LA, quais questdes devem ser levadas em consideracao
na adog¢do inicial € como monitorar o progresso no uso dessas ferramentas ao longo do
tempo.

4.2. Learning Analytics

Learning Analytics (LA) é um campo de pesquisa recente, que se utiliza dos dados re-
sultantes da interagdo dos usudrios com os Sistemas de Gestao de Aprendizagem - bem
como com outras fontes - para realizar anélises que auxiliam o aluno e o professor a com-
preender e avaliar o processo de ensino e aprendizagem, permitindo a tomada de decisdes
e a melhoria desses processos (E. L. S. X. Freitas et al., 2019). A Society for Learning
Analytics Research (SOLAR') caracteriza LA como: “a medicdo, coleta, andlise e descri-
cdo de dados sobre estudantes e seus contextos, com o proposito de entender e otimizar o
aprendizado e os ambientes em que ocorrem’”. Pode-se afirmar, portanto, que o objetivo
principal dessa nova drea € a melhoria dos processos de ensino e aprendizagem.

Segundo explicam Gewerc et al. (2016), € comum que os professores desconhe-
cam o que seus estudantes fazem para aprender. LA, por sua vez, possui ferramentas
que permitem revelar esses caminhos seguidos pelos estudantes. Além disso, diversos
tipos de aplicacdes sao possiveis por meio da utilizacdo das técnicas de LA. Por exem-
plo, é possivel prever o desempenho de estudantes em um curso e realizar acdes a fim de
evitar que o estudante falhe ou abandone o referido curso. Pode-se também compreen-
der o comportamento e o perfil dos estudantes no ambiente de aprendizagem: quais os

Thttps://www.solaresearch.org/
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tipos de atividades mais adequadas aquele estudante, quais estdo engajados e quais nao
colaboraram em atividades em grupo (E. L. S. X. Freitas et al., 2019).

Em sintese, LA pode ser ttil tanto aos estudantes, como um instrumento de apoio
na autorreflexao sobre os seus processos de aprendizagem (Santos et al., 2012); quanto
aos professores, provendo insumos para auxilio aos alunos e para avaliacdo de objetos de
aprendizagem (Dyckhoff et al., 2012). Conforme explicam Raghuveer & Tripathy (2014),
a andlise de experiéncias coletivas de alunos com comportamento similar pode beneficid-
los na determinac¢do dos requisitos de aprendizagem. Isto pode entdo permitir obter uma
compreensao mais aprofundada e encontrar o melhor processo de aprendizagem (Sun et
al., 2016).

Conforme explicam (Virvou et al., 2015, p. 3), LA “tenta preencher a lacuna en-
tre a singularidade de um usudrio e o montante de dados disponiveis”. Esta dificuldade
pode ser vista com maior intensidade em cursos conhecidos como MOOC (Massive Open
Online Course, em portugués, Curso Online Aberto e Massivo), os quais t€ém centenas
de alunos aprendendo gratuitamente a partir de recursos online e que sdo avaliados es-
pecialmente por meio de ferramentas automaticas (Baneres et al., 2016). Dada a grande
quantidade de alunos, nessa modalidade de educagdo online os instrutores nao conse-
guem direcionar muito tempo a cada um dos estudantes (Ruiz et al., 2014). Por esta
razdo, faz-se necessdria a utilizagdo de técnicas de avaliacdo automatizadas que permitam
um acompanhamento mais proximo.

Visto que em muitos casos os professores possuem uma grande quantidade de alu-
nos, LA pode auxiliar na tarefa de acompanhé-los, permitindo uma intervencao rapida ou
até mesmo automdtica para estudantes que apresentem dificuldades. Também, € possivel a
identificacdo de objetos de aprendizagem com problemas a fim de tomar acdes corretivas,
sendo possivel ainda avaliar a efetividade das intervengoes.

Greller & Drachsler (2012) sintetizam os beneficios relacionados a utiliza¢do de
LA: (1) a aprendizagem personalizada tem o potencial de reduzir os custos €, a0 mesmo
tempo, criar experi€ncias de aprendizagem mais eficazes; (2) permite a alunos e professo-
res autorreflexdo sobre os processos de ensino-aprendizagem; (3) permite aos professores
avaliar processos de ensino inovadores e, ao governo, avaliar as Instituicdes de Ensino
Superior (IES); (4) pode ajudar os alunos a verificar seu desempenho com relagdo aos
demais; e (5) possibilita as IES acompanhar e diminuir a taxa de desisténcias.

Apesar do entusiasmo em torno de LA e de seus beneficios, Yassine et al. (2016)
explicam que as institui¢coes tém sido lentas na adocdo dessa técnica. Uma das razdes
para isso € que a ado¢do de LA é uma tarefa complexa, que exige da institui¢do a capa-
cidade de responder em diferentes frentes de trabalho, sejam elas de gestdo, pedagdgicas
ou tecnolégicas. Conforme explicam (Sclater et al., 2016, p. 3), LA “apresenta desafios
adicionais unicos relacionados a historia e cultura do ensino superior, dificuldades me-
todologicas ao medir o ‘aprendizado’, ferramentas e processos imaturos e uma lentiddo
até que os resultados possam ser avaliados”. Somem-se a isso, ainda, as questdes éticas
e de privacidade envolvidas na utilizacao de dados educacionais.

Diante desse contexto, diversas iniciativas t€ém sido propostas para orientar as ins-
titui¢des de ensino na adoc@o de LA. Discutiremos a seguir sobre ferramentas que podem
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Tabela 4.1. Diferencas entra LA e MDE segundo Siemens & Baker (2012).

ceitos como web semantica, cur-
riculo inteligente e intervengdes
sistematicas.

Tépico Learning Analytics (LA) Mineracao de Dados Educacio-
nais (MDE)
Descoberta Prover informagdes para decisdes|Algoritmos de descoberta auto-
de humanos. matica.
Redugdo Enfase em entender sistemas/Enfase em reduzir a complexi-
como todo e suas complexidades.|dade dos sistemas para compo-
nentes ou andlises individuais.
Origem LA originou-se a partir de con-MDE se originou de softwares

educacionais, modelagem de alu-
nos, com influéncia consideravel
da comunidade de predicao de re-
sultados de curso.

Adaptacgdo e personalizacio

Foco em empoderar professores e
alunos a tormar decisoes.

Foco em processos automaticos,
sem intervencao humana.

Técnicas

Analise de redes sociais, analise
de sentimentos, analise de dis-
curso, predicdo de sucesso de

Classificacdo, agrupamento, mi-
neragdo de relacionamentos, Vvi-
sualizacdo.

aluno, modelos de sensemaking.

ser utilizadas para a adocdo de LA bem como instrumentos para apoiar as instituicoes.
Por fim, estendemos o debate para vislumbrar o futuro da ado¢do de LA, por meio de
um Modelo de Maturidade, o qual visa orientar a adocdo e o progresso das institui¢des
nessa drea. Contudo, antes de apresentar essas informacdes € importante diferenciar LA
de outras dreas bastante comuns dentro do contexto de informatica na educacio.

4.3. Areas Relacionadas

A darea de Learning Analytics surgiu praticamente na mesma época das pesquisas em
Mineracao de Dados Educacionais (do inglés Educational Data Mining - EDM). Ambas
as dreas buscam melhorar a qualidade da educacdo ao analisar grandes quantidades de
dados para extrair informacdes tteis para alunos, professores e gestores. Contudo, a
Tabela 4.1 apresenta as principais diferencas entre essas dreas (Siemens & Baker, 2012).

Diante destas diferencas, a mais importante € a participagcdo de professores e alu-
nos na tomada de decisdo. Enquanto LA foca em prover informacgdes para que professores
e alunos decidam, MDE foca em criacdo de sistemas de decisdao automaticas.

Outra area bastante relacionada a LA é a Academic Analytics (AA). O foco de LA
e AA € o mesmo: melhorar o processo de ensino aprendizagem e evitar problemas como
retencdo e evasdo. Além disto, ambas as dreas utilizam metodologias e técnicas similares.
Contudo, o foco principal de AA sdo gestores e stakeholders que tém o poder de tomar
decisdes institucionais, enquanto LA foca mais em professores e alunos (Campbell et al.,
2007).
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4.4. Adocao de Learning Analytics

Fazer uso de dados educacionais de forma sistematica, automatizada, aplicada e ttil para
a comunidade educacional ndo € um processo simples. Muitas IES atualmente ainda
enfrentam dificuldades para implantar um processo de Learning Analytics (GaSevic et al.,
2019), pois isso implica em uma integrac@o ao planejamento estratégico da IES, aceitacao
e engajamento dos stakeholders, infraestrutura tecnoldgica, expertise na drea, politica
consolidada de protecdo e privacidade de dados (Tsai et al., 2018; Ferguson et al., 2014).
Existem também receios comuns relacionados a possivel implantagdo de LA, como a
legalidade e os limites no uso de dados pessoais e o risco de consequéncias negativas a
partir do uso de LA (Greller & Drachsler, 2012).

Tsai et al. (2018) consideram trés grandes desafios para a implantacao de LA em
IES. O primeiro € a demanda por recursos (tecnoldgicos, financeiros e humanos). Implan-
tar LA exige manipulacdo complexa de dados e integragdo e desenvolvimento de ferra-
mentas, que podem demandar tecnologias mais avancadas do que a IES dispde. O inves-
timento financeiro torna-se um ponto fundamental para o sucesso do projeto. Além disso,
existe a demanda por profissionais que possuam o conhecimento técnico necessario para
lidar com os dados, e tempo de servigco alocado para tal. Os préprios usudrios (professo-
res, estudantes e gestores) também precisam desenvolver algumas habilidades de anélise e
interpretacdo de dados que lhes permitam tomar decisdes baseadas em evidéncias, sejam
sobre sua pratica docente, seus métodos de estudo, ou as politicas da institui¢do (Tsai et
al., 2018).

O segundo grande desafio, segundo Tsai et al. (2018), engloba as questdes éticas
e de privacidade. A coleta de dados dos estudantes pode incluir dados sensiveis (como
de vulnerabilidade socioecondmica, por exemplo), além de um sentimento de estar sendo
vigiado, o que gera resisténcia. Um dilema que permeia a LA é que um feedback persona-
lizado e de qualidade exige algum grau de identificacdo, em detrimento do total anonimato
nos dados. Além disso, o consentimento formal dos estudantes ao ingressar na institui¢ao
para conceder acesso aos seus dados pode ndo ser transparente, pois € dificil prever todos
0S Uuso0s, riscos e consequéncias disso em uma instituicao que possui uma politica de LA.
Em um campo tdo dinAmico, mudancas sio esperadas, o que poderia implicar em atuali-
zacOes constantes e ineficientes em termos de consentimento - 0 que apresenta mais um
dilema para gestores (Tsai et al., 2018).

Por fim, Tsai et al. (2018) elencam como terceiro grande desafio o engajamento
dos stakeholders. Existe uma grande variacdo, nas comunidades académicas, de enten-
dimento e percepcao de possiveis beneficios decorrentes do uso de LA, o que pode ter
grande impacto para o sucesso do projeto, principalmente a nivel de gestdo. Da parte
dos professores, ainda hd pouca pesquisa em LA que investe no suporte as decisdes pe-
dagodgicas baseadas em evidéncias, em detrimento de uma maior quantidade de trabalhos
técnicos, focados na mineracdo e andlise dos dados. A transposicdo desses resultados
para um uso efetivo na pratica docente cotidiana ainda € pouco clara, o que gera resis-
téncia em professores, em especial aqueles que t€ém pouca intimidade com tecnologias.
Por fim, mas ndo menos importante, os estudantes, que sdo o grupo de usudrios finais a
quem as solugdes de LA mais beneficiariam, sdo raramente ouvidos nos planejamentos
institucionais (Tsai et al., 2018).
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Macfadyen et al. (2014) argumentam que IES precisam definir politicas e estra-
tégias que contemplem as particularidades da institui¢do, incluindo aspectos culturais e
estruturas e praticas sociais. Politicas de LA muito possivelmente serdo disruptivas, visto
que representam novas abordagens a serem integradas aos processos de ensino e ges-
tdo. Toda mudanca, em especial aquelas que alteram um modo de funcionar consolidado
e familiar a toda uma comunidade, gera receio e resisténcia. Para evitar frustragdes e
fracassos, é muito importante adotar um instrumento sistematico de planejamento e ado-
cdo de LA, mas também estratégias de monitoramento que permitam avaliar o sucesso
das técnicas de LA, na busca por transformacdes organizacionais € ndo apenas melhorias
pontuais (como melhorias de infraestrutura ou melhor compreensdo das questoes legais
dentro da IES) (GaSevic et al., 2019). Segundo Gasevi¢ (2018), para garantir beneficios a
institui¢do, a implementagdo de ferramentas e métodos de LA precisa estar fortemente in-
tegrada aos processos de ensino e aprendizagem no nivel da sala de aula, e aos processos
de tomada de decisdo no nivel institucional (GaSevic¢, 2018).

4.4.1. Instrumentos de Apoio a Adocao de Learning Analytics

Dada a complexidade envolvida na ado¢do de Learning Analytics, existem instrumentos
que podem ser usados para apoiar esse processo e assim difundir a implantacio de téc-
nicas de LA nas IES. A seguir sdo apresentados alguns exemplos, que convergem para
algumas dimensdes fundamentais: infraestrutura tecnolégica adequada, lideranga institu-
cional, cultura organizacional, capacidade de recursos humanos e estratégia (Colvin et al.,
2017), os quais sdo consonantes com os desafios apresentados anteriormente.

O Analytics Maturity Index for Higher Education (Bichsel, 2012) possui seis di-
mensodes: cultura, processo, dados / ferramentas, investimento, expertise e governanga /
infraestrutura. Cada uma dessas dimensdes € avaliada em cinco niveis de maturidade,
auxiliando institui¢cdes a determinar seu progresso de maneira sistemaética.

A ontologia proposta por Greller & Drachsler (2012) identifica seis atividades
centrais como criticas para garantir o uso efetivo de LA: competéncias, limitagdes (priva-
cidade / ética), tecnologias, dados educacionais, objetivos, stakeholders.

O Organizational Capacity Analytics Framework (Norris & Baer, 2013) considera
as seguintes dimensdes como fatores criticos de capacidade organizacional para ado¢ao
de LA: infraestrutura tecnoldgica, processos e préticas, cultura e comportamentos, com-
peténcias e valores, lideranca.

O Learning Analytics Readiness Instrument (LARI) (Arnold et al., 2014) foi de-
senvolvido para auxiliar institui¢des a avaliarem se estdo prontas para implementar LA,
considerando cinco dimensdes consideradas essenciais para estabelecer um ambiente pro-
picio ao sucesso da implantagao de LA: habilidade, dados, cultura / processo, governanga
/ infraestrutura e percepcao sobre aptidao.

Para indicar dire¢Oes para adog¢ao sist€émica de LA, GaSevié et al. (2019) baseiam-
se no modelo organizacional de Barton & Court (2012), que possui trés elementos: dados,
modelo e transformacao. A partir destes elementos, GaSevic et al. (2019) propdem ques-
tdes especificas ao contexto educacional e a ado¢do de LA. Em relacdo aos dados, os
autores argumentam que é preciso considerar: criatividade nos processos de coleta de
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dados (considerando fontes variadas, como por exemplo redes sociais); limitagdes dos
dados; e suporte técnico. Em relagdo ao modelo, os autores destacam o papel das técnicas
de aprendizagem de maquina em LA, e argumentam que as aplicacdes de aprendizagem
de médquina devem seguir uma abordagem orientada a perguntas e baseada em pesquisa
e pratica educacional. Por fim, a transformacdo envolve a ado¢do sist€émica de LA para
abordar prioridades institucionais que sdo chave. Para isso, apresentam cinco dimensoes
criticas: construgdo de politica institucional e estratégia para LA; estabelecimento de mo-
delos de lideranca efetiva para guiar a implementacao de LA; defini¢do de principios para
protecdo da privacidade e uso ético de LA; implementacdo de ferramentas de LA que
atendam as necessidades dos stakeholders; e desenvolvimento de uma cultura de tomada
de decisdo baseada em analiticas.

Um outro modelo que j4 foi usado como instrumento para adocdo de LA em IES
(Ferguson et al., 2014; Macfadyen et al., 2014) ¢ o ROMA (Rapid Outcome Mapping Ap-
proach). Este modelo tem como propdsito apoiar o desenvolvimento de politicas baseado
em evidéncias, com envolvimento dos stakeholders. O modelo foi inicialmente concebido
pelo Overseas Development Institute (ODI) no contexto de politicas de desenvolvimento
internacional (Young & Mendizabel, 2009). O ROMA possui as seguintes seis dimen-
soes: (i) mapear o contexto politico; (ii) identificar os stakeholders-chave; (iii) identificar
mudangas de comportamento desejadas; (iv) desenvolver estratégias de engajamento; (v)
analisar capacidade interna para gerar mudanca; e (vi) estabelecer frameworks de moni-
toramento e aprendizagem.

No contexto do projeto europeu SHEILA (Supporting Higher Education to In-
tegrate Learning Analytics) (Tsai et al., 2018), foi proposto um framework, baseado no
modelo ROMA, que considera fatores-chave das institui¢des de ensino para a adocdo de
LA. A partir da experiéncia de ado¢do de LA em mais de 50 IES europeias, e conside-
rando as perspectivas de estudantes, professores, gestores e especialistas em LA, Tsai et
al. (2018) propdem, no framework SHEILA, uma extensdo do ROMA adicionando trés
elementos: agdes, desafios e politicas (enquadrados nas dimensdes do ROMA).

O SHEILA foi usado como base para o desenvolvimento de framework adaptado
aos contextos latino-americanos, no projeto LALA - Learning Analytics in Latin America,
e foi também utilizado em um estudo de caso na Universidade Federal Rural de Pernam-
buco (UFRPE), apresentado neste capitulo, na se¢do 1.5.3. Assim, na proxima secdo, o
SHEILA € detalhado em termos de dimensodes e instrumentos.

A Tabela 4.2 sumariza os modelos apresentados nesta se¢do e suas respectivas
dimensdes.

4.4.2. Framework SHEILA

No framework SHEILA (Figura 4.1), Tsai et al. (2018) fazem uma instanciacio e relacio
das dimensdes do ROMA com contextos de adogdo de LA, da seguinte maneira:

1. Mapear o contexto politico: identificar o propdsito para ado¢do de LA;

2. Identificar os stakeholders-chave: guiada pelo reconhecimento de que a implemen-
tacdo de LA envolve esfor¢os coletivos;
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Identificar mudangas de comportamento desejadas: defini¢do de objetivos relacio-
nados ao propdsito em (1);

Desenvolver estratégias de engajamento: abordagens para atingir os objetivos, con-
siderando aspectos que sdao potenciais desafios, como recursos, ética e privacidade
de dados, e envolvimento dos stakeholders;

. Analisar capacidade interna para gerar mudanca: avaliar a disponibilidade de recur-
sos existentes (como dados e investimento financeiro) e identificar riscos;

Estabelecer frameworks de monitoramento e aprendizagem: definir indicadores de
sucesso de adocao de LA e como medi-los.

Tabela 4.2. Modelos para adocdo de LA

Dimensoes

cultura, processo, dados / ferramentas, investi-
mento, expertise e governancga / infraestrutura
competéncias, limitacdes (privacidade / ética),
tecnologias, dados educacionais, objetivos, sta-
keholders

Modelo

Analytics Maturity Index for Higher Education
(Bichsel, 2012)

Ontologia (Greller & Drachsler, 2012)

Organizational Capacity Analytics Framework
(Norris & Baer, 2013)

infraestrutura tecnoldgica, processos e praticas,
cultura e comportamentos, competéncias e va-
lores, lideranca

Learning Analytics Readiness Instrument -
LARI (Arnold et al., 2014)

habilidade, dados, cultura / processo, gover-
nanca / infraestrutura, e percep¢do sobre apti-
dao

Gasevic et al. (2019) com base no modelo orga-
nizacional de Barton & Court (2012)

dados (coleta, limitagcdes e suporte técnico);
modelo (aprendizagem de mdaquina orientadas
por pesquisa educacional); transformacao (poli-
tica institucional; liderancga, privacidade e ética;
ferramentas, cultura)

Rapid Outcome Mapping Approach - ROMA
(Young & Mendizabel, 2009)

contexto; stakeholders; mudancas de compor-
tamento desejadas; estratégias de engajamento;
capacidade interna para gerar mudancga; fra-
meworks de monitoramento

Supporting Higher Education to Integrate Lear-
ning Analytics - SHEILA (Tsai et al., 2018)

extensdo do ROMA, considerando: agdes, de-
safios e politicas

O intuito do SHEILA € ser um arcabouco que possa ser instanciado a qualquer IES
(embora, naturalmente, seja fortemente baseado no contexto europeu), podendo ser usado
no planejamento estratégico das institui¢des e no desenvolvimento de politicas académi-
cas. Desenvolvido a partir de uma abordagem centrada no humano e guiada pelo contexto,
o SHEILA propde o envolvimento direto de usudrios finais de LA para o levantamento
de demandas e necessidades, a partir de suas perspectivas, expectativas e preocupacoes
(Tsai et al., 2018). Para isso, o SHEILA propde a realizacdo de pesquisa de campo na
institui¢do, com os stakeholders, usando como instrumentos: grupos focais, entrevistas e
questiondrios.
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Grupos focais

Os grupos focais sdo realizados com estudantes e com professores (separada-
mente). O roteiro do grupo focal com os estudantes € guiado pelos seguintes temas:

e transparéncia no uso de dados pela IES, coletados dos ambientes virtuais;

propositos legitimos para a IES fazer uso dos dados dos estudantes;

e consentimento para uso dos dados, questdes éticas e legais;

autonomia para aderir ou desistir do consentimento a qualquer momento;

necessidades educacionais (mecanismos de apoio a aprendizagem fornecidos pela
IES);

feedback dos professores;

intervencoes dos professores a partir da andlise dos dados dos estudantes;

e preocupacdes acerca do uso dos dados pela IES;

Map political context

Action

P

Challenge «<—> Policy

Develop engagement
strategy

Figura 4.1. Framework SHEILA com as dimensoes do ROMA. Fonte: (Tsai et al., 2018)

Os grupos focais com professores abordam temas semelhantes, sendo que do
ponto de vista docente:

e proposito legitimos para a IES fazer uso dos dados dos estudantes e/ou dos profes-
sores (i.e. relacionados as atividades de ensino);
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e necessidades de ensino (tipos de dados que seriam uteis, desafios e riscos associados
ao uso de LA, feedback, apresentacdo dos dados, disponibilidade para integrar LA
em sua pratica docente, entre outros);

e ¢tica e privacidade no uso dos dados dos estudantes e das préticas de ensino;

e suporte educacional (formas como LA poderia melhorar o suporte que a universi-
dade prove aos estudantes);

e intervengOes dos professores a partir da anélise dos dados dos estudantes;

e preocupagdes acerca da incorporagao de LA no processo de ensino;

Entrevistas

As entrevistas individuais sdo realizadas com membros da gestdo académica, com
o objetivo de compreender o contexto da IES e mapear interesses institucionais. No caso
de instituicdes que ja possuem um projeto de LA (em andamento ou planejado), a entre-
vista aborda: os motivos para o uso de LA; as estratégias de e preparacio para implanta-
cdo; se ja foram atingidas metas e como os resultados sdo avaliados; o que contribui ou
pode contribuir para o sucesso do projeto; que desafios foram encontrados ou sdo previs-
tos; quais aspectos éticos e de privacidade precisam ser levados em consideracdo; e o que
¢ essencial em uma politica de LA.

Para IES que nio possuem projetos de LA, a entrevista versa sobre: as formas
existentes na IES de coleta de dados de estudantes; o motivo e estratégia para coletar os
dados; as questdes de ética e privacidade; o potencial de uso de LA neste contexto; o
motivo de ainda ndo tem implantado LA; o que seria necessdrio para fazé-lo; e o que seria
essencial em uma politica de LA.

Questiondrios

O objetivo dos questiondrios € obter uma visdo mais geral da IES, visto que sdo
amplamente distribuidos a2 comunidade de professores e estudantes, com o objetivo de
atingir o maior nimero possivel de pessoas, o que € invidvel com o uso dos métodos de
pesquisa qualitativa (grupos focais e entrevistas).

Os questiondrios analisam a expectativa desses dois grupos acerca das possibilida-
des, usos e beneficios de LA, com base em duas visdes: para cada item do questionario, o
respondente deve classificar, em uma escala Likert, (i) o quao desejavel aquele item €, em
sua opinido; (ii) e o qudo factivel aquele item é, considerando a realidade da instituicao.

Os itens dos questiondrios abordam os mesmos temas discutidos nos grupos fo-
cais, porém com afirmacdes mais detalhadas, como, por exemplo, no caso dos estudantes:
"o servi¢o de andlise de dados mostrard como meu progressos académico estd relacio-
nado aos meus objetivos de aprendizagem e aos objetivos da disciplina"; "A universidade
solicitard meu consentimento para coletar, usar e analisar qualquer um dos meus dados
educacionais (por exemplo, notas, participagdo em aulas e acessos no ambiente virtual de
aprendizagem)". Exemplos dos itens do questiondrio aos professores incluem: "A uni-
versidade me fornecerd orientacdes sobre como ter acesso a visualiza¢do dos resultados
de aprendizagem dos meus alunos."; e "O corpo docente tem obrigacdo de agir (apoiando
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os alunos) se as andlises mostrarem que um aluno estd em risco de reprovacdo ou que ele
pode melhorar seu aprendizado.".

4.4.3. Estudo de caso na UFRPE

No Brasil, assim como na América Latina, a ado¢do de LA ainda € incipiente, quando
comparada com contextos europeus € norte-americanos. Embora a drea esteja crescendo
em termos de pesquisa (Cechinel et al., 2020), ainda sdo poucas as implementacdes con-
solidadas de técnicas de LA nas IES.

Na Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), o interesse por um uso
sistematico e automatizado dos dados educacionais, em prol da melhoria do processo de
ensino-aprendizagem, tem crescido. Entretanto, a instituicao ainda enfrenta muitos desa-
fios relacionados a como estabelecer um ambiente tecnolégico e organizacional que per-
mita um uso efetivo e seguro dos dados, assim como muitas outras universidades publicas
brasileiras.

Nesse contexto, foi realizado um estudo de campo (Falcao et al., 2019; Pon-
tual Falcao, Mello, et al., 2020) utilizando-se os instrumentos de analise do contexto do
framework SHEILA, para mapear as dimensoes consideradas fundamentais para a im-
plantac@o de LA e propor direcdes a gestdo da IES. Participaram 17 professores, 4 tutores
e 22 estudantes da UFRPE, das modalidades presencial e a distancia. No total, foram rea-
lizados sete grupos focais e 5 entrevistas individuais. Os instrumentos do SHEILA foram
traduzidos e levemente adaptados ao contexto da educagdo superior publica brasileira, e
foram realizadas algumas entrevistas individuais (com o mesmo roteiro dos grupos focais)
por limitagdes operacionais. Os resultados apresentados a seguir podem ser considerados
por outras IES brasileiras interessadas em implantar LA.

Perspectivas dos estudantes

O tépico de necessidades educacionais foi o mais debatido pelos estudantes. Em
particular, foram relatadas muitas dificuldades relacionadas a usabilidade dos ambientes
virtuais de aprendizagem, como: dificuldade de aprender a usar o AVA; e organizagdo
das informagdes no ambiente (dificuldade de acompanhar discussdes em féruns e identi-
ficar / gerenciar mensagens privadas). Foi relatada também a dificuldade de comunicagao
com professores, incluindo a formalidade e ineficicia de envio de mensagens via AVA,
e o medo de exposi¢do ao participar de féruns. Os estudantes avaliaram os recursos di-
déticos disponibilizados como pouco diversos e precisando de revisdes e atualizacdes
(principalmente as apostilas e livros). Os estudantes também opinaram que deveria haver
maior flexibilidade nos cursos para levar em consideracdo as condi¢des socioecondmicas,
incluindo as condi¢des de acesso a Internet e computadores. Por fim, sobre possiveis
usos dos seus dados, os estudantes gostariam ter com retorno, principalmente, uma vi-
sualizacdo de seu perfil de aprendizagem em cada médulo e guid-los em caminhos de
aprendizagem ideais.

Sobre o propésito para a IES usar LA, os estudantes veem como principais bene-
ficios: melhorar a experiéncia de aprendizagem (usando estatisticas como notas e indices
de evasdo, analisando aspectos que contribuem para baixo desempenho, e criando solu-
coes). Também foi sugerido usar LA para identificar os métodos pedagdgicos e recursos
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educacionais mais adequados a cada disciplina, com base no desempenho médio dos es-
tudantes.

Em relacdo a feedback, os estudantes destacaram que apenas notas nao sao sufici-
entes, e que sdo necessdrias informagdes sobre os erros e acertos. Este feedback precisa
ser dado a tempo de se retrabalhar as atividades avaliativas, de forma personalizada e
iterativa, para que seja produtivo no processo de ensino-aprendizagem. O tema de trans-
paréncia e consentimento nio gerou grande discussdo. Percebe-se que a boa reputagdo da
universidade e a natureza dos dados educacionais, dentro do contexto de um processo de
ensino-aprendizagem, leva os estudantes a confiarem que seus dados serdo utilizados de
forma restrita a IES e exclusivamente para questdes educacionais.

Perspectivas dos instrutores

Da parte dos instrutores (ou seja, professores e tutores da EAD), acerca do pro-
posito do uso de dados, foram mencionados, entre outros: reduzir a evasdo; melhorar sua
pratica docente e a aprendizagem dos estudantes; e estabelecer boas préticas institucio-
nais.

Sobre necessidades de ensino, os instrutores gostariam de ter maior visibilidade do
progresso e dificuldades dos estudantes. Atualmente, embora os dados existam, o acesso e
interpretacdo sdo complexos. Os tipos de dados citados incluiram os dados mais comuns
(como acesso dos estudantes ao ambiente - tempo e frequéncia, nimero de downloads
do material de estudo; e dados demograficos e socioecondmicos); mas também questdes
mais especificas como o tipo de material mais acessado; tempo de leitura de um texto;
qualidade de produciao textual; trajetoria académica do estudante; desempenho do estu-
dante por drea do conhecimento, entre outros. Existe grande interesse dos instrutores em
saber a efetividade das atividades de ensino, que poderia ser analisada a partir do com-
portamento dos estudantes. Ou seja, os instrutores gostariam de poder ir além de dados
objetivos como ndmero de downloads, para compreender se os estudantes estdo de fato
aprendendo a partir das atividades propostas. Outro tépico de grande interesse € como
despertar e manter a motivacdo dos estudantes.

Foi também comentada a necessidade de uma interface de visualiza¢do de dados
que seja simples, objetiva e customizdvel, explorando diversas representagcdes como grafi-
cos e nuvens de palavras. Os instrutores gostariam de poder identificar facilmente, a partir
de tais visualizacdes, que estudantes estdo em risco de reprovacao ou evasao, e que acdes
deveriam ser tomadas (inclusive recebendo recomendagdes do sistema com sugestoes de
atividades para aquele estudante, por exemplo).

Em relagdo ao tema de ética e privacidade, os instrutores demonstraram preocu-
pacdo em relacdo a uma excesso de intromissao e controle da rotina de estudo dos alunos,
o que pode levar a desconforto. Foi destacada a necessidade de um certo espago privado
ser respeitado. Os instrutores também demonstraram preocupag¢do com sua propria pri-
vacidade, temendo excesso de controle institucional e até mesmo por parte do governo
federal, ameacando a autonomia docente.

Os instrutores concordam que tém a obriga¢do de agir ao identificar dificulda-
des de aprendizagem. Entretanto, a introducdo sistemdtica de LA pode levar a grandes
mudangas que exijam tempo e aprendizado dos instrutores, o que também é uma preocu-
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pacdo. Os instrutores concordam que a IES deve fornecer formagdes aos instrutores em
particular para andlise dos dados recebidos.

Uma outra preocupac¢do mencionada refere-se a como os instrutores receberao
eventuais feedbacks negativos, e a resisténcia a sair da sua zona de conforto. Além disso,
em particular a nivel institucional, € preciso tomar muito cuidado para ndo tomar decisdes
precipitadas ou chegar a conclusdes descontextualizadas, com base em uma determinada
visdo sobre os dados. O uso responsavel e razodvel dos dados foi destacado pelos instru-
tores.

Desdobramentos

A partir das perspectivas e necessidades apresentadas pelos stakeholders, podem
ser visualizados algumas possiveis aplicacdes de LA em IES com contextos similares ao
da UFRPE, ou seja, do ensino superior publico brasileiro (Pontual Falcao, Mello, et al.,
2020). Tais aplicacdes sdo listadas a seguir:

e Interfaces adaptativas no AVA que se adequem ao nivel de experiéncia do usudrio;

e Dashboards para auxiliar estudantes a visualizarem seu progresso e assim organizar
melhor seus estudos e objetivos de aprendizagem;

e Ferramentas de navegacdo em féruns para facilitar discussdes online;
e Contetdo personalizado com base no histérico do estudante;

e Ferramentas de apoio para geracdo de feedback personalizado e humanizado em
larga escala;

e Predicdo de evasao.

A secdo seguinte mostra dois exemplos de ferramentas que ja sdo usadas em IES
e que se encaixam em alguns desses itens.

4.5. Exemplos de Ferramentas de LA

Esta secdo tem o objetivo de apresentar duas ferramentas de LA que vém sendo utilizadas
por instituicdes da América Latina. Como ndo faz parte do escopo do curso a discussdao
sobre o codigo das ferramentas, serdo apresentados, entdo, seus objetivos, funcionamento
e exemplos de telas que expdem a sua utilizacao.

4.5.1. Feedback personalizado

O feedback é uma parte crucial da comunicagdo entre alunos e professores em termos
de esclarecer expectativas, monitorar o progresso dos alunos e ajudi-los a alcancgar as
metas de aprendizado desejadas (Hattie & Timperley, 2007). No entanto, existem evi-
déncias substanciais que mostram que, principalmente no ensino superior, € um grande
desafio fornecer feedback consistente, oportuno e construtivo para atender as necessida-
des e expectativas dos alunos (Boud & Molloy, 2013). Um dos problemas para envio de
feedback é a grande quantidade de alunos e atividades que os professores costumam ter
todo semestre (Pardo, 2018).
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Nesse contexto, a ferramenta OnTask propde uma interface para auxiliar professo-
res a fornecer feedback rapido e personalizado aos alunos (Pardo et al., 2019). A OnTask
utiliza Learning Analytics para personalizar, semi-automaticamente, mensagens que sao
construidas no formato de “se ... entdo"para ajudar os professores a compor feedback
personalizado para uma grande quantidade de alunos com base em parametros relevantes
para o design do curso (Pardo et al., 2019).

Text H Select Learners (Empty) w Text Conditions (14) l
|
[ Insert Column Value ~ [ Use condition in highlighted text = l
s~ B I U X' X, & ® -apple-system~ 16~ A ~ i = =~ Ti~ H~ o & =& — X <> 2

0la {{ Nome }},
{% if fez_agrupamento %}Hoje vou passar um feedback sobre a atividade de agrupamento.
Sobre a questdo 1:

{% if respostal %}Parabéns vocé acertou a primeira questdo. Que tal aprofundar um pouco mais no tema de agrupamento lendo o artigo:
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-4614-3223-4_4?2{% endif %} {% if respostal2 %}Essa questdo tinha duas respostas corretas:
Reduzir a dimensédo de um conjunto de dados e Separar objetos em grupos similares baseando-se em suas caracteristicas. Concorda com essas
indicagdes? Alguma divida?{% endif %}

Sobre a questdo 2:

{% if Questdo2a %}A questdo 2 carrega a base do que é agrupamento, parabéns por ter acertado ela. Coes3o interna e isolamento externo é o
que todo grupo deve ter.{% endif %} {% if questdo2b %}Coesdo interna e isolamento externo devem sempre se maximizados no contexto de

anrunamentn em neral e tahmém de textn Por isen a reennsta certa nara ecsa miest3no 8 a latra A {% endif %)

Figura 4.2. Tela para escrita de email (autores).

A Figura 4.2 mostra a interface que o professor usa para compor os e-mails perso-
nalizados. E possivel ver que no texto do feedback existem atributos que sdo personaliza-
veis e regras "se ... entdo”. Por exemplo, o atributo Nome vai recuperar do banco de dados
o nome dos alunos e inclui-lo na mensagem final. Além disso, na segunda linha de texto
existe uma regra (if fez_agrupamento) que verifica se um determinado aluno concluiu ou
ndo a atividade para a qual o feedback esta sendo enviado. Ademais, € possivel filtrar
os alunos que vao receber o feedback e criar novas regras para a mensagem através dos
recursos Select Learners e Text Conditions, no menu de cima da figura.

A Figura 4.3 apresenta dois exemplos de mensagens personalizadas que foram
criadas. Este exemplo envia um feedback para o aluno que respondeu a atividade. Esta
mensagem contém informacdes personalizadas® para alunos especificos. J4 a mensagem
apresentada na Figura 4.4 é referente a um aluno que ndo realizou a atividade. E impor-
tante destacar que o sistema personaliza a mensagem mas € o professor que cria as regras
de personalizacao.

Durante o curso, apresentaremos ainda os resultados da andlise inicial da execu-
cdo piloto do OnTask em cendrio real, realizada durante uma disciplina de graduacdo na
Universidade Federal Rural de Pernambuco.

20 nome foi excluido por questdes de privacidade.
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Preview 1 of 58 »

< Previous Next »

Hoje vou passar um feedback sobre a atividade de agrupamento.

Sobre a questdo 1:

Essa questdo tinha duas respostas corretas: Reduzir a dimensdo de um conjunto de dados e
Separar objetos em grupos similares baseando-se em suas caracteristicas. Concorda com essas
indicagdes? Alguma divida?

Sobre a questdo 2:

A questiio 2 carrega a base do que & agrupamento, parabéns por ter acertado ela. Coesdo interna e
isolamento externo € o que todo grupo deve ter.

Sobre a questdo 3:

Parabéns, essa questdo estd correta! O pipeline de agrupamento & esse mesmo. O que precisaria
mudar nesse pipeline para ter um algoritmo de classificagio?

Sobre a questao 4:

Figura 4.3. Exemplos de mensagem completa de feedback (autores).

Preview 2 of 58 X

| < Previous Mext »

oI

Mio consegui recuperar a sua resposta do questiondrio, vocé conseguiu fazer? Teve alguma
dificuldade?

Qualguer divida pode me mandar email! rafaelflmello@gmail.com
Abrago,

Rafael

Figura 4.4. Exemplos de mensagens para aluno que nao realizou a atividade (autores).

4.5.1.1. Auxilio a matricula

Um questionamento constante de instituicdoes de ensino que desejam usar LA ¢ relaci-
onado a relevancia dos dados. Muitas instituicdes deixam de utilizar ferramentas para
andlise de dados educacionais por achar que ndo possuem ou nao armazenam dados rele-
vantes. Contudo, vérios trabalhos mostram que com apenas dados relacionados a notas e
presencas dos alunos ji é possivel utilizar ferramentas de LA e melhorar algum aspecto
educacional da institui¢do (De Laet et al., 2020; Gutiérrez et al., 2020).
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Por exemplo, as ferramentas propostas pelo projeto LALA® tém como objetivo
utilizar os dados mais simples possiveis para facilitar a ado¢do dessas ferramentas por
universidades da América Latina, principalmente focando nas que ndo tém tanta experi-
éncia na utilizacao desse tipo de ferramenta.

Ao mesmo tempo, algumas das principais dificuldades encontradas no contexto
brasileiro e da América Latina s@o a evasdo e a retencdo. A Figura 4.5 apresenta uma
interface estilo dashboard, com informacgdes relevantes para a tomada de decisdo relaci-
onada 4 matricula de alunos. E importante frisar que esse sistema foi desenvolvido para
ser usado por professores e nao por alunos.

I n mn v v vi Vil

BAINDES- 14 4.0  BAINOES-14 4.1 BAINDTT-14 BAINDSS-14 BAIN140-17 BAIN150-17 ElCIZ2317
ALGERRA PRRA INGENIERA QUIMICA PARA INGENSERIA FISICA: MECANICA ¥ IMGLES INSTRUMENTA INGLES FUNEICNAL GESTION ORGANTACIONA
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Figura 4.5. Dashboard para auxilio na matricula de alunos>

Essa visualizacdo apresenta as informacdes especificas para um aluno que esté
sendo analisado. Na figura 4.5 existem varias informagoes:

e As disciplinas destacadas em verde sdo as que ja foram cursadas pelo aluno e ele
foi aprovado.

e As disciplinas em azul sdo as que estdo sendo cursadas no momento pelo aluno.

e As disciplinas em vermelho sdo aquelas em que o aluno ja foi reprovado.

e As disciplinas em cinza sdo as disciplinas da matriz curricular do curso que o aluno

ainda ndo cursou nem esta cursando.

Além destas informagdes, os pequenos circulos dispostos em cada disciplina re-
presentam a quantidade de vezes que o aluno reprovou naquela disciplina em especifico.
Por fim, o nimero que aparece € a nota do aluno em questio nas disciplinas que ele ja
cursou.

3https://git.cti.espol.edu.ec/LALA-Project-EN
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O principal objetivo dessa ferramenta € auxiliar coordenadores de curso ou profes-
sores responsdveis por aconselhamento de alunos no processo de sugestdo da matricula.
Este sistema € especialmente importante para alunos que correm algum risco de desliga-
mento do curso.

Apesar dessa ferramenta ndo ter um objetivo preditivo ou de recomendacdo direta
para os alunos, existem estudos em andamento para avaliar a qualidade da recomendacao
automética de disciplinas que aumentam a probabilidade de aprovacdo do aluno (Guerra
et al., 2020). Contudo, esse tipo de recomendacgdo ainda precisa ser analisada com mais
detalhes, pois sugestdes deste tipo diretamente para o aluno podem causar um efeito ne-
gativo se nao forem bem avaliadas (GasSevi¢ et al., 2015).

4.6. Monitoramento: O papel do Modelo de Maturidade para Adocao de Le-
arning Analytics

Uma vez que a instituicdo de ensino estd a par do seu contexto e das ferramentas que
podem ser utilizadas para dar inicio ao processo de adog¢do de LA, é necessario, entdo,
entender quais dreas merecem maior atencdo nesse processo de adog¢do. Além disso, é
essencial monitorar o progresso a fim de que a institui¢do possa evoluir gradativamente
na utilizacdo de LA. Para isso, € necessdrio alcangar um maior ndmero de stakeholders e
preparar-se para lidar com outros temas, relacionados, por exemplo, a gestao de dados, a
governanca e capacitacdo da equipe e dos estudantes, questdes pedagdgicas, entre outros
(Tsai et al., 2018).

Um instrumento que pode apoiar o monitoramento € a evolucdo na ado¢do de
LA é o MMALA (Modelo de Maturidade para Adocao de Learning Analytics). Segundo
E. Freitas et al. (2020), um Modelo de Maturidade (MM) funciona como um roteiro que
identifica as atividades-chave que ajudam a institui¢ao a alcancar niveis mais altos de ma-
turidade em uma determinada area. Nesse caso, 0o MMALA identifica as areas criticas
a serem consideradas na ado¢cao de LA bem como as atividades que podem ser realiza-
das em cada uma dessas dreas, indicando um caminho de melhoria em quatro niveis de
maturidade e permitindo o monitoramento do progresso da institui¢do de ensino em cada
uma dessas dreas. A utilizagdo do MMALA pode permitir as instituicdes empregar LA
de modo planejado e sistemdtico, atendendo as necessidades especificas de cada uma de-
las ao propor niveis de maturidade convenientes, os quais permitem identificar a situagao
atual da institui¢do e ascender a niveis mais altos de maturidade gradativamente.

O MMALA foi avaliado por 13 especialistas na drea de LA, de diferentes paises, e
foi considerado abrangente para apoiar as institui¢des nos desafios relacionados a adog¢ao
de LA; consistente, isto &, a descri¢do dos elementos do modelo foi considerada coerente
em cada drea de processo; e também foi avaliado como adequado ao seu propdsito de
apoiar a adoc¢ao de LA.

4.6.1. Descricao do MMALA

O MMALA ¢ constituido de 16 Areas de Processos voltadas para uma adocio planejada
e sistemadtica de LA, as quais estdo organizadas em 5 categorias. Uma 4rea de processo
comunica os objetivos e define as praticas recomendadas para aquela drea a fim de que a
organizac¢do alcance maturidade (DMM, 2014). A Tabela 4.3 apresenta os detalhes sobre
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cada categoria e drea de processo do modelo.

Categorias Areas de Processos

Aquisicao de Dados (DA)

Qualidade de Dados (DQ)

Propriedade dos dados (DO)

Infraestrutura (INF)

Financiamento (FUN)

Lideranca (LEA)

Governanga e Capacitagdo Identificacdo e envolvimento dos stakeholders(SII)
Comunicagao (COM)

Capacitagdo dos stakeholders (STR)
Planejamento pedagdgico das solugdes (PPS)
Apoio Pedagdgico Apoio na interpretag@o dos resultados (SIR)
Intervengdo Baseada nos Resultados (RBI)
Desenvolvimento de solu¢des proprias (DOS)
Andlise de Dados Aquisi¢ado de solugdes prontas (ACQ)
Avaliagao da eficdcia das solugdes (EVA)
Legislacdo, Privacidade e Etica | Legislacdo, Privacidade e Etica (LPE)

Gestio dos Dados

Tabela 4.3. Categorias e areas de processos do MMALA

A categoria de Gestdo dos Dados engloba as praticas necessdrias para gerencia-
mentos dos dados (voltadas para a aquisi¢do, qualidade e propriedade) e da infraestrutura
de TI da institui¢do. Na categoria de Governanca e Capacitacdo, o foco € a gestao da ins-
titui¢do para a lideranga e financiamento dos projetos, comunicacao dos resultados, além
do envolvimento e capacitacdo dos stakeholders. Na categoria de Apoio Pedagdgico, ha
uma preocupaciao com o planejamento pedagdgico das solugdes, além da interpretacao
dos resultados obtidos e das possiveis intervengdes pedagdgicas que podem ser realizadas
a partir desses resultados. Na categoria de Andlise de Dados, as atencdes sdao voltadas
para o desenvolvimento ou a aquisi¢do de solugdes, além de sua avaliacdo. Por fim, na
categoria de Legislacdo, Privacidade e Etica, discutem-se as diretrizes para que os pro-
jetos de LA sejam legalizados e atendam aos critérios de privacidade e ética no uso de
dados.

Quanto aos 4 niveis de maturidade do MMALA, estes sao: Ad Hoc, Inicial, Estru-
turado e Sistematico. Para evoluir de um nivel a outro é necessario implementar todas as
praticas funcionais descritas para aquele nivel na respectiva area de processo. De acordo
com E. Freitas et al. (2020), os niveis de maturidade estio divididos da seguinte forma:

e No primeiro nivel de maturidade, Ad Hoc, os processos de ado¢do de Learning
Analytics ndo estdo estabelecidos, ocorrendo de modo desordenado. As atividades
sdo realizadas sem planejamento prévio ou abrangente a toda instituicdo, e envolve
poucos pesquisadores e estudantes;

e No Nivel 2, Inicial, os processos comecam a se formalizar, favorecendo a amplia-
cdo da utilizagdo de LA na institui¢do. Cada projeto define seus proprios objetivos
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e critérios para implementacdo e avaliacdo das ferramentas. Pode-se citar como
beneficios esperados para as institui¢des que atingem esse nivel de maturidade: (a)
maior abrangéncia dos projetos de LA, o que resulta em maior quantidade de usué-
rios, sendo esses alunos e professores, e também de dados para andlise, podendo
gerar solugdes mais maduras; (b) as ferramentas passam a ser avaliadas, permitindo
ajustes € maior personalizacdo das mesmas para atender a usudrios de diferentes
cursos; (c) maior engajamento e, consequentemente, maior compreensao sobre o
papel de LA para o ensino e aprendizagem em diferentes departamentos da insti-
tuicao; e (d) os projetos de LA atendem aos regulamentos definidos pela instituicao
no que se refere a ética e a privacidade;

No Nivel 3, Estruturado, a institui¢ao reconhece e da suporte a adog¢ao de Learning
Analytics, de modo que os processos sdo formalmente estabelecidos e as respon-
sabilidades de cada stakeholder sao definidas. O planejamento dos projetos de LA
estdo alinhados aos objetivos estratégicos da institui¢do. Os beneficios esperados
nesse nivel sdo: (a) o estabelecimento de uma lideranga formal leva a execucao co-
ordenada de projetos, com processos melhor definidos, trazendo maior organizacao
e aumentando a probabilidade de sucesso dos mesmos; (b) hd uma maior atengdo a
infraestrutura para dar suporte as solu¢des de LA, com investimentos em sua evo-
lucdo; e (c) o alinhamento das soluc¢des ao objetivo da institui¢do ajuda a reforcar o
compromisso da alta geréncia com o patrocinio e com o sucesso dos projetos;

Por fim, no dltimo nivel de maturidade, Sistematico, ha processos e politicas for-
malmente estabelecidos e seguidos, de modo que a adoc¢do de LA se torna abran-
gente a toda institui¢do, sendo planejada e executada sistematicamente. Entre os
beneficios de atingir esse nivel de maturidade, destacam-se: (a) as solugdes podem
ser enriquecidas pelo conhecimento de profissionais de diferentes dreas de conhe-
cimento, atendendo de forma cada vez mais eficaz os objetivos da institui¢do e de
stakeholders estratégicos; (b) a instituicdo passa a adotar uma politica institucional,
vdlida para todos os projetos de LA, a fim de atender as questdes éticas e legais
sobre o0 uso de dados dos estudantes; (c) LA se torna parte da cultura da organiza-
c¢do, havendo inclusive um Programa de Financiamento para LA, havendo recursos
especificos para os projetos em execugao € para novos projetos; € (d) a institui¢ao
tem processos, pessoas e objetivos definidos para a utilizacdo de LA.

A Figura 4.6 exibe os niveis de maturidade do MMALA, descrevendo-os breve-

mente.

Em cada uma das 4reas de processos, ha uma descrigdo completa de seu prop6sito

e objetivos, das dreas de processos relacionadas e das suas praticas funcionais - isto €, as
atividades que devem ser executadas para aprimorar a utilizacdo de LA na instituicdo, as
quais estao divididas em 4 niveis de maturidade, cuja complexidade aumenta gradativa-
mente. A execucdo das praticas funcionais permite atingir os objetivos descritos naquela
area. Em cada um dos niveis sdo descritos também os exemplos de produto de trabalho
resultantes da institucionaliza¢do do respectivo nivel de maturidade. Esses produtos de
trabalho podem ser, por exemplo, a definicdo de um processo ou politica, um documento,
um cd6digo, entre outros.
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Nivel 4: Sistemdtico. LA
adotada como parte da
cultura organizacional

Nivel 3: Estruturado.
LA adotada também
pela alta geréncia
Nivel 2: Inicial.
LA adotada com
maior abrangéncia
Nivel 1: Ad hoc.
LA adotada por
meio de iniciativas
pessoais

Figura 4.6. Niveis de Maturidade do MMALA.

A Figura 4.7 mostra um exemplo de Area de Processo do MMALA, nesse caso, de
Propriedade de Dados. E possivel verificar que o seu propésito é "especificar a proprie-
dade dos dados utilizados nos projetos de LA". Além disso, hd um conjunto de 3 objetivos
que podem ser alcancados com a execuc¢do das préticas funcionais descritas (estas dltimas
divididas em 4 niveis de maturidade). Assim, € possivel a institui¢do verificar em qual
nivel de maturidade ela estd no que tange a Propriedade de Dados e também quais a¢des
pode tomar a fim de evoluir gradativamente nessa drea.

Para facilitar a compreensao do nivel no qual cada prética funcional estd descrita,
h4 um esquema de numeragdo composto pela sigla da Area de Processo seguida por dois
nimeros separados por um ponto, os quais funcionam da seguinte forma: o primeiro
ndmero se refere ao nivel de maturidade e o segundo se refere ao nimero da pratica fun-
cional. Por exemplo, DO1.2 se refere a segunda pratica funcional do Nivel de Maturidade
1 na Area de Processo de Propriedade de Dados.

4.6.2. Adocao do Modelo MMALA

O Modelo de Maturidade para Adocdo de Learning Analytics foi concebido para permitir
sua utilizacao de forma flexivel e adaptavel. Isto é, a instituicao pode optar por concentrar-
se em qualquer combinagdo de categorias ou areas de processos (E. Freitas et al., 2020),
sendo as dreas de processos relacionadas a um indicativo seguro daquelas dreas em que
se recomenda a ado¢do conjunta. Por exemplo, a instituicdo pode priorizar inicialmente
a categoria de Gestao de Dados e Andlise de Dados em sua ado¢do de LA, ou as dreas de
processos de Aquisi¢do de Dados, Financiamento e Aquisi¢cao de Solu¢des Prontas, por
exemplo. Apesar da flexibilidade, o modelo permite também que a institui¢do siga um
percurso previamente definido e analisado, caso opte por progredir nivel a nivel em cada
uma das dreas de processos definidas no modelo.

E valido ressaltar, porém, a importancia de se considerar as questdes de Legisla-
cdo, Privacidade e Etica na adocdo de LA, visto que, quaisquer iniciativas que desconside-
rem essa area podem implicar em problemas legais, e estes podem levar ao impedimento
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1.3. Area de Processo: Propriedade dos Dados

Propésito: Especificar a propriedade dos dados utilizados nos projetos de LA,

Objetivos:

1. Definir critérios a fim de estabelecer os proprietdrios dos dados gerados pelas acdes dos estudantes e professores;

2. Tornar transparentes quais dados sobre aces académicas dos estudantes e pre

3.@ Tornar acessiveis aos participantes dos projetos os dados sobre os quais tém propriedade.

Nivel 1 Nivel 2
DO14. O D021 0
N&o had critérios fi Imente | Os ites e professores sdo

estabelecidos nos projetos de LA
que definam a propriedade sobre
o0s dados.

D01.2. @

Os estudantes e professores sb
conhecem quais dados sobre
suas acles académicas sdo
armazenados e analisados apos
solicitacdio explicita.

consultados sobre a utilizacdo
dos seus dados para os projetos
de LA, podendo autorizd-la ou
néo.

D022 O

Para cada projeto, estdo
detalhados quais dados serdo
analisados a fim de obter o
consenfimento dos participantes.
Do2.3 O

Praticas Funcionais:

Nivel 3

D034 O

Sao definidos os critérios que classificam os
dados considerados de propriedade dos
estudantes, da instituicBo e de outras partes
interessadas, como agéncias governamentais,
uniforme para todos os projetos de LA

D032 ©

Oz estudantes e professores conhecem quais
dados sobre suas acbes sdo armazenados e os
propositos de arma to e andlise dos
mesmaos.

D033 O

s#o armazenados e como s&o analisados; e

Nivel 4

DO4.1 @

Os usudrios podem acessar os dados
sobre os quais tém propriedade.

D04.2 O

Existe uma politica aprovada e seguida
que define a propriedade dos dados e
esta alinhada aos objetivos da instituicae
e 85 questdes legais e éticas.

Essa politica define os critérios de
propriedade, quem fem acesso aos
dados em questdo e o ciclo de vida dos
dados, incluindo as acdes a serem

Os participantes  conhecem | Estdo claros como os dados s#o analisados | tomadas quando o curso acabar. Expde-
todos os projetos que utilizam | (isto & como funciona o algoritmo utilizado para | se, também, direitos e responsabilidades
seus dados. andlise), trazendo maior transparéncia ao | sobre seu uso.

processo de andlise de dados.

D034 O

Os proprietarios sfo responsaveis por decidir
questies sobre o uso de seus dados. Isso inclui
a decisio sobre o uso dentro da instituicio e o
compartilhamento com terceiros. A excecdo
580 aqueles dados considerados primordiais
para o gerenciamento académico bdsico do
aluno. Todas as excecbes devem ser
justificadas.

Figura 4.7. Um exemplo de Area de Processo do MMALA (Propriedade de Dados).

da continuidade dos projetos

4.6.3. Conclusoes sobre uso do MMALA

A utilizacdo de um MM pode trazer diversos beneficios, os quais podem se estender ao
uso do MMALA. Podem-se citar, por exemplo: Uma maior consciéncia sobre o tépico
analisado (seu estado, importancia, potenciais, requisitos, complexidade, entre outros).
Além disso, eles permitem as organizacdes implementar uma abordagem sistemaética e
bem dirigida para melhorias, permitindo garantir certa qualidade, evitar erros e avaliar
suas proprias capacidades numa base compardavel (Wendler, 2012); Os Modelos de Ma-
turidade podem ainda ajudar as organizacdes a estabelecer objetivos para a melhoria de
processo e identificar oportunidades de otimizacao (de Soria et al., 2009).

Portanto, 0o MMALA € um instrumento ttil para ajudar na adogdo de LA, pro-
vendo os recursos necessdrios para que as instituicdes tenham consciéncia das areas e
acOes necessdrias para iniciar a utilizacdo de LA. Além disso, o MMALA disponibiliza
um roteiro que permite as instituicdes planejar a evolugdo do uso de LA. Por fim, € pos-
sivel ainda monitorar o progresso, por meio da verificacdo dos produtos de trabalho, os
quais demonstram que a instituicdo executou adequadamente um determinado nivel de
maturidade.

Por fim, o MMALA deve ser utilizado para orientacdo do processo de adocao de
Learning Analytics — de modo que cada instituicdo pode decidir qual o nivel de matu-
ridade mais adequado para o seu contexto. Isso pode significar, por exemplo, que o 4°
nivel de maturidade venha a ser considerado muito complexo ou mesmo muito custoso
para uma determinada institui¢do, a qual pode decidir por se estabelecer em um nivel de
maturidade inferior, mais adequado para o seu contexto e o seu ambiente institucional.

94



IX Congresso Brasileiro de Informética na Educacao (CBIE 2020)
IX Jornada de Atualizacdo em Informatica na Educacao (JAIE 2020)

4.7. Consideracoes finais

Este capitulo teve como principal objetivo apresentar uma visdo geral sobre a drea de
Learning Analytics. Para isso, foram descritos os principais conceitos, instrumentos para
adogdo e monitoramento, assim como alguns exemplos de ferramentas. E importante
destacar que essa drea é muito recente e ainda em desenvolvimento muito rdpido. Diante
deste cendrio, este capitulo € um esfor¢o inicial para a divulgacdo deste campo no Brasil.

Um fato extremamente importante a se considerar é que as ferramentas de LA nao
sao "one size fits all"(GaSevic et al., 2016). Por isso, o contexto da institui¢ao deve ser le-
vado em considerag@o. Neste sentido, trabalhos relacionados ao contexto brasileiro ainda
sdo escassos. Contudo, € possivel encontrar material relevante sobre o contexto latino-
americano site do projeto LALA 6 e na edicdo especial do British Journal Educational
Technology chamada Applications of learning analytics in Latin America (Pontual Falc3o,
Ferreira Mello, & Lins Rodrigues, 2020).

Referéncias

Armold, K. E., Lonn, S., & Pistilli, M. D. (2014). An exercise in institutional reflec-
tion: The learning analytics readiness instrument (lari). In Proceedings of the fourth
international conference on learning analytics and knowledge (pp. 163—167).

Baneres, D., Caballé, S., & Clarisé, R. (2016). Towards a learning analytics support for
intelligent tutoring systems on mooc platforms. In 2016 10th international conference
on complex, intelligent, and software intensive systems (cisis) (p. 103-110).

Barton, D., & Court, D. (2012). Making advanced analytics work for you. Harvard
business review, 90(10), 78-83.

Bichsel, J. (2012). Analytics in higher education: Benefits, barriers, progress, and re-
commendations. EDUCAUSE Center for Applied Research.

Boud, D., & Molloy, E. (2013). Rethinking models of feedback for learning: the challenge
of design. Assessment & Evaluation in higher education, 38(6), 698-712.

Campbell, J. P., DeBlois, P. B., & Oblinger, D. G. (2007). Academic analytics: A new
tool for a new era. EDUCAUSE review, 42(4), 40.

Cavalcanti, A. P,, Diego, A., Mello, R. F., Mangaroska, K., Nascimento, A., Freitas, F., &
Gasevi¢, D. (2020). How good is my feedback? a content analysis of written feedback.

In Proceedings of the tenth international conference on learning analytics & knowledge
(pp. 428—437).

Cechinel, C., Ochoa, X., Lemos dos Santos, H., Carvalho Nunes, J. B., Rodés, V., &
Marques Queiroga, E. (2020). Mapping learning analytics initiatives in latin america.
British Journal of Educational Technology, 51(4), 892-914.

Clow, D. (2012). The learning analytics cycle: closing the loop effectively. In Proceedings
of the 2nd international conference on learning analytics and knowledge (pp. 134—
138).

®https://lalaproject.org

95



IX Congresso Brasileiro de Informética na Educacao (CBIE 2020)
IX Jornada de Atualizacdo em Informatica na Educacao (JAIE 2020)

Colvin, C., Dawson, S., Wade, A., & Gasevi¢, D. (2017). Addressing the challenges of
institutional adoption. Handbook of learning analytics, 1, 281-289.

de Soria, I. M., Alonso, J., Orue-Echevarria, L., & Vergara, M. (2009). Developing an
enterprise collaboration maturity model: Research challenges and future directions. In
2009 ieee international technology management conference (ice) (p. 1-8).

De Laet, T., Millecamp, M., Ortiz-Rojas, M., Jimenez, A., Maya, R., & Verbert, K.
(2020). Adoption and impact of a learning analytics dashboard supporting the advi-
sor—student dialogue in a higher education institute in latin america. British Journal
of Educational Technology, 51(4), 1002—-1018.

DMM. (2014). Modelo data management maturity — versdo 1.0. CMMI Institute.

Dyckhoff, A. L., Zielke, D., Biiltmann, M., Chatti, M. A., & Schroeder, U. (2012). Design
and implementation of a learning analytics toolkit for teachers. Educational Technology
& Society, 15, 58-76.

Falcao, T. P, Ferreira, R., Rodrigues, R. L., Diniz, J., & Gasevic, D. (2019). Stu-
dents’ perceptions about learning analytics in a brazilian higher education institution.

In 2019 ieee 19th international conference on advanced learning technologies (icalt)
(Vol. 2161, pp. 204-206).

Ferguson, R., Clow, D., Macfadyen, L., Essa, A., Dawson, S., & Alexander, S. (2014).
Setting learning analytics in context: Overcoming the barriers to large-scale adoption.
In Proceedings of the fourth international conference on learning analytics and kno-
wledge (pp. 251-253).

Freitas, E., Fonseca, F., Garcia, V., Ferreira, R., & Gasevi¢, D. (2020). Towards a maturity
model for learning analytics adoption an overview of its levels and areas. In 2020
ieee 20th international conference on advanced learning technologies (icalt) (pp. 122—

126).

Freitas, E. L. S. X., Souza, F. d. F. d., & Garcia, V. C. (2019). Learning analytics em
acdo: Uma revisao sistematica de literatura. In Viii congresso brasileiro de informdtica

na educagdo (cbie 2019) (p. 1581-1590).

Gasevié, D. (2018). Include us all! directions for adoption of learning analytics in the
global south. Learning analyfics for the global south, 1-22.

Gasevi¢, D., Dawson, S., Rogers, T., & Gasevic, D. (2016). Learning analytics should not
promote one size fits all: The effects of instructional conditions in predicting academic
success. The Internet and Higher Education, 28, 68—84.

Gasevi¢, D., Dawson, S., & Siemens, G. (2015). Let’s not forget: Learning analytics are
about learning. TechTrends, 59(1), 64-71.

Gasevi¢, D., Tsai, Y.-S., Dawson, S., & Pardo, A. (2019). How do we start? an appro-
ach to learning analytics adoption in higher education. The International Journal of
Information and Learning Technology, 36(4), 342-353.

96



IX Congresso Brasileiro de Informética na Educacao (CBIE 2020)
IX Jornada de Atualizacdo em Informatica na Educacao (JAIE 2020)

Gewerc, A., Rodriguez-Groba, A., & Martinez-Pifieiro, E. (2016). Academic social
networks and learning analytics to explore self-regulated learning: a case study. IEEE
Revista Iberoamericana de Tecnologias del Aprendizaje, 11(3), 159-166.

Greller, W., & Drachsler, H. (2012). Translating learning into numbers: A generic fra-
mework for learning analytics. Educational Technology & Society, 15(3), 42-57.

Guerra, J., Ortiz-Rojas, M., Zifiga-Prieto, M. A., Scheihing, E., Jiménez, A., Broos, T.,
... Verbert, K. (2020). Adaptation and evaluation of a learning analytics dashboard
to improve academic support at three latin american universities. British Journal of
Educational Technology, 51(4), 973-1001.

Gutiérrez, F., Seipp, K., Ochoa, X., Chiluiza, K., De Laet, T., & Verbert, K. (2020). Lada:
A learning analytics dashboard for academic advising. Computers in Human Behavior,
107, 105826.

Hattie, J., & Timperley, H. (2007). The power of feedback. Review of educational
research, 77(1), 81-112.

Hilliger, I., Ortiz-Rojas, M., Pesantez-Cabrera, P., Scheihing, E., Tsai, Y.-S., Muiioz-
Merino, P. J., ... Pérez-Sanagustin, M. (2020). Towards learning analytics adoption:
A mixed methods study of data-related practices and policies in latin american univer-
sities. British Journal of Educational Technology, 51(4), 915-937.

Lang, C., Siemens, G., Wise, A., & Gasevi¢, D. (2017). Handbook of learning analytics
(Isted.). Society for Learning Analytics Research.

Macfadyen, L. P., Dawson, S., Pardo, A., & Gasevic, D. (2014). Embracing big data in
complex educational systems: The learning analytics imperative and the policy chal-
lenge. Research & Practice in Assessment, 9, 17-28.

Mello, R. E., André, M., Pinheiro, A., Costa, E., & Romero, C. (2019). Text mining in
education. Wiley Interdisciplinary Reviews: Data Mining and Knowledge Discovery,
9(6), e1332.

Miranda, P. B., Mello, R. F., Castro, M., Fiorentino, G., Souza, S., Santos, L., & Silva,
L. (2020). Uma abordagem multi-objetivo para selecdo de caminhos de aprendizagem
para grupo de usudrios. Revista Brasileira de Informdtica na Educacdo, 27(03), 336.

Miranda, P. B., Mello, R. F., & Nascimento, A. C. (2020). A multi-objective optimization
approach for the group formation problem. Expert Systems with Applications, 162,
113828.

Norris, D., & Baer, L. (2013). Building organizational capacity for analytics. louisville,
co: Educause.

Pardo, A. (2018). A feedback model for data-rich learning experiences. Assessment &
Evaluation in Higher Education, 43(3), 428—438.

97



IX Congresso Brasileiro de Informética na Educacao (CBIE 2020)
IX Jornada de Atualizacdo em Informatica na Educacao (JAIE 2020)

Pardo, A., Jovanovic, J., Dawson, S., GaSevi¢, D., & Mirriahi, N. (2019). Using learning
analytics to scale the provision of personalised feedback. British Journal of Educatio-
nal Technology, 50(1), 128—138.

Passero, G., Ferreira, R., & Dazzi, R. L. S. (2020). Oft-topic essay detection: A compara-
tive study on the portuguese language. Revista Brasileira de Informdtica na Educagao,
27(03), 177.

Pontual Falcdo, T., Ferreira Mello, R., & Lins Rodrigues, R. (2020). Applications of
learning analytics in latin america. British Journal of Educational Technology, 51(4),
871-874.

Pontual Falcdo, T., Mello, R. F,, Rodrigues, R. L., Diniz, J. R. B., Tsai, Y.-S., & GaSevi¢,
D. (2020). Perceptions and expectations about learning analytics from a brazilian
higher education institution. In Proceedings of the tenth international conference on
learning analytics & knowledge (pp. 240-249).

Raghuveer, V. R., & Tripathy, B. K. (2014). Multi dimensional analysis of learning
experiences over the e-learning environment for effective retrieval of los. In 2014 ieee
sixth international conference on technology for education (p. 168-171).

Rolim, V., Ferreira, R., Lins, R. D., & Gasevi¢, D. (2019). A network-based analy-
tic approach to uncovering the relationship between social and cognitive presences in
communities of inquiry. The Internet and Higher Education, 42, 53—65.

Ruiz, J. S., Diaz, H. J. P, Ruipérez-Valiente, J. A., Mufioz Merino, P. J., & Kloos, C. D.
(2014). Towards the development of a learning analytics extension in open edx. In Pro-
ceedings of the second international conference on technological ecosystems for enhan-
cing multiculturality (p. 299-306). New York, NY, USA: Association for Computing
Machinery. Retrieved from https://doi.org/10.1145/2669711.2669914
doi: 10.1145/2669711.2669914

Santos, J. L., Govaerts, S., Verbert, K., & Duval, E. (2012). Goal-oriented vi-
sualizations of activity tracking: A case study with engineering students. In
Proceedings of the 2nd international conference on learning analytics and kno-
wledge (p. 143-152). New York, NY, USA: Association for Computing Machi-
nery. Retrieved from https://doi.org/10.1145/2330601.2330639 doi:
10.1145/2330601.2330639

Sclater, N., Peasgood, A., & Mullan, J. (2016). Learning analytics in higher education.
London: Jisc. Accessed February, 8(2017), 176.

Siemens, G., & Baker, R. S. d. (2012). Learning analytics and educational data mining:
towards communication and collaboration. In Proceedings of the 2nd international
conference on learning analytics and knowledge (pp. 252-254).

Sun, J. C,, Lin, C., & Chou, C. (2016). Applying learning analytics to explore the
influence of online learners’ motivation on their online learning behavioral patterns. In
2016 5Sth iiai international congress on advanced applied informatics (iiai-aai) (p. 377-
380).

98



IX Congresso Brasileiro de Informética na Educacao (CBIE 2020)
IX Jornada de Atualizacdo em Informatica na Educacao (JAIE 2020)

Tsai, Y.-S., & Gasevic, D. (2017). Learning analytics in higher education—challenges
and policies: a review of eight learning analytics policies. In Proceedings of the seventh
international learning analytics & knowledge conference (pp. 233-242).

Tsai, Y.-S., Moreno-Marcos, P. M., Jivet, 1., Scheffel, M., Tammets, K., Kollom, K., &
Gasevic¢, D. (2018). The sheila framework: Informing institutional strategies and policy
processes of learning analytics. Journal of Learning Analytics, 5(3), 5-20.

Verbert, K., Duval, E., Klerkx, J., Govaerts, S., & Santos, J. L. (2013). Learning analytics
dashboard applications. American Behavioral Scientist, 57(10), 1500-1509.

Virvou, M., Alepis, E., & Sidiropoulos, S. (2015). A learning analytics tool for supporting
teacher decision. In 2015 6th international conference on information, intelligence,
systems and applications (iisa) (p. 1-3).

Wendler, R. (2012). The maturity of maturity model research: A systematic mapping
study. Information and Software Technology, 54(12), 1317 - 1339. Retrieved from
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950584912001334
(Special ~ Section on  Software Reliability and  Security) doi:
https://doi.org/10.1016/].infsof.2012.07.007

Yassine, S., Kadry, S., & Sicilia, M. (2016). A framework for learning analytics in moodle
for assessing course outcomes. In 2016 ieee global engineering education conference

(educon) (p. 261-266).

Young, J., & Mendizabel, E. (2009). Helping researchers become policy entrepreneurs.
Overseas Development Institute London, UK.

99



IX Congresso Brasileiro de Informética na Educacao (CBIE 2020)
IX Jornada de Atualizacdo em Informatica na Educacao (JAIE 2020)

Capitulo

S

Analise de Discussoes em Foruns Educacionais
Usando Mineracao de Texto e Analise de Grafos

Vitor Rolim, Rafael Ferreira Mello e Rafael Dueire Lins

Abstract

The online learning expansion and the gradual implementation of blended learning in
face-to-face courses are responsible for a democratization revolution in education. Those
learning modalities require the provision of techniques, tools and theoretical frameworks
that make the educational experience of students as similar as possible to presential lear-
ning. Thus, this chapter will address the Model of the Community of Inquiry, a framework
widely used to analyze interactions in virtual learning environments, and how such a mo-
del is related to the educational online discussion analysis. This chapter presents the
technique called Epistemic Network analysis (ENA), that may be used to analyze textual
data, which is processed using text mining techniques. Such concepts are essential to as-
sist the instructor in the challenge of providing a relevant educational experience to the
student and to optimize the construction of knowledge.

Resumo

A expansdo do ensino a distdncia e implementacdo gradual do ensino hibrido (blended
learning) nos cursos presenciais, sdo responsdveis cada vez mais pela democratizacdo
do ensino superior, por ter como principio fundamental que o ensino possa ocorrer “em
qualquer lugar e a qualquer momento". Nessas modalidades de ensino existe a necessi-
dade da provisdo de técnicas, ferramentas e instrumentos teoricos que atuem de forma a
possibilitar que o estudante tenha um experiéncia educacional similar a do ensino presen-
cial. Assim, este capitulo abordard o conceito do modelo de Comunidade de Investigacado,
largamente utilizado para andlise de interacoes em ambientes virtuais de aprendizagem,
e como esse conceito pode estar relacionado a andlise de discussoes em foruns educa-
cionais. Serd apresentada a técnica chamada ENA (Epistemic Network Analysis), que
pode ser utilizada para andlise de dados textuais, e o processamento prévio desses dados
pode ser realizado pelas técnicas de mineragdo de texto. Esses conceitos serdo apresen-
tados ao longo do capitulo com o intuito de abranger o que envolve o desafio de prover
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uma experiéncia educacional satisfatoria ao aluno de forma a otimizar a construgdo do
conhecimento.

5.1. Foruns Educacionais

Recentemente o mundo tem experienciado uma grande difusdo de cursos a distancia fo-
cados principalmente em educacdo superior e MOOCs (do inglés Massive Open Online
Course). Apesar de existir inicialmente uma grande adesdo de alunos a esses cursos,
também existe grande evasao ao longo do tempo (Rivard, 2013). Um dos problemas que
explicam esse comportamento € a falta de relacionamento direto entre os alunos, fato que
no ensino presencial é constante (Wise et al., 2014). Diante desse contexto, interagdes
em féruns educacionais sdo fundamentais para facilitar a interacdo social em cursos to-
talmente online (T. Anderson & Dron, 2010). O férum de discussdo é uma ferramenta de
comunicacao assincrona online, tendo como func¢do principal promover a interacao entre
os participantes acerca de diferentes temas. Essa ferramenta desempenha um papel es-
sencial na experiéncia educacional dos alunos, incentivando-os a aumentar sua participa-
¢do no curso, respondendo a perguntas, compartilhando recursos e resolvendo problemas
(Hew & Cheung, 2008; Ferreira-Mello et al., 2019). Quando utilizado no meio educaci-
onal, fornece aos alunos um canal de comunica¢ao, onde alunos e professores interagem
para expressar suas dividas, opinides e respostas aos questionamentos existentes sobre
algum assunto. Comumente, o férum educacional possui professores ou tutores como
mediadores das interacdes para que se possa auxiliar os alunos no processo de aprendi-
zagem (Batista & Gobara, 2007; M. A. D. Ferreira et al., 2018; Rolim et al., 2017). A
referéncia (Freitas & Auxiliadora, 2009) apresenta varios contextos onde o féruns podem
ser utilizados, dentre eles:

Incentivar a criacdo de lacos entres os alunos a partir da discussao de temas especi-
ficos da disciplina;

Desenvolver a capacidade de debate critico acerca de algum tema ou assunto;

Dar uma resposta a dividas e comentarios;
e Guiar os estudos dos alunos baseados nas suas postagens;

Avaliar o aluno.

Existem vdrios trabalhos na literatura que demonstram o ganho pedagdgico ad-
vindo da utilizacdo dos féruns educacionais, mesmo que os alunos envolvidos no pro-
cesso empreguem pouco tempo para essa atividade, por proporcionar desenvolvimento
do pensamento critico, criatividade e argumentacdo e promoc¢ao da (co-)construcio de
conhecimento em um grupo de alunos (Dawson et al., 2011; Cheng et al., 2011; Barbosa
et al., 2020). Apesar de todos os beneficios listados, o aumento da interacdo entre os
usudrios do férum faz crescer a quantidade de dados gerados pelos féruns, o que dificulta
o acompanhamento. Por isso, ao longo dos anos vérios trabalhos que utilizam técnicas de
mineracdo de texto para extrair informacdes especificas das discussdes em foruns educa-
cionais foram propostos.
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Alguns exemplos de aplicacdes de mineracdo de texto a féruns educacionais sao:
identificacdo de duvidas (Rolim et al., 2016a,b), verificacdo de pligio (Cavalcanti & Fer-
reira, 2018), monitoramento de colaboragcdo (Dionisio et al., 2017; M. Ferreira et al.,
2020), pontuagdo de atividade automaticamente (Wanas et al., 2008; Rolim et al., 2017)
e andlise de sentimentos (Azevedo et al., 2017; Hew et al., 2020). Contudo, nem sempre
esses métodos estdo diretamente alinhados a teorias educacionais existentes. Essas teo-
rias indicam que os aspectos sociais e cognitivos das mensagens dos alunos sao os mais
importantes de serem analisados em uma discussio online.

Quando se analisa mensagem num ambiente de férum, o mais comum ¢é olhar
para o lado social. Esse aspecto € extremamente importante, pois sem a participacdo dos
alunos no férum nao se consegue avaliar nenhum outro aspecto. Dentro desse contexto,
os modelos educacionais mais utilizados sdo:

e O Modelo de Murphy (Murphy, 2004) apresenta indicadores para reconhecimento
de colaboracdao em discussdes assincronas. As principais caracteristicas que esse
modelo tenta identificar na participagdao dos alunos sdo: (1) Reconhecimento de
presenca social, (2) Articulagdo de perspectivas individuais, (3) Acolhimento ou re-
flexdo das perspectivas dos outros, (4) Co-construcio de perspectivas e significados
partilhados, (5) Construcao de objetivos e propdsitos partilhados e (6) Producao de
artefatos partilhados. Todas essas caracteristicas estdo interligadas para direcionar
a avaliacao final do modelo.

e O Modelo de Comunidade de Investigacao (Garrison et al., 1999) que utiliza a Pre-
senca Social. Este modelo categoriza as interacdes em discussdes online em trés
categorias (Afetiva, Interativa e Coesiva), que por sua vez possuem varios indica-
dores. Mais detalhes sobre esse modelo serdo apresentados na proxima se¢ao.

Por outro lado, o aspecto cognitivo € extremamente importante no contexto educa-
cional. Por isso, existem vdrias teorias educacionais que exploram a cogni¢do dos alunos
a partir das interagdes em discussdes online. Como o objetivo deste capitulo ndo é apro-
fundar essas teorias, vamos listar aqui as mais utilizadas na literatura:

e A Taxonomia de Bloom (L. W. Anderson & Sosniak, 1994) avalia o nivel de pro-
cessamento cognitivo neste contexto. As categorias da Taxonomia de Bloom sdo:
conhecimento, compreensao, aplicacdo, andlise, sintese e avaliacdo. Os niveis dessa
taxonomia foram projetados para serem uma representacdo continua e nao catego-
rica. Contudo, existem trabalhos que agrupam indicadores para conseguir discreti-
zar esses valores.

e A Taxonomia SOLO (Biggs & Collis, 2014) avalia a complexidade estrutural refle-
tida na escrita e diferencia o contetido da discussdo entre o processamento profundo
e de superficial. As categorias que compdem a taxonomia, que sdo acompanhadas
por defini¢des e indicadores, sdo: pré-estrutural, ndo-estrutural, multi-estrutural,
relacional e abstrato estendido. Os usudrios da taxonomia tomaram os niveis rela-
cionais e abstratos estendidos para refletir em profundidade, em oposi¢do ao pro-
cessamento superficial.
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e O Modelo de Comunidade de Investigagcdo (Garrison et al., 1999) utiliza a Presenca
Cognitiva para avaliar o nivel de cogni¢do do aluno. Essa presenca € dividida entre:
evento desencadeador, exploracdo, integracao e resolucdo. Mais detalhes sobre esse
modelo serdo apresentados na proxima secao.

Este trabalho foca no modelo de Comunidade de Investigagdo que integra nao so os aspec-
tos sociais e cognitivos, mas também uma dimensao relacionada a metodologia utilizada
pelo professor durante a discussdo. A seguir sdo apresentados os principais conceitos
desse modelo.

5.1.1. Comunidade de Investigacao (COI)

Esta secdo detalha o modelo de Comunidade de Investiga¢ao (Community of Inquiry) que
dentre os diversos arcabougos tedricos existentes para modelagem educacional é um dos
que mais se destaca atualmente (Garrison et al., 1999).

Lipman descreve a comunidade de investigacdo como algo necessario para uma
boa experiéncia educacional e para que o aluno possa produzir resultados decorrentes de
um aprendizado profundo (Lipman, 1991). Ele descreve as caracteristicas de uma comu-
nidade de investigag¢do: questionar, raciocinar, conectar, deliberar, desafiar, e desenvolver
técnicas de soluciao de problemas. Ramsden argumenta que a oportunidade de negociar
significados, diagnosticar equivocos e desafiar crengas aceitas, sdo elementos essenci-
ais para um aprendizado profundo e uma boa experiéncia educacional (Ramsden, 1988).
Sob essa base tedrica, o conceito atual do modelo Col foi desenvolvido. Esse modelo €
composto por trés presencas (ou dimensodes) € o modelo Col assume que o aprendizado
ocorre através da interacdo dessas trés dimensdes. A presenca cognitiva (Cognitive Pre-
sence) (Garrison et al., 1999) € parte central do pensamento critico e descreve o processo
pelo qual o estudante pode produzir resultados de forma que possa atingir as metas esta-
belecidas. A presenca social (Social Presence), conforme Rourke et al. (1999), descreve
a importancia de humanizar as relagdes entre os participantes do curso, de forma que
possam se apresentar como ‘“‘pessoas reais". A presenca de ensino (Teaching Presence),
segundo T. Anderson et al. (2001), descreve o papel dos instrutores antes e durante o
curso. A composicao do modelo Col pode ser vista na Figura 5.1.

Cada presenca descrita no Col possui indicadores, esses indicadores representam
caracteristicas presentes no discurso do estudante (Ex.: palavras-chave, frases), e para
uma melhor aplicacdo esses indicadores sdo agrupados em categorias. Os conceitos des-
sas presencas, juntamente com suas respectivas categorias sao explorados nas subsecoes
desta secdo.

Esse dispositivo tedérico fornece uma modelagem precisa de como a constru¢ao
do conhecimento € desenvolvida por um determinado grupo de individuos, esse tipo de
informacao, sobretudo, é de grande importancia para a educagdo a distancia, principal-
mente pela limitacdo do acompanhamento dos alunos que existe nesse modelo educaci-
onal. A apresentacdo desse dispositivo a comunidade académica da drea de informatica
na educacao € fundamental, para que mais trabalhos usando esse dispositivo possam ser
desenvolvidos.
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Meio de Comunicacédo

Figura 5.1: Composi¢cao do modelo Col

5.1.2. Presenca Cognitiva

A presenca cognitiva é definida como a exploragdo, construcao, resolucdo e confirmacao
da compreensdo através da colaboragdo e reflexdo em uma comunidade de investigacao.
A presenca cognitiva € operacionalizada através da pratica de investigacdo (Practical In-
quiry - PI) (Garrison et al., 2010), que por sua vez é fundamentada no modelo delineado
por Dewey (1897), que afirma que uma boa experiéncia educacional deve ser baseada em
um processo de investigagdo reflexiva.

O processo do PI se desenvolve a partir de um evento inicial que é seguido pe-
las etapas de percepcao, deliberagcdo, concepcdo e acdo. O sucesso desse modelo ndo
estd restrito ao processo de reflexdo, envolve também o relacionamento interpessoal e o
compartilhamento do conhecimento adquirido. Além disso, deve haver sinergia entre os
participantes, e pensamentos e acdes propositivas se tornam parte essencial desse processo
(Garrison et al., 1999).

O modelo PI € divido em quatro categorias, que seguem uma sequéncia logica,

sdo elas:

e Evento desencadeador (Triggering event) - esta categoria € autoexplicativa, pois
se trata de um evento inicial, que se da pela identificacio de um problema para em
seguida ser realizada a investigagdo;

e Exploracao (Exploration) - nesta categoria os envolvidos sdo motivados a buscar
por informacgdes, explorar o problema de forma que as alternativas possam ser dis-
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cutidas de forma reflexiva e se obtenha entendimento do problema inicial;

e Integracio (Integration) - os estudantes constroem um significado do conheci-
mento obtido na fase de exploracdo, integrando o conhecimento a concepcdo de
ideias coerente;

e Resolucao (Resolution) - também autoexplicativa, esta categoria aborda a resolucao
do problema inicial, aplicando as hipétese e ideias desenvolvidas, e o sucesso dessa
aplicagdo ird definir a continuidade desse processo.

5.1.3. Presenca Social

Garrison & Arbaugh (2007) definem a presencga social como uma capacidade de auto-
projetar e estabelecer relacionamentos pessoais e propositivos. Em contraste com a inte-
racao face-a-face, em uma discussdo on-line, é essencial expressar certas habilidades para
estabelecer uma comunicacao sécio-emocional de forma textual.

Como mencionado anteriormente, a presenca social € responsdvel por humanizar
os relacionamentos nas discussoes on-line trazendo-as para o ambito pessoal, tornando-se
assim parte fundamental do modelo Col. A presenca social estd além de apenas criar re-
lacionamentos pessoais, ela deve promover a coesdao do grupo através do estabelecimento
de uma comunicagdo aberta e propositiva conforme Rourke et al. (1999).

A presenca social possui alguns indicadores que sdo agrupados em trés categorias:
Afetiva, Interativa e Coesiva. A categoria Afetiva estd associada a emocdes, sentimen-
tos e expressoes de humor. Esta categoria visa examinar a tradu¢do de emocoes reais em
texto. A categoria Interativa estd focada na troca de mensagens, se propde a implemen-
tar uma comunicagdo aberta entre os participantes. Alguns fatores tem um forte valor
nessa categoria, como: a interacdo social, elogios, expressdes de apreciacido e conscién-
cia mutua. A categoria Coesiva tenta descobrir o sentido de unido e compromisso do
grupo e estd associada ao aspecto cognitivo da experiéncia educacional. As mensagens
normalmente citam uma terceira pessoa.

As trés categorias da presencga social podem ser definidas em termos de os par-
ticipantes se identificarem com a comunidade, comunicar-se propositivamente em um
ambiente de confianga e desenvolver relacionamentos interpessoais. De fato, a interagao
social deve ser encorajada nas discussoes on-line.

5.1.4. Presenca de Ensino

A presenca de ensino € um elemento de ligacdo na criacdo de uma comunidade de in-
vestigacdo. O desenvolvimento apropriado das presencas sociais € cognitivas € o esta-
belecimento de um pensamento critico em uma comunidade de investigacdo se deve a
presenca de um professor, e o sucesso e a falha da experiéncia estdo diretamente ligadas
a capacidade de gestdo, mediacdo e lideranca desse professor (Garrison et al., 1999).

Diferentemente das outras duas presengas, a presenca de ensino comeca antes do
inicio do curso, o que envolve todos os preparativos para que o curso seja conduzido de
forma a garantir uma boa experiéncia educacional, e continua durante o curso, com o
professor assumindo um papel de facilitador e fornecendo direcionamentos aos alunos
(T. Anderson et al., 2001).
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A presenca de ensino € responsdvel por balancear as questdes sociais e cognitivas
de modo que atendam os resultados esperados. Os indicadores desta presenca sdao agru-
pados em trés categorias: Projeto e Organizacao, Facilitando o Discurso, e Instrucao
Direta.

O Projeto e Organizacido estd diretamente relacionado ao desenho e planeja-
mento do curso, em um processo andlogo ao do curso presencial, também envolve a ad-
ministragdo do grupo e das atividades individuais durante a execugdo do curso. A segunda
categoria (Facilitando o Discurso, estd concentrada na produtividade e na aquisicao va-
lida de conhecimento, estd preocupada com a integridade académica da comunidade co-
laborativa de alunos. Esta categoria se sobrepde com a presenga social, onde o professor
assume o papel de criar e manter a presencga social. Na terceira categoria o professor
avalia o discurso do aluno e a eficicia do processo educacional.

5.2. Modelagem de tépicos

Na era virtual em que vivemos, uma grande quantidade de dados é gerada a cada se-
gundo!. Esses dados tém um potencial valor associado, a depender da “riqueza” de infor-
macodes neles escondidas. No entanto, € muito dificil, ou impossivel, para o ser humano
extrair essas informacdes para si mesmo sem recursos computacionais, dada a diversidade
de fontes, tipos e complexidade dos dados coletados, além do grande volume. Reduzindo
a escala do problema ao nivel institucional, a demanda por indexagdo e recuperagdo de
informacdo, bem como pela interpretabilidade dos dados € crescente devido a grande
quantidade de documentos produzidos diariamente.

O entendimento dos dados € um desafio atribuido ao campo da ciéncia de dados,
e ainda tem muitas tarefas em aberto, embora muitas outras tenham sido resolvidas com
excelentes resultados. Podemos atribuir uma parte dessas tarefas relacionadas aos dados
nao estruturados, dados textuais especificamente.

Observando a demanda pela interpretabilidade dos dados, uma subdrea da mine-
racdo de dados denominada mineragdo textual cresceu bastante nas dltimas duas décadas.
Nesse contexto, sdo utilizadas técnicas adequadas para o tratamento de dados nao es-
truturados (i.e., textos), normalmente baseadas em processamento de linguagem natural
(PLN), como por exemplo, a modelagem de topicos (Topic modeling).

A modelagem de topicos (MT) faz uso de técnicas baseadas em distribui¢des pro-
babilisticas para descobrir os topicos abordados em uma grande colecdo de documentos
(D. M. Blei, 2012). Diferentemente dos mecanismos de buscas baseados em palavras-
chave, a MT permite que documentos sejam agrupados de acordo com o tema, e as rela-
coes entre diversos temas de um mesmo documento. Portanto, a MT permite organizar e
sumarizar documentos em quantidades que seriam humanamente impossivel. Para enten-
der de forma pratica o funcionamento dessa técnica, observe-se o exemplo abaixo?:

Exemplo 1: “Apds ser ingerida, a vitamina C participa de diversas acoes
bioquimicas vitais para o organismo. Ela melhora o sistema imunologico, a
pele, o humor e evita problemas oftalmologicos e derrames. O nutriente tam-

Fonte: https://www.domo.com/learn/data-never-sleeps-5
Fonte: https://www.minhavida.com.br/alimentacao/tudo-sobre/17559-vitamina-c

106



IX Congresso Brasileiro de Informética na Educacao (CBIE 2020)
IX Jornada de Atualizacdo em Informatica na Educacao (JAIE 2020)

bém conta com forte agcdo antioxidante, combatendo os radicais livres. Este
nutriente pode ser obtido especialmente em algumas frutas, como a laranja,
goji berry, acerola, kiwi e goiaba, e verduras, como a couve e o brocolis.”

O Exemplo 1 apresenta um texto que aborda os beneficios da vitamina C. Ao
utilizarmos a MT nesse caso, poderiamos identificar que esse documento pertence tanto
ao topico relacionado a satde, por possuir palavras como “bioquimicas", “organismo",
“imunologico", quanto ao topico relacionado a alimentagdo, por possuir palavras como
“nutriente", “frutas", “laranja". O modelo indicaria a composi¢do das distribui¢des pro-
babilisticas de cada tépico contido no documento levando em consideragdo a distribui¢ao
de cada palavra.

A modelagem de tépicos é uma técnica de mineracdo de texto bastante consoli-
dada e utilizada do nao s6 no meio académico como também para resolver demandas do
mercado das mais diversas dreas. Nesse contexto, a importancia de abordar esse tema no
curso se da pela atualidade da técnica e pela utilizacdo crescente em trabalhos recentes.
Ademais para a drea educacional podemos utilizar essa técnica para auxiliar a entender o
que € discutido nos féruns de discussao.

5.2.1. Evolucao da Técnica

Atualmente existem vérios algoritmos que podem ser usados para aplicacdoes de MT. Den-
tre eles, o mais conhecido é o LDA (Latent Dirichlet Allocation) (D. M. Blei et al.,
2003a). Contudo outros algoritmos o precederam servindo como base para o seu desen-
volvimento e outros algoritmos surgiram posteriormente a sua criagdo motivados por suas
limitacdes, como a auséncia de correlagcdes entre os topicos, a informacgdo prévia neces-
séria sobre quantos topicos existem na colecdo de documentos e a falta de rétulos nos
tépicos gerados. Por isso, nesta secao serdo apresentados os principais algoritmos de MT
junto com uma comparagdo entre eles. Como a MT ndo € o objeto de andlise principal
deste capitulo, mas apenas um meio, ndo entraremos em detalhes dos algoritmos. Os
principais algoritmos de TM sao:

Latent Semantic Analysis (LSA) Também chamado de Latent Semantic Indexing (LSI),
Deerwester et al. (1990) identifica os termos para inferir o topico latente a partir desses
termos. Esta técnica foi pioneira e foi inicialmente idealizada para recuperacdo de in-
formacdes. Este método faz uso de uma representacdo de bag-of-words para criar uma
matriz contendo documentos e termos como linhas e colunas, respectivamente. Na etapa
seguinte, a matriz € decomposta usando SVD (Decomposi¢do em Valores Singulares) nas
outras 3 matrizes para cada tépico: (T) contendo os termos; (S) com os valores singulares
da matriz diagonal; (D) contendo os documentos.

Latent Dirichlet Allocation (LDA) D. M. Blei et al. (2003b) define LDA como um
modelo de corpus probabilistico generativo. Esta técnica teve como base duas outras téc-
nicas: LSA (Deerwester et al., 1990) e Probabilistic Latent Semantic Analysis (pLSA)
(Hofmann, 1999). Diferentemente da LSA, que usa decomposi¢dao em valor singular na
matriz termo-documento, o LDA assume uma distribui¢do de Dirichlet sobre os tépicos
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latentes. E importante mencionar que um tépico (no contexto de LDA) é uma distribuicio
de palavras sobre um vocabulério fixo; cada tépico possui 0 mesmo vocabuldrio, porém
com distribuic@o diferente para cada palavra. O algoritmo LDA tem duas etapas princi-
pais: i) Etapa de inicializacido: o algoritmo atribui cada palavra a um tépico temporario
usando a distribuicdo Dirichlet; ii) Etapa iterativa: o algoritmo atualiza as atribuicdes
de topicos (para cada palavra em cada documento) com base em quio comum € aquela
palavra especifica entre topicos e quao comuns sao topicos no documento atual. Apds a
conclusdo da etapa iterativa, o algoritmo retorna um modelo treinado que pode ser usado
para extrair topicos de um novo documento.

Hierarchical Dirichlet Process (HDP) ¢é um modelo bayesiano ndao paramétrico para
problemas de agrupamento envolvendo vérios grupos de dados (Teh et al., 2005). Esta
técnica aborda o problema da necessidade de que o numero de tépicos (valor K) seja
informado a priori no momento de geracdo dos modelos LDA, usando o processo de
Dirichlet. Além disso, os grupos de dados podem compartilhar os tépicos, causando um
efeito de dependéncia.

Correlated Topic Models (CTM) O CTM foi proposto para atender a uma limitacdo
do modelo LDA, e fornece uma correlagdo entre os topicos. CTM € um modelo hierar-
quico em que as proporcdes dos topicos exibem correlagdo através da distribui¢do normal
logistica (D. Blei & Lafferty, 2006) em vez da distribui¢do de Dirichlet e incorpora uma
estrutura de covariancia entre os topicos, no entanto, ele usa a abordagem metodolédgica
do LDA (Shanmugam, 2019).

Supervised LDA (SLDA) E um modelo estatistico para documentos rotulados, ou seja,
atua como uma extensdo do LDA com aprendizagem supervisionada. Assim, 0 nimero
de topicos (valor K) é conhecido a priori. Um rétulo € anexado a cada documento, para
melhor prever os novos documentos ndo rotulados, usando os tépicos latentes gerados
pelo modelo (Mcauliffe & Blei, 2008).

Labeled LDA (LLDA) E considera que esta técnica é uma extensdo natural de LDA
e Multinomial Naive Bayes, eles também definem este modelo probabilistico como um
modelo de tépico que restringe LDA ao definir uma correspondéncia um-para-um entre os
topicos latentes de LDA e os rétulos (Ramage et al., 2009). Além disso, como no SLDA,
o valor K € conhecido a priori.

Como mencionado anteriormente, o algoritmo mais comumente utilizado € o LDA,
principalmente pelo fato de estar disponivel em diversas bibliotecas de processamento de
linguagem natural e por usar pouco recurso computacional para realizar a geracdo dos mo-
delos. Mais vantagens e desvantagens dos algoritmos mencionados podem ser observadas
na Tabela 5.1.

Os algoritmos apresentados sdao a evolugdo natural do LDA (exceto LSA), elimi-
nando algumas de suas limita¢cdes amplamente conhecidas. Embora alguns dos algorit-
mos oferecam uma solucao para as limitagdes, a escolha de qual algoritmo utilizar deve
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Tabela 5.1: Vantagens e desvantagens de cada algoritmo de modelagem de tépico

Algoritmo V: Desval
Precisa informar o nimero de tépicos antes de gerar o modelo;
LDA _ ) Gera_modelos_ usando pouco recurso .computacional; Nao possui relacionamento hierdrquico entre os tépic.os;
Disponivel em diversas bibliotecas em diversas linguagens de programagao. Nio € possivel gerar o modelo com documentos categorizados;
Os tdpicos gerados ndo sao rotulados.
Consome mais recurso computacional na geragdo do modelo;
LSA Procura gerar modelos compardveis aos que um ser humano faria. Existem poucas bibliotecas com esse algoritmo implementado;
Possui as mesmas limitagcoes do LDA.
HDP Possui relacionamepto hierdrquico entre os tépicos; A quantidade de tGpicos gerf)dos pode ndo ser o ideal para o problema abordado;
Nio € necessdrio informar o niimero de t6picos. Os topicos gerados nio sao rotulados.
. . Lo . Precisa informar o nimero de topicos antes de gerar o modelo;
CTM Possui relacionamento hierdrquico entre os topicos. . i . A
Existem poucas bibliotecas com esse algoritmo implementado.
SLDA Possibi]_ita gerar o modclo com df»cumcmos categorizados; ) Ncccssidudc. dc_ documentos rolulado.'s prC\.'iamcntc;
A quantidade de tépicos € conhecida na geracao do modelo. Existem poucas bibliotecas com esse algoritmo implementado.
LLDA _ Gera rétqlos para cada.tépicn gerado; ) Necessidad§ de_ documentos rotulad0§ preyiamente;
A quantidade de tépicos € conhecida na geracao do modelo. Existem poucas bibliotecas com esse algoritmo implementado.

levar em conta o problema que etd sendo estudado e como os dados a serem utilizados
estdo estruturados.

5.2.2. Aplicacoes de Modelagem de Tépico

A técnica de modelagem de topicos é comumente utilizada na drea de processamento de
linguagem natural. E possivel encontrar facilmente diversos artigos aplicando esta técnica
para os mais diferentes tipos de problemas em diferentes dreas do conhecimento, como
area de educacdo (Rolim, Ferreira, et al., 2019), saide (Paul & Dredze, 2014), neg6cios
(Maskeri et al., 2008), economia (D’ Amato et al., 2017) e muitos outros. Essa técnica
fornece percep¢des compreensiveis, mostrando como os termos € até mesmo 0s topicos
estdo relacionados, em uma cole¢do de documentos, e isso explica a ampla adocdo da
técnica.

Na area educacional, a modelagem de tépicos pode ser utilizada para visualizar
os tépicos que sdo abordados no discurso do estudante no ambiente virtual, assim como
relacionar essa informagdo com outras que também podem ser extraidas do texto; um
exemplo disso € apresentado no trabalho de Rolim e colegas (Rolim, de Mello, et al.,
2019) relacionam o tépico da postagem do aluno com a sua categoria (divida, neutra,
resposta) para identificar pontos fracos e fortes do aluno na disciplina cursada. Outro
exemplo da usabilidade da modelagem de t6picos na drea de informadtica na educacdo é
a possibilidade de através dos tépicos das postagens dos alunos verificar a evolucao das
fases da presenca cognitiva do modelo COI (R. Ferreira et al., 2018).

5.2.3. Modelagem de topicos na pratica

Esta secdo apresenta exemplos préticos de como criar um modelo LDA para a realizacao
da modelagem de tépicos numa colecido de documentos utilizando a ferramenta gratuita
Topic Modeling Tool® que possui uma interface grafica para as etapas de treinamento
e visualizacao dos topicos gerados pelo algoritmo LDA. Essa ferramenta permite, com
poucos passos criar uma aplicacdo de TM. A Figura 5.2 apresenta a tela de configuracao
do algoritmo de modelagem de tépicos com todos os principais parametros necessarios.

Os arquivos que serdo utilizados para gerar o modelo de tépicos devem ter o di-
retorio indicado no campo “Input Dir", cada documento deve ser um arquivo no formato

3https://senderle.github.io/topic-modeling-tool/documentation/2017/01/06/quickstart.html
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[ JON ) TopicModelingTool
= Input Dir...

/Users/senderle/Desktop/Workspace =4 Output Dir...

Number of topics: 10 Optional Settings...
.,_-:f Learn Topics

Console

Clear Console

Figura 5.2: Tela inicial do Topic Modeling Tool

“TXT"e o contetido deve ser o corpo do texto. No campo de “Output Dir"deve ser in-
formado o diretério que os resultados serao salvos. Nas configuracdes do “Optional Set-
tings"os valores padrdo j4 definidos ndo devem ser alterados. Em seguida na tela inicial
(Figura 5.2) o numero de topicos dever ser inserido no campo de “Number of topics"e
logo ap6s o modelo pode ser gerando clicando em “Learn Topics". Os resultados sdo
gerados tanto em arquivos do tipo “CSV"quanto em péginas “HTML"para uma melhor
visualizagdo.

5.3. Analise de redes epistémicas

A andlise de redes epist€émicas (ENA, do inglés Epistemic Network Analysis) € uma téc-
nica comumente utilizada em combina¢do com TM para andlise de interacdes em féruns
educacionais. Para entender o funcionamento do ENA, € necessdrio entender o processo
de concepgdo desta técnica, que se inicia no desenvolvimento do conceito de epistemic
Sframes (quadros epistémicos) como um mecanismo pelo qual os alunos podem usar expe-
riéncias em jogos eletronicos e outros ambientes de aprendizagem interativos para ajuda-
los a lidar de maneira eficaz com situagdes fora do contexto original de aprendizagem
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(D. W. Shaffer, 2006). De acordo com a hipétese do quadro epistémico (D. W. Shaffer et
al., 2009):

a. um quadro epistémico conecta as habilidades, conhecimentos, valores, identidade e
epistemologia, que um individuo assume esse quadro por fazer parte de uma comu-
nidade;

b. esse quadro € internalizado através dos processos de treinamento e inducdo pelos
quais levam o individuo a se tornar membro dessa comunidade;

c. uma vez internalizado, o quadro epistémico de uma comunidade € usado quando um
individuo encara uma situagao sob o ponto de vista de um membro da comunidade.

Tendo compreendido esse conceito fundamental, pode-se afirmar que o ENA ¢
uma forma de andlise de rede para avaliar os quadros epist€émicos (D. W. Shaffer et al.,
2009). Esta técnica realiza uma anélise baseada em grafos para examinar relacionamentos
entre um conjunto de conceitos. Segundo D. W. Shaffer et al. (2016), o ENA possui
um conjunto de passos que identifica e mede conexdes entre elementos cognitivos em
dados codificados e os representa em modelos de redes dindmicas. As conexdes sdao
essenciais ao analisar as redes epistémicas, porque fornecem enfoques udteis € mostram os
aspectos salientes do objeto de estudo. Ao contrério de outras ferramentas de andlise de
rede, o ENA foi projetado principalmente para problemas com um conjunto relativamente
pequeno de conceitos caracterizados por interagdes altamente dindmicas e densas.

Dentro do ENA, as ligacOes entre os diferentes conceitos (codigos) sao deriva-
das para cada unidade de andlise (por exemplo, aluno) com base no conceito de co-
ocorréncias em subconjuntos de dados chamados conversacdo (por exemplo, frase, pa-
ragrafo, documento). A partir de co-ocorréncias de c6digo, o ENA cria primeiro uma
representacdo de alta dimensdo, denominada espago analitico, de todas as unidades de
andlise. As unidades de andlise sdo entdo projetadas em um espago de representacdo
inferior, chamado espago de projecdo, que é derivado do espago analitico por meio do
SVD.

Em geral, as aplicagdes de ENA sdo anotadas de acordo com a presenga ou ausén-
cia de um determinado cédigo especifico. Contudo, o ENA também pode ser usado para
codigos que representam a forgca ou a probabilidade de um dado cédigo. Por exemplo
quanto utilizado com a saida da etapa de mineracdo de topicos. Nesse caso, 0 espago
analitico ndo é construido a partir da co-ocorréncia do c6digo, mas do produto ponderado
dos valores dos c6digos; a ponderacao pode ser feita como: 1) produto direto, 2) raiz qua-
drada do produto direto, ou 3) logaritmo natural do produto direto. No final, a saida do
ENA ¢ uma série de modelos gréficos que capturam as relagdes entre diferentes categorias
de codificagcao (D. W. Shaffer et al., 2016).

Para entender de forma pratica e visual como o ENA opera, a Figura 5.3 apresenta
o gréifico de projecdo gerado. Note-se que as porcentagens no topo do eixo Y e ao final do
eixo X representam a varianga nos dados. Os pontos plotados no gréfico representam as
unidades de andlise, e 0os quadrados representam os centroides com seus respectivos inter-
valos de confianga ao redor, e apenas observando os centroides ja é possivel inferir onde
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os pontos serdo posicionados, nesse caso em lados opostos ao longo do eixo X. Através
desse grafico podemos determinar se a diferenca dos grupos € estatisticamente significante
(D. Shaffer, 2017), aplicando por exemplo o z-test ou o teste de Mann-Whitney.

Y (18%)

D) .
° * @ r .‘ o § e e ’°
. '! ;o_ °* ...Xf30°o)
L) ® 00
° e H o
TR =] . e

Figura 5.3: Exemplo do grafico de projeciao do ENA

Continuando a andlise visual, as Figuras 5.4a e 5.4b apresentam anélises dos re-
lacionamentos de diferentes grupos. Neste caso ela apresenta os relacionamentos das
médias de cada grupo apresentado na figura 5.3. Cada né6 (ou vértice) representa um con-
ceito (codigo) analisado, enquanto que as arestas representam a conversacdo. A partir
desse grafo é possivel analisar relacionamentos existentes entre os codigos selecionados
e a intensidade desses relacionamentos (nesse caso, os relacionamentos sdo entre as pre-
sencas cognitivas e os tépicos de curso, de dois grupos diferentes), quanto mais escura é
a cor da aresta, mais forte é a conexdo. As figuras 5.4a e 5.4b deixam claro a interagao
entre esses dois conceitos. Por causa das posicdes fixas dos nés, o ENA constréi também
uma rede de subtracdo, que habilita a identificar diferencas salientes na comparagio de
duas redes (veja-se a Figura 5.5). Para fazer isso, o ENA subtrai o peso de cada conexdo
de uma rede pelo peso da conexdo diretamente correspondente na outra rede, apds esse
processo € possivel observar as diferencas.

Adicionalmente aos pontos abordados acima, deve-se destacar na visualizagao das
redes epistémicas:

e 0 tamanho dos nds (c6digos) representa a importancia desse né para a rede;

e a forca da conexao entre dois c6digos representa quao frequente € a co-ocorréncia
desses codigos;

e as posicdes dos nés dentro da rede indicam o quao semelhantes eles sdo uns aos
outros, em outras palavras, a similaridade € proporcional a distancia entre os nos.

Outra andlise bastante utilizada quando se aplica ENA € o grafo de subtracdo. A
Figura 5.5 mostra a rede de subtracdo entre os grupos 1 e 2 apresentados acima. Nessa
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Figura 5.4: Exemplos das redes epistémicas

rede, os vértices permanecem no mesmo ponto das redes originais, mas as arestas agora
tem cores diferentes. Nesse caso, o grupo que tiver um relacionamento mais intenso entre
dois conceitos vai ter sua cor ressaltada. Quanto mais o relacionamento tende a ser igual
para os dois grupos a cor da aresta tende a ser mais transparente. Enquanto no caso
contrdrio, o grupo dominante tem uma cor mais intensa.
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Figura 5.5: Exemplo da rede de subtracao do ENA

Além dos graficos mencionados, o ENA permite a representacdo das mudancas
das redes ao longo do tempo. Esse grafico € chamado de andlise de trajetdrias. No exem-
plo a seguir apresentaremos um grafico de trajetodria.

O ENA € uma técnica recente que fornece diversas informacgdes sobre os relacio-

113



IX Congresso Brasileiro de Informética na Educacao (CBIE 2020)
IX Jornada de Atualizacdo em Informatica na Educacao (JAIE 2020)

namentos de um determinado grupo, e essas informacgdes tornam possivel uma avaliagao
qualitativa desses relacionamentos. Apesar de ganhar cada vez mais espaco no ambiente
académico internacional, essa técnica ainda € pouco conhecida no cendrio nacional, por
1sso a importancia da apresentacdo da mesma. Para essa parte utilizaremos a aplicacdo
em https://app.epistemicnetwork.org, que € disponivel gratuitamente.

5.3.1. Aplicacio de redes epistémicas para analise de COI

O ENA ¢ tipicamente utilizado na area educacional, o que inclui examinar as relacdes
entre diferentes elementos em um conjunto de dados codificados, como transcri¢des do
discurso do estudante codificados. Para exemplificar, utilizando técnicas de modelagem
de tépico para inferir os topicos presentes numa postagem de um estudante, esse texto
pode ser representado pelos valores inferidos.

Compreender o desenvolvimento dos estudantes nas dimensdes do COI ndo é uma
tarefa simples, por isso um nimero crescentes de estudos tem abordado esse tema le-
vando em conta adicionalmente o relacionamento epistémico dessas dimensdes (Rolim,
De Mello, et al., 2019; Rolim, Ferreira, et al., 2019; Mello & Gasevic, 2019; R. Ferreira et
al., 2018). Nesse contexto, a ENA pode fornecer novas percep¢des qualitativas e quanti-
tativas sobre o desenvolvimento das habilidades de pensamento social e critico dos alunos
em comunidades de investigacdo (Rolim, Ferreira, et al., 2019). Mais especificamente, a
ENA pode ser utilizada para cumprir trés objetivos:

1. descobrir ligacdes entre as presencas sociais e cognitivas das comunidades de in-
vestigacao;

2. avaliar a eficdcia de intervengdes instrucionais na experiéncia do aluno, medida por
conexdes entre presengas cognitivas e sociais; e

3. explorar como a relagdo entre as presengas sociais e cognitivas muda ao longo do
tempo durante um curso.

5.3.2. Exemplo da aplicacio de ENA

O principal objetivo do exemplo apresentado a seguir € analisar os relacionamentos entre
as fases da presenca cognitiva e os indicadores da presenca social (Rolim, Ferreira, et al.,
2019). Os dados utilizados no presente estudo consistiram em seis ofertas (inverno 2008,
outono 2008, verao 2009, outono 2009, inverno 2010, inverno 2011) de um curso pds-
graduacdo nivel de mestrado em engenharia de software oferecido inteiramente online,
por meio do Moodle, em uma universidade publica canadense entre 2008 e 2011. Nessas
seis ofertas, um total de 81 alunos postaram 1.747 mensagens. O curso abrangeu seis
modulos que abrangeram 14 tépicos diferentes relacionados a engenharia de software. Os
alunos foram avaliados pelos instrutores do curso em quatro tarefas (TMA1-4):

e TMATL1: 15 % - apresentacdo de artigo publicado com revisdo por pares sobre um
dos topicos do curso, através de publicacdes em um férum educacional;

e TMAZ2: 25 % - redag@o de um artigo de revisao de literatura sobre um tépico sele-
cionado em engenharia de software;
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e TMA3: 15 % - respondendo a seis questdes (uma para cada médulo) para demons-
trar o pensamento critico e habilidades de sintese;

e TMAA4: 30 % - projeto final.

Como parte da avaliacio TMA1, os alunos foram solicitados a selecionar um ar-
tigo de pesquisa sobre um topico em engenharia de software, gravar uma apresentacao de
video e postar um URL para uma nova discussao online do curso, na qual os outros alunos
se envolveriam no debate em torno sua apresentacdo. Nesse caso, os alunos que postaram
o video foram considerados os experts das discussdes, enquanto o resto da classe foram
os practicing. A participacdo em tal discussdo online respondeu pelos 15% restantes da
nota (GasSevi¢ et al., 2015).

Durante as duas primeiras ofertas do curso, a participagao dos alunos foi impulsio-
nada principalmente por fatores motivacionais extrinsecos (ou seja, nota do curso). Neste
estudo, os alunos das duas primeiras ofertas sdo referidos como grupo de controle (con-
trol group), que consistia em 37 alunos que produziram 845 mensagens. Apds as duas
primeiras ofertas de cursos, foi realizado uma intervencdo pedagdégica para incentivar a
participacdo na discussao por meio de atribui¢des de fungdes e instrugdes claras. No total,
44 alunos, referidos como grupo de tratamento (treatment group), foram expostos a essa
intervengdo e produziram um total de 902 mensagens. Mais detalhes sobre a intervengao
sdo apresentados em (GasSevic et al., 2015).

Neste contexto, foi aplicada a andlise de redes epistémicas para identificar qual o
relacionamento entre as presengas social e cognitiva, como os alunos de diferentes grupos
interagiram no férum e como essas interacdes mudaram ao longo do tempo. A Figura
5.6 apresenta a rede ENA contendo o relacionamento entre as duas presencas, gerada a
partir da interacdo de todos os estudantes. Observamos que os indicadores da categoria
Interativa foram localizados mais a direita do grafico, especialmente o indicador “As-
king_Question". Os indicadores da categoria Coesiva ficaram no meio e os da categoria
Afetiva no lado esquerdo. Isso pode ser explicado pelo fato de que a categoria Interativa
de presenca social estd geralmente associada a fase de Evento Desencadeador da pre-
senca cognitiva, enquanto a categoria Afetiva de presenca social estd relacionada a niveis
mais elevados de fase cognitiva (Morueta et al., 2016).

Na Figura 5.7 € apresentado o grafico de projecdo das unidades analisadas pelo
ENA, nesse caso os estudantes estdo divididos em 4 categorias de acordo com o seu
papel no férum e com o tipo do féorum. Nesse grifico € possivel observar através dos
agrupamentos apresentados como a categoria do estudante tem uma relacdo direta com o
seu comportamento. Também para analisar esses grupos, a Figura 5.8 mostra o grafico de
subtracdo (ou seja, a diferenca entre as duas redes) entre duas das categoria apresentadas
na Figura 5.7: os especialistas (experts) e os pesquisadores praticantes (practicing). A
figura revela que o grupo de especialistas tiveram mais conexdes com os codigos dentro
dos indicadores Afetivos e Coesivos da presenga social do que os grupos de pesquisadores
praticantes. O grupo de pesquisadores praticantes teve um maior nimero de conexdes
com os indicadores Interativos da presenca social, especialmente para fazer perguntas
(Asking_Question). Os especialistas tiveram mais conexdes com as fases de Integracao
e Resolucao da presenga cognitiva. Os pesquisadores praticantes tendem a postar mais
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Figura 5.6: Rede ENA dos relacionamentos entre as presencas social e cognitiva

mensagens com conexdes com as categorias de Exploracao e Evento Desencadeador da
presenca cognitiva.

Observamos na Figura 5.9 que os grificos de rede e de trajetdria dos relaciona-
mentos desenvolvidos entre as duas dimensdes do modelo COI no decorrer de quatro
semanas (duracdo do curso). Ambos os graficos apresentados sdo plotados no mesmo
espaco dimensional, o que possibilita realizar andlises levando conta as correlagdes exis-
tentes.

A visualizacdo da trajetéria (Figura 5.9b) mostra a localizag¢do da atividade prin-
cipal realizada por cada grupo de alunos em cada semana da discuss@o conectada por
uma linha que representa como os grupos evoluiram de uma semana para a seguinte. Essa
andlise revelou que os alunos da maioria dos grupos representados demonstraram um pro-
gresso constante fazendo menos ligacdes com as fases dos niveis mais baixos da presenca
cognitiva e aumentando as ligacdes com os niveis mais altos da presenga cognitiva com o
passar das semanas do curso.

Este exemplo demostra como o ENA pode auxiliar no entendimento do relacio-
namento entre grupos e até mesmo na evolucdo de aspectos especificos, como a presenca
social e cognitiva. Examinando essas duas presencas no nivel do aluno em vez de no
nivel da mensagem, um entendimento muito mais rico do desenvolvimento dos alunos foi
adquirido, indo além da simples contagem de mensagens e correlacdes estatisticas. Além
disso, a andlise do desenvolvimento das presencas cognitivas e sociais do aluno ao longo
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Figura 5.9: Analise ao longo de 4 semanas da evolu¢ao dos alunos

do tempo forneceu insights sobre como seu comportamento mudou em cada semana do
curso.

A abordagem apresentada nesse exemplo com ENA, pode ser usada, por exemplo,
como base para o desenvolvimento de uma plataforma que pode ajudar instrutores e alu-
nos a alcancar uma experiéncia educacional aprimorada em discussdes online assincronas
seguindo o modelo COL.

5.4. Consideracoes Finais

A educagdo contemporanea atravessa uma nova era nas modalidades de ensino superior a
distancia, e vem experimentando como a tecnologia pode beneficiar e otimizar as modali-
dades de ensino. Contudo, devido ao crescimento dessas modalidades de ensino, surgem
diversos desafios a serem abordados pela comunidade cientifica, dada a importancia de
garantir uma boa experiéncia educacional aos estudantes que fazem uso dessas modali-
dades. O modelo Col tem sido bastante utilizado no desafio da modelagem educacional,
permitindo uma andlise da aquisicao do conhecimento e do desenvolvimento cognitivo do
estudante. Por isso este trabalho se concentrou em analisar as presengas social e cognitiva,
sendo pioneiro a realizar essa andlise no contexto de féruns utilizando ENA.

A utilizagdo de técnicas como modelagem de tépicos e andlise de redes episte-
micas quando juntas, possibilitam tanto uma anélise quantitativa quanto qualitativa dos
resultados, por disponibilizar dispositivos para o entendimento do discurso do estudante
relacionado ao seu contetdo e como isso estd relacionado com o seu desenvolvimento
cognitivo na disciplina e social com os seus pares.

Este capitulo apresentou os principais conceitos para criacdo de aplicacdo para
entender os relacionamentos entre os estudantes desenvolvidos num férum de discussio.
Ressalta-se também a contribuicao do ENA na avaliagao qualitativa desses relacionamen-
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tos. Esta técnica ainda € pouco utilizada no cendrio nacional brasileiro.
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