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Prefacio

Marcelo Henrique Oliveira Henklain

Universidade Federal de Roraima

Em 2023 realizamos a I Oficina de Redagdo Cientifica para
Computacdo, que culminou na publicag¢do do livro intitulado “Informatica na
Educacdo e Educacdo em Computacgdo: Estudos no extremo norte do Brasil”
(https://doi.org/10.51795/9786526505601). Ao longo do primeiro
semestre de 2024, demos continuidade a essa agdo de extensao, rebatizando-
a como “PubLiCo! Publicacdo Cientifica em Computacdo”. Com este novo e-
book, “Informatica na Educacao e Educacdo em Computacdo: Novos estudos
no extremo norte do Brasil”, comemoramos o sucesso desta acao e colocamos
a disposicdo da sociedade mais uma demonstracio do que, em parceria,
alunos e professores do Departamento de Ciéncia da Computacdo (DCC) tém
produzido de conhecimento.

Lembramos aos nossos leitores que este livro, assim como o anterior,
representa um pequeno passo que estamos dando no sentido de criar um
ambiente de producio cientifica no DCC. Ele é o produto de muito esforgo
pessoal de professores e alunos, os quais, muitas vezes, precisaram lidar com
condi¢cdes adversas para conduzirem as suas pesquisas. Ndo obstante,
avaliamos que essa dedicacdo se justifica em funcdo da importincia da
formacdo de profissionais que possuam uma mentalidade cientifica. Com
efeito, seja no processo de conducdo de pesquisas, quanto no trabalho de
adaptacdo e aperfeicoamento de textos para a composicdo desta obra,
favorecemos o desenvolvimento dessa mentalidade em relacdo aos nossos
alunos. A todo momento desse projeto exercitamos o pensamento critico e a
redacao cientifica. Naturalmente, ainda precisamos amadurecer e melhorar
0 nosso trabalho. Embora o caminho de aperfeicoamento seja longo,
acreditamos ter desenvolvido um trabalho importante para os alunos em
termos de formacao e que traz boas ideias para futuras pesquisas, as quais
poderdo produzir impactos sociais relevantes.


https://doi.org/10.51795/9786526505601
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Neste ano, mais uma vez, reunimos estudos derivados de Trabalhos
de Conclusdo de Curso (TCC), conduzidos por estudantes da Licenciatura em
Informatica a Distancia (LIEAD) e do Bacharelado em Ciéncia da Computacgao.
Nesse contexto, contamos, ao todo, com 10 trabalhos. Além deles, inovamos
ao incluir trés estudos decorrentes de dissertacdes de mestrado orientadas
por professor do DCC e, inclusive, uma pesquisa inédita, realizada como
atividade complementar aquelas que sdo compulsérias na graduacao.

Nos oito primeiros capitulos, apresentamos contribui¢des mais
associadas a Informdatica na Educacdo (IE). Especificamente, nos dois
primeiros, tratamos de contribui¢des a Educacdo Infantil. O Capitulo 1
aborda o uso da Realidade Virtual (RV) para a construcdo de jogos para
criancgas. O Capitulo 2, por sua vez, traz uma revisio da literatura sobre o uso
de TICs para o ensino de criancas em escolas rurais. Os dois capitulos
subsequentes tratam do ensino fundamental. O Capitulo 3 usa a RV para o
ensino dos sistemas do corpo humano, enquanto o Capitulo 4 examina o uso
da plataforma Khan Academy na modalidade de ensino hibrido.

Em seguida, contamos com trés estudos aplicados ao Ensino Médio. O
Capitulo 5 avalia o software educacional Tracker para o ensino de fisica,
enquanto os Capitulo 6 e 7 também contemplam o ensino de fisica, sendo o
primeiro por meio da RV e o segundo a partir do Moodle. O Capitulo 8, por
sua vez, é compativel com publicos diversos de estudantes e envolve o
desenvolvimento de tecnologia assistiva para que pessoas daltdnicas
naveguem na Internet com facilidade. Embora essa tecnologia precise de
atualizacdo, esse estudo toca em um ponto fundamental, que é ampliar a
acessibilidade na Internet. Assim, serve de ponto de partida para novas

pesquisas sobre tecnologias assistivas.

Os dois capitulos subsequentes, 9 e 10, tém elementos de IE e de
Educacdo em Computacdo (EC). O Capitulo 9 consiste em uma revisdo da
literatura sobre a producdo cientifica na interface entre educagdo e
computacdo. O Capitulo 10, por sua vez, é um exame sobre as relacdes entre
pensamento computacional e comportamento matematico. Vale lembrar que
Bispo-Jr et al. (2020) propuseram, além de IE e EC, uma terceira subarea da
computacdo, que sdo as Tecnologias na Educacao em Computacdo (TEC). A
TEC inclui estudos que criam e avaliam recursos digitais para o ensino de
computacdo. Por economia verbal, tanto na primeira obra, quanto agora,
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estamos colocando a produgao em Tecnologias na Educacao em Computac¢ido
como parte da EC. Esclarecemos melhor esses conceitos e investigamos a
producio brasileira sobre essas trés subareas da Computacao, IE, TEC e EC,
no Capitulo 9.

Por fim, os ultimos quatro estudos contemplam ensino fundamental
(Capitulo 12), ensino médio (Capitulo 11) e superior (Capitulos 13 e 14). Para
alunos do quinto ano do ensino fundamental, foram ensinados elementos de
programacao por meio da plataforma Code.org. J4 os alunos do ensino médio
foram ensinados a digitar, com o auxilio do software RapidTyping. No
Capitulo 13, abordamos interesses profissionais e insercdo no mercado de
trabalho por profissionais da computagdo. No Capitulo 14, por fim,
apresentamos prototipos de métodos informatizados para o
acompanhamento da insercio profissional de egressos do ensino superior.

A diversidade de temas desta obra ilustra o seu potencial contributivo
para a Educacdo. Esperamos que essas pesquisas, além de terem contribuido
com a formacgao de nossos alunos no DCC, possam fornecer subsidios uteis
para o estudo e o trabalho de alunos, pesquisadores, educadores e membros
da sociedade que estejam interessados em conhecer um pouco mais sobre as
interfaces entre computacdo e educacao.

Referéncias

BISPO Jr., E. L; RAABE, A; MATOS, E.; MASCHIO, E.; BARBOSA, E. F;
CARVALHO, L. G.; BITTENCOURT, R. A.; DURAN, R. S.; FALCAO, T. P. (2020).
Tecnologias na Educacdao em Computacao: Primeiros Referenciais. Revista

Brasileira de Informdtica na Educagdo, v. 28, p. 509-527. Disponivel em:
https://bitly/43PwiCa. Acesso em: 10 de junho de 2023.

Boa Vista, Roraima, 30 de agosto de 2024.
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Capitulo 01

O uso da realidade virtual na construcao de jogos
educacionais para o ensino infantil

Roodger Nathanael Schau Menezes Aratjo de Sousa
Luciano Ferreira Silva
Barbara Zamprete Oliveira
Universidade Federal de Roraima

{roodgersmash, zamperetebarbara}@gmail.com
luciano.silva@ufrr.com

1. Introducao

0 conceito de jogo baseia-se em uma atividade fisica e/ou intelectual
que é feita por meio de um conjunto de regras e estabelece um individuo ou
grupo como ganhador. Segundo Ludwig Wittgenstein (1958) e Huizinga
(1971) os jogos sdo preexistentes as interacdes humanas e a cultura, sendo
dificil determinar com precisdo quando surgiram. Sabe-se, porém, que os
jogos sempre fascinaram as pessoas ao longo do tempo, sendo eles utilizados
para o lazer e como ferramenta para o desenvolvimento cognitivo humano
(ZORZAL, 2008).

Com o decurso dos anos, os jogos e as atividades lddicas foram
incorporados aos contextos da educacdo com diferentes finalidades, o que
acarretou diversas pesquisas sobre a funcionalidade e utilizacdo desses
materiais didaticos como um recurso para o desenvolvimento educacional de
forma ampla (SILVA; SOARES, 2023). Para Jean Piaget, as criancas adquirem
conhecimento e desenvolvem habilidades em diversas areas por intermédio
dos jogos e sdo desafiadas a superar suas limitacdes. Além disso, a
experiéncia dos jogos contribui para o desenvolvimento de habilidades como
negociacdo, resolucdo de conflitos, estratégias, autonomia, competicao,
cooperacdo, parceria e participacdo em atividades em grupo, aspectos que
sdo relevantes ao longo da vida adulta (FREITAS, 2008).

Na atualidade, as criancas interagem cada vez mais cedo com a
tecnologia, pois vivem em meio as informagdes e as transformacgdes, estando
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mais dispostas as diferentes formas de aprendizagem. Nesse ambito surgem
0s jogos computacionais como potencial ferramenta de apoio ao ensino
(TEIXEIRA, 2019).

Dessa forma, a utilizacdo da Realidade Virtual (RV) no ensino tem se
mostrado uma tendéncia crescente por oferecer intimeros beneficios e
vantagens no que tange a aprendizagem e interacdo dos alunos com o
conhecimento (ARAUJO et al., 2024). Dentre varias definicdes sobre RV,
Kirner e Siscoutto (2007) a aborda como interface que permite ao usuario
interagir, em tempo real, com um ambiente tridimensional gerado por
computador.

Considerando as informacgdes supracitadas, o presente projeto teve
como objetivo avaliar a eficiéncia de técnicas computacionais baseadas em
Realidade Virtual (RV), com suporte em teorias pedagdgicas, para o
desenvolvimento de jogos educacionais infantis. Especificamente, buscou-se
criar um jogo educacional aplicavel na aprendizagem de criancas do ensino
fundamental, com foco no ensino de cores e formas. As perguntas de pesquisa
foram:

PP01. Como podemos criar um jogo educacional que seja atraente e
promova o engajamento na introducdo de principios basicos, cores e formas
para criangas do ensino fundamental usando RV?

PP02. Como podemos criar um jogo educacional que seja eficaz na
promoc¢do de aprendizagens na introducdo de principios basicos, cores e
formas para criancas do ensino fundamental usando RV?

Dessa forma, o projeto buscou ndo apenas desenvolver um protétipo
de jogo educacional, mas também avaliar sua capacidade de envolver e
motivar as criangas, além de analisar sua eficdcia como recurso pedagdgico
no contexto do ensino infantil. Este trabalho estd estruturado de forma a
primeiramente abordar a introducdo, a motivacao e as metas tracadas para o
seu desenvolvimento, seguido pela fundamentagao teorica, o alicerce para o
entendimento do trabalho. Na terceira parte sdo descritos os trabalhos
correlatos, sendo detalhada a estrutura de cada um deles e seus resultados.
Em seguida, descreve-se o método aplicado no desenvolvimento do protétipo
e nas formas de avaliagdo. Apds isso, no item cinco, sdo apresentados os
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resultados obtidos e a andlise deles. Por fim, as conclusdes obtidas e
sugestdes para trabalhos futuros encerram este documento.

2. Fundamentacgao teorica

A fundamentacao tedrica tem como objetivo proporcionar ao leitor
estudos sobre os temas abordados. Serdo abordadas teorias de Piaget a
respeito do desenvolvimento cognitivo humano, assim como os fundamentos
e técnicas de RV voltadas ao ensino.

2.1. Desenvolvimento cognitivo e o papel do jogo na teoria de Piaget

Jean Piaget prop0s uma teoria abrangente do desenvolvimento
cognitivo humano, destacando diferentes estagios que influenciam as
capacidades cognitivas das criancas em periodos especificos (FREITAS,
2008). Esses estagios incluem:

v' Periodo Sensério-motor (0 a 2 anos): Durante este estigio, as
criangas desenvolvem coordenacdes sensoOrio-motoras ligadas a
evolucdo da motricidade e percep¢do (GOULART, 1993).

v Periodo Pré-operacional (2 a 7 anos): Neste periodo, o raciocinio
intuitivo predomina, ainda sendo pré-légico e baseado
principalmente na percepgio. A falta de reversibilidade é um aspecto
importante deste subperiodo, em que a crianca ndo compreende
completamente a transitividade. Por exemplo, ela ndo associa que
A<C, se A>B e B<C (MOREIRA, 1999). O software a ser desenvolvido
propde, justamente, estimular, motivar, auxiliar a aprendizagem da
criancga neste periodo.

v Periodo Operacional Concreto (7 a 11 anos): Durante esta fase, as
criangas parecem controlar um sistema cognitivo integrado e
coerente, manipulando e organizando o mundo ao seu redor
(FLAVELL, 2001). Elas desenvolvem a capacidade de reversibilidade
operatdria, combinando classes elementares para formar classes
superiores e diferenciando suas classes componentes. Por exemplo:
a classe superior (A+A’ = B) através da qual ela consegue diferenciar
suas classes componentes (B-A=A’ ou B-A’ = A), ou seja, ela analisa as
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classes sem perder uma série de equilibrio reversivel sobre elas
(MOREIRA, 1999);

v" Periodo Formal (a partir dos 11 anos): Nesta fase, as criancas
demonstram a capacidade de trabalhar com hipdteses (FREITAS,
2008).

E importante ressaltar que Jean Piaget ndo definiu fixamente as
idades para esses periodos, pois a transicdo entre eles depende do ambiente
cultural em que a crianga esta vivendo e do modo que ela interage com esse
ambiente (FREITAS, 2008). Durante seu desenvolvimento, as criangas criam
relagdes complexas com objetos, coordenando essas relacdes de forma cada
vez mais sofisticada, o que facilita o raciocinio logico. Essa capacidade surge
devido a presenca de noc¢oes de conservacao, seriacdo e classificacdo. Essas
no¢des, por sua vez, sdo necessarias para a aprendizagem de qualquer
conteudo disciplinar (FREITAS, 2008).

Ja a respeito do papel do jogo no contexto da educagdo infantil,
muitos psicélogos e pedagogos tém analisado o seu impacto na composi¢do
das representacdes mentais e seus efeitos no desenvolvimento da crianca,
principalmente, na faixa etaria de 0 a 6 anos de idade (KISHIMOTO, 1994).
Para Jean Piaget, o jogo é fundamental para a formagdo do conhecimento,
principalmente nos estagios sensorio-motor e pré-operatorio. As criancas, ao
interagirem com objetos durante o jogo, modelam seu espaco, tempo e
desenvolvem nogdes de causalidade, representacao e, finalmente, a légica.

0 jogo se da numa fase simultanea a da imitacdo, porém, enquanto
nesta ha uma predomindncia da acomodacio, no jogo, a caracteristica
essencial é a assimilagdo (GIOCA, 2001). No periodo de 1 a 4 meses de
nascida, a crianca desenvolve reagdes circulares primarias. Quando estas
reacOes refletem o prazer da acdo sem aquela expectativa de obter
resultados, tal reacdo deixa de formar um ato de adaptacdo completo para
dar origem a um prazer de assimilacdo pura e simplesmente funcional, um
pensamento controlado pela preocupacdo da satisfacao individual (GIOCA,
2001).

Quando a crianga atinge os seus 5 meses de vida, ela entra na
chamada fase das reacdes circulares secundarias, que se prolonga até o
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oitavo més. Nesta fase a crianga repete certos movimentos que tenham criado
um efeito inesperado no ambiente. Esta repeticao tem o objetivo de manter
este efeito descoberto por acaso; a diferenciacdo entre o jogo e a assimilacdo
intelectual comeca a ficar um pouco mais clara. E, ao completar 1 ano de
nascida, surgem as reagdes circulares tercidrias. A crianca nio sé reproduz
uma acdo interessante, mas pode varid-la no momento em que a repete
(GIOCA, 2001).

Piaget, ao demonstrar como os jogos e os mecanismos envolvidos na
construgdo da inteligéncia estdo fortemente relacionados, destacou também,
a influéncia do jogo espontdneo como objeto motivador e incentivador no
processo de aprendizagem, fornecendo a crianca uma razdo intrinseca para
explorar e usar sua inteligéncia de forma significativa (GIOCA, 2001). Ainda
de acordo com Gioca (2001), os jogos auxiliam o dominio das habilidades de
comunicacdo, facilitando a autoexpressido, encorajam o desenvolvimento
intelectual da crianca através do exercicio da atencio, e pelo uso de processos
mentais mais complexos, como comparacao e discriminacao; e pelo estimulo
que ele da a crianga ao fazé-la usar sua imaginacdo. As vontades e os desejos
das criancas podem ser realizados por meio do uso da imaginac¢do, que a
crianga faz através do jogo.

Além disso, por intermédio dos jogos, as criangas também aprendem
a negociar, a criar estratégias, a resolverem conflitos e a terem autonomia.
Aprendem sobre competi¢do, como agir nas atividades em grupo, a cooperar,
aspectos que lidara até o fim da sua vida. De acordo com as teorias de Jean
Piaget pode-se entender que existem trés tipos de estruturas que classificam
os jogos infantis (FREITAS, 2008; GIOCA, 2001), sao elas:

v' Jogos de Exercicio: S3o agbes repetidas sistematicamente,
fornecendo significado e permitindo a compreensao, além de gerar
satisfacdo e estabelecer habitos. A sua finalidade é proporcionar
prazer pela prépria acao.

v Jogos Simbdlicos: Emergem com o desenvolvimento da linguagem e
da capacidade de representacdo, possibilitando que a crianca pense
por analogia e crie significados. Por meio dessa analogia, ela elabora
regras e explicagdes, podendo imaginar situagdes como um
automovel circulando ao arrastar uma caixa pelo chao.
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v' Jogos de Regra: Surgem em fases mais avancadas do
desenvolvimento. Enquanto para criancas de 2 ou 3 anos
simplesmente subir degraus ja é satisfatdrio, para aquelas de 6 anos,
por exemplo, a agdo torna-se atrativa ao envolver regras especificas,
como subir com um pé sé ou pular degraus. As regras nesses jogos
aumentam a atengdo e regulam o comportamento da crianga. O
prazer nessa fase esta relacionado ao objetivo alcangado, diferente
dos jogos simbdlicos e de exercicio, nos quais o prazer estd na prépria
atividade. Assim, os jogos de regra combinam ag¢des sensoriais ou
intelectuais com competicdo entre os participantes, tornando as
regras essenciais para a experiéncia.

2.2. Realidade virtual: Uma breve introducao

As representacoes da realidade sempre fizeram parte da vida do ser
humano, dando a ele a capacidade de se expressar, desde desenhos rusticos
primitivos em paredes, pinturas, até o teatro, cinema, passando por jogos,
ilusionismo e outras expressdes artisticas. A utilizacdo do computador
potencializou tais expressdes tornando vidveis multimidias, como sons,
imagens e videos. Ao passo que os videogames ganharam um grande espaco
explorando a interacdo. Ndo demorou muito para que essas tecnologias
convergissem e, quebrando a barreira da tela do monitor, gerassem
ambientes tridimensionais interativos e em tempo real, por meio da RV
(KIRNER; SISCOUTO, 2006).

A realidade virtual abrange um conjunto de tecnologias que
permitem a criacdo de ambientes graficos, simulando realidades existentes
ou projetadas. Essas tecnologias, baseadas em programas computacionais,
possibilitam a interacdo do usuario com o ambiente virtual, proporcionando
sensacgdes de locomocdo tridimensional e controle sobre objetos graficos
(CARDOSO; LAMOUNIER, 2004).

ARV se destaca pela sua interatividade, permitindo que o usuario nao
apenas observe passivamente, mas também interaja com o espago virtual,
manipulando objetos e recebendo respostas em tempo real (FREITAS, 2008).
Essa interacao dinamica diferencia a RV da multimidia, que tende a focar em
imagens pré-processadas e na qualidade visual, priorizando a qualidade das
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imagens e exigindo alta capacidade de transmissdo. Ja a RV trabalha com
imagens calculadas em tempo real, priorizando a interacdo do usuario,
exigindo alta capacidade de processamento e utilizando técnicas e recursos
de renderizacdo de modelos tridimensionais em dispositivos especiais. Mas,
assim como na multimidia, a RV precisa transportar o usuario para o dominio
da aplicacdo (espago virtual), exigindo adaptacdo e treinamento (KIRNER;
SISCOUTO, 2006).

Existem dois tipos principais de sistemas de RV: imersivos e nao
imersivos. imersiva transporta o usuario para o ambiente virtual através de
dispositivos sensoriais avang¢ados, como capacetes e cavernas que capturam
seus movimentos e comportamento, e respondem a eles. Desta forma
proporcionando uma sensacio de presenca dentro do mundo virtual. Ja a RV
ndo imersiva, embora ofereca acesso ao mundo virtual através de uma janela
como um monitor ou projecdo, ndo cria uma desconexao completa com o
ambiente real, mantendo o usuario consciente da sua localizacdo fisica
(KIRNER; SISCOUTO, 2006).

0 desenvolvimento da RV remonta aos primeiros simuladores de voo
logo apés o término da Segunda Guerra Mundial. Esses simuladores
replicavam o movimento de aeronaves em um cockpit especifico que era
controlado por um sistema de ativagdo pneumatica (JUNIOR, 2003). No
entanto, foi nos anos 60, com a criagdo do primeiro Head Mounted Display
(HMD) por Ivan Sutherland, considerado por muitos o pai da computacao
grafica, que a RV deu um salto significativo. 0 HMD foi intitulado “ultimate
display” e era totalmente funcional para graficos de computador,
possibilitando ao usuario ver, através da rotacdo de sua cabeca, diferentes
lados de uma estrutura de arame na forma de um cubo flutuando no espago
(KIRNER, 1996).

A década de 80 também teve um impacto importante no
desenvolvimento da realidade virtual, com avangos em hardware,
sensoriamento remoto e popularizacdo de linguagens como VRML (Virtual
Reality Modeling Language), que facilitaram a criacdo de experiéncias
imersivas. Além disso, os videogames desempenharam um papel
fundamental ao enfatizarem a interatividade em ambientes tridimensionais,
impulsionando o interesse e a adogao da RV em diversos setores (JUNIOR,
2003; KIRNER, 2004; TORRI, 2004).
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2.3. Realidade virtual no ensino infantil

A utilizacdo da realidade virtual (RV) no ensino infantil tem sido
objeto de diversas pesquisas que destacam seus beneficios educacionais.
Segundo Freitas (2008), a RV promove uma maior reten¢do do conhecimento
devido a sua natureza participativa, que envolve os sentidos dos alunos de
forma ativa. Esse envolvimento sensorial prolonga a memorizagdo do
conteuido aprendido.

Além disso, a RV no contexto educacional proporciona uma
abordagem de aprendizagem baseada na exploracdo, descoberta, observagao
e construcdo do conhecimento. Ela representa uma nova forma de ensino e
aprendizagem, oferecendo aos alunos oportunidades de compreender
melhor os objetos de estudo por meio de experiéncias imersivas (CARDOSO;
LAMOUNIER, 2004).

Freitas et al. (2007) destacam o crescente interesse das criangas por
jogos de videogames e computador, que se tornam cada vez mais sofisticados
e envolventes. Esses jogos podem ser altamente motivadores, despertando o
interesse das criancas por conteddos didaticos, inclusive aspectos
relacionados ao ambiente escolar.

2.4. Sintese

Com base na teoria de desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget é
possivel entender que, em determinado periodo do seu estagio evolutivo, a
crianca aprende com mais facilidade quando o assunto é abordado de forma
lidica, especialmente durante o estagio pré-operacional, em que a intuigio
desempenha um papel fundamental. Jean Piaget enfatiza que os jogos tém um
impacto significativo na constru¢do do conhecimento nessa fase do
desenvolvimento.

A utilizacdo da realidade virtual (RV) em jogos contribui para uma
maior retencdo do conhecimento, conforme demonstrado por Freitas (2008).
Com base nesse entendimento, a proposta é desenvolver um protétipo que
combine elementos ludicos com a tecnologia da RV. Esse protétipo pretende
proporcionar uma experiéncia de aprendizado envolvente e eficaz, alinhada
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com as caracteristicas de desenvolvimento cognitivo das criancas no estagio
pré-operacional, segundo a perspectiva de Jean Piaget.

3. Trabalhos relacionados

Sdo apresentados nesta secdo alguns trabalhos correlatos que
envolvem a RV e o ensino. Um desses trabalhos é o projeto Ludostop,
desenvolvido pela Universidade Federal de Uberldndia, é um sistema
baseado em um jogo francés denominado Quarto, um jogo de tabuleiro em
que o jogador é levado a pensar e tracar estratégias para alcangar a vitéria. O
nome do jogo, Ludostop, vem da unido de ludos (ludico, jogo) com top (faz
alusdo ao termo laptop), como ilustra a Figura 3.1, e traz a ideia de ser um
jogo virtual educativo (FREITAS, 2008).

0 jogo é composto por um tabuleiro 4x4 (16 casas) e por 16 pecas. As
pecas tém forma de cilindro ou de paralelepipedo e possuem cores, formas e
tamanhos diferentes. O objetivo do jogo é alinhar as pecas com algum dos
atributos semelhantes. O jogador que conseguir alinhar as pe¢as com pelo
menos um atributo em comum vence o jogo. Por exemplo: se o jogador
alinhar paralelepipedos, sendo eles de qualquer cor ou tamanho ele vence,
pois conseguiu alinhar as pecas com pelo menos um atributo semelhante.

O jogo contempla questdes pedagogicas importantes, como a
socializacdo, uma vez que os oponentes sdo levados a conversarem entre si
para organizar suas estratégias, e a capacidade de operar classifica¢des, pois
as pecas do jogo possuem classes (como cor, tamanho, forma, etc.). A RV
oferece um ambiente mais atrativo, interessante e também estimulante. Se
aproxima da realidade de muitas criancas de hoje, que interagem com a RV
através de videogames e jogos de computador.

Também voltado para o desenvolvimento do pensamento légico-
matematico, destaca-se a implementacdo da Torre de Handéi em uma
interface de realidade aumentada. Desenvolvido pelo Grupo de RV da
Universidade Federal de Uberlandia, este novo método de jogo traz outros
desafios que exercitam a capacidade de raciocinio espacial e sequencial do
jogador.
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A Torre de Handi, um tipo de "quebra-cabega" criado por Edouard
Lucas em 1883, tem seu nome inspirado na torre simbolo da cidade de Hanoi,
no Vietna. O objetivo do jogo é transportar a torre, deslocando um disco de
cada vez, do pino de origem para um pino de destino, fazendo uso de um
terceiro pino auxiliar, de forma que um disco menor jamais fique embaixo de
um disco maior.

Uma base com trés pinos fixados em posicdo vertical e quatro discos
perfurados em seu centro, cada um com didmetro diferente, compde a
estrutura da Torre de Hanoi na interface de realidade aumentada. Além disso,
quatro quadrados com simbolos especificos sdo utilizados no jogo. Uma
cdmera captura a imagem desses simbolos, e o aplicativo reproduz o
tabuleiro do jogo a medida que os quadrados sdo girados e as jogadas sdo
realizadas.

No inicio do jogo, os discos sdo todos colocados em um s6 pino de
forma ordenada, ficando o de maior didmetro abaixo de todos e o de menor
diametro em cima de todos eles, criando entdo uma torre. Desenvolvido pelo
Grupo de RV da Universidade Federal de Uberlandia, esse novo método de
jogo traz outros desafios que exercitam a capacidade de raciocinio espacial e
sequencial do jogador. No jogo o disco ndo cai, entdo cabe ao préprio jogador
descobrir sua posicao espacial para que ele seja posicionado adequadamente,
de acordo com as regras, sobre a torre parcial, tal procedimento é feito com
a manipulacdo do cubo correspondente, escolhendo-se o disco na altura
correta para cada caso.

O projeto Jogos de Palavras, também desenvolvido pelo Grupo de RV
da Universidade Federal de Uberlandia, propde a juncido de letras para
formar palavras e resgatar a imagem referente com as técnicas de Realidade
Aumentada para enriquecer os resultados finais (ZORZAL, 2008). O jogo é
composto pelas letras do alfabeto inseridas em pequenos quadrados ou
retangulos. Esses objetos sdo, para o aplicativo, marcadores de referéncia, e
quando devidamente alinhados sdo reconhecidos pelo sistema. Baseando-se
nisso, foram cadastradas combinacées de palavras, formando assim
marcadores compostos. Quando o jogador forma uma sequéncia de letras
previamente cadastrada, o ARToolKit mostra um objeto virtual associado
aquela combinac¢do (ZORZAL, 2008).
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Por fim, outro trabalho significativo é o IntEducaTransito, um jogo 3D
interativo e educativo que ensina aos usuarios as normas de transito.
Desenvolvido por D. Macedo et al. (2013), este jogo é considerado uma
ferramenta ludica tutil para o desenvolvimento da atencio, disciplina e
autocontrole dos jogadores, especialmente criancas e adolescentes. O jogo é
controlado por dispositivos nio tradicionais como tablets, smartphones,
joysticks e volantes, utilizando o motor Blender Game Engine em conjunto
com linguagens de programacdo como C++ e Python. O IntEducaTransito é
visto como uma ferramenta alternativa de auxilio ao processo de habilitacao
em centros de formacdo de condutores.

Em sintese, esta secdo analisou diversos jogos educativos que
utilizam realidade virtual, cada um com mecéanicas e estratégias diferentes. O
Ludostop e a Torre de Hanoi visam o desenvolvimento do pensamento
l6gico-matematico; o jogo de palavras trabalha a associacdo de letras e
memorizacdo de palavras; o IntEducaTransito tem o objetivo de ensinar leis
de transito enquanto o usudrio controla um automdvel numa pista. O
protétipo desenvolvido também fez uso de elementos de RV e métodos de
ensino ludicos, mas foi direcionado a aprendizagem de conceitos basicos de
cores e formas geométricas, buscando contribuir na educagao deste tipo de
conteudo com recursos inovadores.

4. Método
4.1. Solucao computacional

0 método adotado foi cuidadosamente planejado para avaliar a
eficiéncia das técnicas computacionais baseadas em Realidade Virtual (RV) e
fundamentado em teorias pedagégicas aplicaveis ao desenvolvimento de
jogos educacionais infantis. Para alcangar esse objetivo, foi desenvolvido um
prototipo que atendesse os seguintes requisitos:

v" Simular um ambiente virtual préximo do real, que possibilite uma
sensacdo imersiva e agradavel ao usuario que estiver jogando.

v Permitir, através do mouse ou de uma tela touchscreen, a interagio
do usuario com o protétipo.

v" Auxiliar criangas, de forma ludica, no processo ensino/aprendizagem
de cores e formas geométricas.
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v Desenvolver um protétipo de qualidade e ao mesmo tempo leve, que
funciona nos aparelhos eletronicos mais simples.

Quanto as intera¢des do usuario com o protétipo, incluindo as agoes
realizadas pelo usudrio e as respostas correspondentes do protétipo a cada
decisdo tomada, foi desenvolvido o seguinte diagrama de caso de uso (Figura

1) para ilustrar esses processos.
Extends
Extends Extends

i Exfends
<]-—Exlemls -
Escolher a Forma .
Geometrica Encaixar no Cubo

Figura 1. Diagrama de caso de uso. Interagdo do usudrio e respostas do protétipo.

Arremessar Bola

Figura 2. Menu Ul, em que o usudrio faz a escolha do jogo.

No caso de uso "Escolher Jogo", o usudrio terd a op¢do inicial de
escolher entre dois jogos distintos: o Jogo das Cores e o Jogo das Formas (ver
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Figura 2). Essa decisdo marca o inicio da interagdo do usuario com o
prototipo, proporcionando uma experiéncia personalizada e direcionada as
preferéncias individuais de aprendizagem.

Pontuagdo: o

Figura 3. ]oo das cores.

Figura 4. Jogo das cores: Pontuacéo final do usudrio.

No jogo das cores (Figura 3) o usudrio tera em sua frente uma bola de
cor aleatéria e a frente da bola trés baldes que rotacionam em um
determinado eixo. O objetivo é acertar o balde da cor correspondente a cor
da bola. No caso de uso “Arremessar bola” o usuario tem um mecanismo de
barra de forca, em que ele pressiona a bola para arremessa-la, carregando
assim a barra de forga. Quanto mais tempo a barra for carregada, mais
impulso a bola tem ao ser langada.
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No caso de uso “Acertar Balde” a pontuagdo é somada, é exibida uma
animacdo com a cor correspondente escrita, e a tabela de bolas utilizadas é
preenchida em uma casa. No caso de uso “Errar Balde” nenhuma mensagem
negativa é exibida para evitar qualquer frustracdo, apenas é feito o acréscimo
no contador de bolas utilizadas. Ao final de 10 bolas a pontuacao (Figura 4) é
exibida, se o usuario acertar de 1 a 3 bolas ele recebe uma estrela, de 4 a 7
recebe duas estrelas e de 8 a 10 recebe trés estrelas.

No caso de uso “Escolher Forma Geométrica” (Figura 5), ocorre no
segundo jogo, do jogo de formas geométricas. O usudrio tem em sua frente
um cubo e quatro objetos com figuras geométricas. Ele deve tentar encaixar
a figura geométrica certa no espaco exibido na face do cubo num tempo de
30 segundos.

| Pontuagdo: o | Temp

No caso de uso “Encaixar o Cubo”, se ele conseguir encaixar a figura
certa, o cubo rotaciona e uma outra face com uma nova figura é exibida. No
final do tempo ou no final das quatro figuras encaixadas, a pontuacdo é
exibida de forma semelhante a do primeiro jogo.

4.1.1. Arquitetura do sistema

Quanto a arquitetura do sistema, o protétipo preza por um sistema
simples e intuitivo, pensado no usuario final. O ambiente e os préprios jogos
foram modelados buscando a semelhan¢ca com o mundo real. O usuario,
através da interface grafica do sistema, tera acesso ao menu principal e,
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consecutivamente, aos jogos. A Figura 6 ilustra o diagrama da arquitetura do

— <~
- -
e

Figura 6. Arquitetura do sistema.

Na camada da Interface Grafica do Usuario, o usuario pode visualizar
graficamente e interagir de forma participativa com o protétipo, observando
o resultado de cada agdo tomada. Esta interface atua como o canal de
comunicacdo entre o usuario e a loégica do protétipo, permitindo que o
usudrio acesse o menu principal e escolha entre o Jogo das Cores e o Jogo das
Formas Geométricas.

Ja a cama légica corresponde a um conjunto de comportamentos e
regras criados para definir a jogabilidade do protétipo. O comportamento é
definido pela interface do Unity e as regras por fung¢des desenvolvidas
utilizando a linguagem de programacao C-Sharp. Incluso no comportamento,
a fisica dos objetos possibilita a interpretacao dos sensores, das colisdes e a
analise da gravidade.

No jogo das cores foram criadas a regra de colisdo, a regra de impulso
da bola e a regra do painel de bolas utilizadas. A regra de colisdo analisa as
colisdes da bola com outros objetos. A regra de impulso altera as
propriedades fisicas da bola dando forca a ela em uma determinada direcao.
A regra do painel de bolas utilizadas tem o objetivo de mostrar visualmente
ao usudario o numero de bolas até o final da fase.

No jogo das formas foram criadas a regra de tempo e a regra de
colisdo. A regra de tempo determina o fim da fase, ao total de trinta segundos
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percorridos. A regra de colisdo faz duas andlises: a do objeto que cai dentro
no cubo, e a dos colisores externos. Cada face do cubo possui colisores
moldados conforme cada forma geométrica, tornando assim o encaixe de
cada forma tinico no cubo.

A camada de Gerenciamento de Recursos é responsavel por gerenciar
recursos dentro da Engine, incluindo texturas, malhas 3D, sons e musica
ambiente. Esses recursos sdo manipulados através da interface do Unity e por
fungdes criadas utilizando C-Sharp. As texturas e malhas sdo definidas pelos
recursos disponiveis no Unity, enquanto os sons e musicas sdo chamados por
funcdes especificas.

Considerando a arquitetura do sistema apresentada nesta sessao, ela
foi desenvolvida com o propoésito de auxiliar criangas na aprendizagem de
formas geométricas e cores. O ambiente do jogo foi projetado para ser
aconchegante e familiar, enquanto as cores vibrantes foram escolhidas para
atrair a atengdo das criancas. A mecanica dos jogos é simples e intuitiva,
facilitando o engajamento e a aprendizagem.

4.1.2. Desenvolvimento do protétipo

0 codigo fonte do prototipo, a sua estrutura, o controle do sistema,
foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacao C# (C-Sharp), ja
para a interface, apresentacgio, foi utilizado o motor grafico Unity e para a
modelagem de objetos o aplicativo Sketchup. As ferramentas foram
escolhidas pela excelente sincronia e por serem parcialmente livres. A
linguagem C# funciona muito bem com Unity, é bastante utilizada para
desenvolver aplicativos para aparelhos moveis e possui uma gama de
conteido documentado disponivel na internet. Além disso, a Unity
desempenha um papel fundamental na qualidade da experiéncia visual e na
interatividade dos jogos. A interface do usuario (UI) é crucial para a interagao
do usudrio com o jogo, incluindo elementos como botdes, cursores, caixas de
texto, e a apresentacdo de informacdes atualizadas, como tempo restante,
pontuacdo e localizacdo de inimigos (SMITH; QUEIROZ, 2015).

O Unity utiliza quatro categorias principais para o controle da
interface do usuario, cada uma delas se relacionando diretamente com os
Eventos do Sistema. Essas categorias sdo: controle estatico, controle de
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interface interativa, componentes de interagao nao visiveis e classes em C#
que gerenciam o controle da interface do usudario (SMITH; QUEIROZ, 2015).

Considerando os casos de uso apresentados na Figura 1, o protétipo
desenvolvido oferece ao usuario duas op¢cdes de jogos. No jogo das cores,
cada balde possui um sensor interno (Figura 7). Quando a bola colide com
esse sensor, o método nativo da engine, OnCollisionEnter, é ativado.

A Primeirologo
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Figura 7. Sensor dos baldes no jogo das

cores.

Este método é responsavel por verificar a situacdo da bola
arremessada, analisando se a cor da bola corresponde a do balde ou se ela
caiu sobre o piso. Se ela cair sobre o piso ou em um balde que nio
corresponda a cor dela, a funcdo bolaBaldeErrado é chamada, se a cor for a
correspondente, a func¢io bolaBaldeCerto, por sua vez, é chamada.

A fungdo bolaBaldeCorreto atribui pontuacdo, reseta a barra de forcga,
destroi a bola arremessada e chama a funcdo GerarBola, que gera uma nova
bola de cor aleatéria, além disso, atualiza a tabela de bolas utilizadas e reseta
a barra de forga. De forma semelhante, age a fun¢do bolaBaldeErrado, com a
diferenca de ndo somar pontuacgdo. Ja no jogo das formas geométricas, cada
face do cubo possui sensores, como mostra a Figura 8.
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Figura 8. Esquema dos sensores do cubo no jogo das formas geométricas.

O usudrio tera que encaixar a figura geométrica na forma exibida na
face superior do cubo. Isso sera feito através da mecanica OnMouseDrag. Esta
funcdo captura a posicdo do ponteiro do mouse ou do toque na tela e
arrastando o objeto selecionado para a posi¢cdo determinada pelo usuario. Ja
o método OnTriggerEnter analisa os sensores do jogo, sendo entdo
responsavel por verificar se o objeto que colidiu com o sensor corresponde a
forma geométrica correta. Além disso, destréi o objeto que foi arrastado e
atribui a pontuacao.

O Unity se destacou como uma ferramenta poderosa e pratica na
criacdo do ambiente como um todo, enquanto a linguagem C# demonstrou
leveza e eficiéncia na implementacdo da mecanica do protoétipo. A utilizacdo
de func¢des nativas do Unity, como a funcio "OnMouseDrag", simplificou
bastante o processo de implementacdo. Além disso, os recursos do Unity,
como o occlusion culling (ocultacdo de objetos fora da visdo da camera),
culling (corte de elementos da cena ndo visiveis), e as capacidades de
otimizacdo de malhas e texturas, contribuiram significativamente para
tornar o protétipo mais leve, atendendo assim a um dos principais objetivos
do projeto.

4.2. Avaliacao experimental

Nesta secdo abordamos metodologias de avaliacdo de qualidades de
softwares e as heuristicas técnicas que as fundamentam. Os métodos de
avaliacdo utilizados neste estudo abrangem a Metodologia de Avaliacdo de
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Software Educacional Infantil (MAQSEI) e a Escala de Likert com faces de
Chernoff para desenvolvimento e aplicacdo de questionarios.

A MAQSEI é um sistema criado por S. Humphrey a partir do método
de definicao de processo pessoal de Watts. O método visa o desenvolvimento
ou melhoria de processos de qualquer natureza, neste caso a metodologia de
avaliacdo, ajudando na sua compreensao, definicio de passos e conducio
(ATAYDE, 2003). Esse método consiste em quatro fases:

v Fase de reconhecimento e proposta de avaliacdo do software: Nesta
fase o avaliador toma todos os recursos do software para estimar o
tempo de cada avaliagdo. E também nesta fase que se analisa o
contexto da escola e dos envolvidos, pais e docentes, melhorando o
contexto em que o software serd inserido.

v Fase de planejamento dos testes: Nesta fase sera feita uma andlise
para se criar uma avaliagdo simples e que proporcione bons
resultados. A fase é composta de etapas como a preparacio do
documento para a entrevista com as criancas, a selecao das criangas,
preparacdo do ambiente e materiais, entre outros.

v Fase de realizacdo dos testes: Fase em que o teste é aplicado. Os
participantes serao separados individualmente ou em duplas e serdo
observados e questionados pelo avaliador.

v Fase de anélise dos dados e produ¢do de um relatdrio de avaliagio:
Nesta ultima fase todos os dados sdo coletados e transformados em
resultado e recomendacbdes sobre o software. Alguns pontos
heuristicos sdo verificados nesta etapa, avaliacdo da aprendizagem,
interacdo, gestao de erros, documentacdo entre outros.

A MAQSEI nio leva em consideracdo apenas o produto em si, mas
analisa o publico-alvo em suas avaliacdes (ATAYDE, 2003). Esse método sera
aplicado no desenvolvimento do prototipo proposto, ja para o questionario
aplicado aos usuarios, sera utilizado o método da escala de Likert com faces
de Chernoff.

Essa escala foi criada pelo educador e psicélogo Rensis Likert em
1932, na época recebeu seu Ph.D. em psicologia pela Universidade de
Columbia. Em sua tese, Likert fez um levantamento utilizando uma escala de



28 Sousa, Silva e Oliveira (2024)

um a cinco pontos, resultando numa escala de pesquisa como uma forma de
medir atitudes, comparou com métodos concorrentes e demonstrou que
poderia obter melhores resultados (BERMUDES, 2016). Essa escala consistia
em uma pontuacdo de 1 a 5, onde cada nota significa, respectivamente:
discordo totalmente, discordo parcialmente, nio concordo nem discordo,
concordo parcialmente e concordo totalmente.

As faces de Chernoff foram criadas em 1973, por Herman Chernoff.
Na época seu método de representacdo de dados multivariados foi
considerado inovador, ele associava cada ponto de um espago k-dimensional
a um esboco de face humana, e cada dimensdo representada por uma
caracteristica da face. Chernoff utilizou o uso representativo das faces
baseado na habilidade da mente humana em identificar uma série de
variac¢Oes faciais e, com isso, criar grupos com as diferencas assimiladas
(BOMTEMPO, 2015).

Nas palavras de Chernoff: “as pessoas crescem estudando e reagindo
as faces o tempo todo”, e “pequenas diferencas sdo facilmente detectadas e
evocam reagdes emocionais de um longo catdlogo armazenado na memoria”.
Subconscientemente, a mente humana filtra as fei¢ées visuais e foca-se nas
potencialmente importantes (BOMTEMPO, 2015).

4.2.1. Aplicacao da avaliacao

A avaliacdo do prototipo seguiu a metodologia MAQSEI em suas fases
distintas, combinada com a Escala de Likert com faces de Chernoff para o
questionario. Iniciando pela fase de Reconhecimento e Proposta de Avaliacdo
do software, o prototipo foi desenvolvido para as plataformas Android e
computadores, tem partidas breves de cerca de 45 segundos cada. Para testa-
lo completamente, calcula-se aproximadamente 1 minuto e 30 segundos por
usudrio, e os custos sdo minimos, limitados a impressao do questionario e
deslocamento até a escola.

A etapa seguinte, de Planejamento dos Testes, ocorre em sala de aula
com turmas de 25 criangas entre 7 e 9 anos. Os materiais incluem o
questionario de avaliacdo do protétipo, um questionario para os professores,
uma camera para registro e um tablet com o protétipo. A avaliagdo se divide
em duas partes: perguntas gerais e perguntas especificas do protétipo. Na
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primeira etapa da avaliagcdo, o questionario sera lido juntamente com as
criancas. Respondidas as perguntas gerais, dar-se-4 inicio a segunda etapa, a
qual as criancas entdo testaram o protétipo uma por vez. Ao final, revisitam
0 questiondrio especifico em conjunto, concluindo a segunda parte da
avaliacao.

A fase de realizacdo dos testes e aplicagdo do questionario foi
realizada em uma sala de aula. Inicialmente foi lido o questionario como
proposto na fase de planejamento. Feito isto, cada crianca pode testar o
protdtipo através do tablet. Por fim, o questionario foi preenchido e um
espaco para criticas e sugestdes foi aberto. Apds a aplicacdo do questionario
aos alunos e docentes, a fase de andlise dos dados foi conduzida. O relatério
resultante dessa analise pode ser visualizado na préxima sessio.

5. Resultados e Discussao

Aqui apresentamos os resultados da avaliagdo realizada com as 25
criangas com base na metodologia MAQSEI. A respeito da avaliacdo inicial dos
usudrios, o grafico da Figura 9 exibe o percentual de respostas “sim” e “ndo”
as seguintes perguntas: Pergunta 1: Vocé possui celular, tablet, computador
ou outro aparelho semelhante? Pergunta 2: Vocé utiliza o aparelho
diariamente? Pergunta 3: Vocé ja jogou algum jogo educativo?

A anadlise do grafico revela que a maioria esmagadora dos usuarios
ndo apenas tem acesso a um aparelho eletrénico préprio, mas também o
utiliza diariamente, demonstrando um nivel significativo de conhecimento e
familiaridade com o dispositivo. Além disso, é possivel observar que um
numero consideravel de usudrios ja teve experiéncia com jogos educacionais.
Durante uma conversa com a coordenadora da escola, foi mencionado que
esses numeros refletem os programas criados pela prefeitura para apoiar os
professores na area educacional. Ela explicou que a rede de ensino possui 40
tablets com uma variedade de jogos educativos.

Ja para avaliagio das impressdes dos usuarios com o software
desenvolvido, foram aplicadas as seguintes perguntas: Pergunta 1: Como
vocé avalia o jogo das cores? Pergunta 2: Como vocé avalia o jogo das formas?
Pergunta 3: Foi facil jogar? Foi intuitivo? Pergunta 4: Vocé gostou do quarto?
Parecia real? Pergunta 5: Vocé gostou dos sons que ouviu nos jogos? Como
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vocé os avalia? Pergunta 6: Vocé conseguiu relembrar ou aprender alguma
das cores no jogo? Pergunta 7: Vocé conseguiu relembrar ou aprender
alguma forma geométrica no jogo? Pergunta 8: Vocé ficou com vontade de
jogar outra vez? Para cada pergunta o usudrio podia escolher uma de 5
possiveis respostas: 6timo, bom, regular, ruim e péssimo. As Figura 9 e 10
exibem os resultados coletados a partir das perguntas feitas.

B Nioc B Sim

100%

75%

Pergunta 1 Pergunta 2 Pergunta 3

Figura 9. Resultados das respostas ao usudrio.

B Reguiar [l Bom [l Oumo

Resultados

Perguntas

Figura 10. Resultados das respostas relacionadas ao protétipo.

A analise dos dados obtidos revela uma avaliacdo geral positiva dos
usuarios em relagdo ao jogo. No que diz respeito ao jogo das cores, 83% dos
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participantes o consideraram 6timo, enquanto 17% o avaliaram como bom.
Da mesma forma, o jogo das formas geométricas obteve uma avaliagdo
predominantemente positiva, com 74% dos usudrios o classificando como
6timo e 26% como bom.

A jogabilidade também foi bem recebida, com 69% dos participantes
considerando-a 6tima, 22% como bom e apenas 9% avaliando como regular,
destacando-se um pequeno problema em um dos jogos, o das formas
geométricas, devido a um erro de posicdo da camera. Ja a respeito da
experiéncia de imersdo, representada pela pergunta sobre o quarto e sua
sensacdo de realidade, foi amplamente aprovada, com 78% dos usudrios
avaliando como 6timo e 22% como bom. A ideia era de avaliar a realidade
virtual, a imersao, os graficos dos jogos, e o resultado foi satisfatorio. Alguns
comentarios positivos recebidos, sobre como o quarto e os objetos pareciam
reais, confirmaram o bom resultado.

Quanto aos aspectos sonoros, o0 jogo foi muito bem recebido, com
91% dos participantes considerando os sons como 6timos e 9% como bons,
refletindo a escolha adequada das musicas e efeitos sonoros. As musicas
foram escolhidas por possuirem um tom agitado e dindmico. Além disso, a
cada acerto no jogo eram disparados sons parabenizando o usuario.

Em relacdo ao aprendizado e relembranca, tanto no jogo das cores
quanto no das formas geométricas, a maioria dos usuarios expressou sucesso
nesses aspectos, com 87% avaliando como 6timo e 13% como bom para
ambas as perguntas. Alguns usuarios comentaram que aprenderam o nome
de uma das formas, a saber, o pentagono, exibida no jogo.

Por fim, a vontade de jogar novamente foi extremamente alta, com
96% dos usudrios expressando o desejo de repetir a experiéncia, avaliando-
a como Otima (96%) e boa (4%). Esses resultados indicam uma recepgao
muito positiva do jogo e sua capacidade de engajar e satisfazer os usuarios.

Além das perguntas direcionadas aos usudrios e suas percepcdes
sobre o prototipo, também foram elaboradas questdes para a coordenadora
pedagogica da escola acerca do prototipo. As perguntas foram: Pergunta 1: O
que vocé achou da proposta que foi apresentada por esse trabalho? Em
resposta, a coordenadora diz ter achado interessante, didatico. Fala ainda
que os alunos daquela instituicdo se interessam bastante por atividades
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relacionadas a jogos. Pergunta 2: Vocé acredita que esse artificio ladico de
aprendizagem seria util em uma instituicdo educacional?

Em resposta, a coordenadora disse ter sido muito util, disse que os
jogos apresentados sdo intuitivos, trabalham com contetidos do dia a dia, s6
que de uma forma diferente, de forma virtual. Ela explicou que a escola tem
projetos de ensino modernos, o mais novo envolve inclusive roboética.

Sendo assim, com base nas metodologias de avaliagdo de softwares
infantis aplicadas, cujos resultados foram refinados pela avaliagdo conduzida
e descrita anteriormente, observa-se um crescente interesse das instituicées
educacionais por métodos de aprendizagem lddicos e modernos, que
comprovam ser mais eficientes.

6. Conclusao

Este estudo apresentou uma pesquisa académica sobre o
desenvolvimento cognitivo infantil e o papel da realidade virtual no ensino
fundamental, culminando no desenvolvimento de um protétipo lidico para
auxiliar criangas na aprendizagem de formas geométricas basicas e cores.

Foram analisados alguns jogos com RV que trabalham raciocinio
légico, sequencial e memorizacdo, visando contribuir para o
desenvolvimento cognitivo das criancas. Nosso protétipo foi concebido com
0 mesmo proposito, utilizando cenarios e mecanicas atrativas para despertar
o interesse das criancas e facilitar a aprendizagem. A integracdo entre motor
grafico Unity e a linguagem CSharp foi crucial para a criagao deste prototipo,
permitindo sua adaptagdo para multiplas plataformas.

A avaliacdo com professores indicou a utilidade e aceitagcdo do
prototipo em ambientes educacionais. Os resultados da avaliagio com
criancas atingiram os objetivos esperados, demonstrando eficicia na
aprendizagem e no envolvimento das criancas. O jogo computacional,
baseado em conceitos e técnicas de realidade virtual, denominado Cores e
Formas, mostrou-se bem-sucedido em auxiliar o desenvolvimento cognitivo
no ensino fundamental.

Utilizamos a metodologia de avaliagdo MAQSEI como base para nossa
avaliacdo, refinando os resultados com a escala de Likert e faces de Chernoff.
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Assim, podemos afirmar que todos os objetivos deste trabalho foram
alcancados.

Para trabalhos futuros, considera-se a possibilidade de criar fases
desbloqueadas a medida que o usudrio atinge pontuacdo maxima na fase
anterior, desenvolver um tutorial com caixas e dicas para facilitar a
compreensdo da jogabilidade, adicionar falas que auxiliem criangas que
ainda ndo sabem ler durante o jogo, e explorar a implementacdo de um
sistema de multijogadores para competi¢cdo de pontos.
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1. Introducao

As Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC’'s) mediam a
relacdo da sociedade com a constante evolucdo tecnoldgica. Essa evolucdo
tem ampliado os horizontes chegando até as escolas, contribuindo com o
processo de ensino-aprendizagem, por exemplo na educacdo infantil (LIMA,
2015). As TIC’s cada vez mais tém surpreendido pela velocidade com que
evoluem, e conforme afirma Weber e Behrens (2010) a escola pode
aproveitar todo o potencial das TIC's se na formacdo e ensino de seus
docentes, houver essa abertura para tal.

Embora surjam mudancas com impactos positivos na educacgao
trazidos pelas TIC's, pode haver mudang¢as também para uma nova cultura,
com novos valores que podem ser vistos com certa apreensdo pela
comunidade escolar (FREIRE, 2023). Costa e Souza (2017) compreende que
o uso das TIC’s no ambiente escolar é possivel na perspectiva das
transformagdes que provocam no ambiente escolar, principalmente no
processo de ensino aprendizagem, pela expansado do acesso ao conhecimento.

0 ponto de referéncia da educagio existente em nosso pais, parte do
meio urbano e tem como modelo ideal de vida aquele vivenciado nos centros
urbanos. Segundo Speyer (1983, p. 107), isto acontece porque “a educagdo
escolar ainda carrega o legado de col6nia e império em que se implantaram
modelos europeus para os filhos dos grandes proprietarios [...]".
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Programas de escolarizacdo considerados relevantes para as
populacdes do campo ocorreram somente a partir de 1930, quando se
consolidou a idéia do grupo dos pioneiros do “ruralismo pedagégico” que
pregava, dentre outros, uma escola rural acomodada aos interesses e
necessidades de cada regido a que fosse destinada sendo isto condicdo de
felicidade individual e coletiva (LIMA; NETO, 2013).

Conforme dados do QEdu, num portal de informagdes educacionais
que utiliza dados do Censo Escolar 2022, apesar do campo abrigar apenas
11,47% dos estudantes brasileiros, quase 30% (29,54%) das escolas do
Brasil estdo localizadas na esfera rural. Um dos fatores que propiciaram
praticamente o abandono destas escolas foi a fuga dos agricultores para os
centros urbanos, o que provocou uma reducdo do nivel demografico no
ambiente rural (PELIN, 2013).

Além da busca por melhores oportunidades de empregos muitas
familias migram para a cidade almejando uma educacdo de qualidade, pois
na area rural, pelo menos 50% das escolas apresentam uma estrutura
precaria, com classes multisseriadas, com constante interrupg¢des de aulas
devido ao dificil acesso geografico, ao contrario do perimetro urbano, no qual
mais da metade dos estabelecimentos de ensino tem espaco para mais de 300
estudantes (PELIN, 2013). Leite (2002) argumenta que a educagdo rural
sofre com um extenso histérico de relegacio e abandono causado pelo
elitismo educacional.

Mediante as necessidades de uma melhora na educagao no campo,
este estudo tem como ponto de partida investigar como o uso das TIC’s
contribui no ensino-aprendizagem e desenvolvimento de habilidades
motoras e cognitivas, de alunos que estdo na educagao infantil (do 10 ao 50
ano) em escolas rurais no estado de Roraima. Neste contexto este trabalho se
propde a responder as perguntas de pesquisa abaixo.

PP01. Qual a importancia do uso das tecnologias no campo
pedagogico?

PP02. Quais os beneficios e desafios enfrentados pelos professores
ao implementar praticas pedagogicas com o uso das TIC's em criancas
residentes em areas rurais?
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PP03. Qual é o impacto da inser¢cdo das TIC's no processo de
aquisicao de conhecimento em criangas que vivem e estudam em areas
rurais?

PP04. De que maneira computadores, celulares e tablets auxiliam no
aprendizado de criancas que vivem e estudam em areas rurais, e como isso
influencia seu desenvolvimento educacional?

PPO05. Como os professores podem aplicar efetivamente o uso das
TIC’s para atender as necessidades especificas das criangas que vivem e
estudam em dareas rurais?

Este estudo estd organizado em seis secdes. A Secdo 1 estabelece o
tema, justificativas e os objetivos da pesquisa. Na Secdo 2, sdo discutidos os
trabalhos relacionados. A Secdo 3 oferece um histdrico sucinto do trabalho
docente, introduzindo o conceito de Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo (TIC’s) e sua relacdo com a escola e o uso da tecnologia no
ensino rural no Brasil. Ja a Se¢do 4 detalha a metodologia adotada, incluindo
as teorias de aprendizagem na educacdo infantil. A Secdo 5 aborda a analise
dos resultados obtidos, enquanto a Se¢do 6 traz as consideracgdes finais e
conclusdes do estudo.

2. Fundamentacao tedrica

2.1. TIC’s e Inclusao Digital na Educacao Infantil

3

O conceito de tecnologia é muito abrangente, sendo esta definida
como o meio, suporte, e/ou ferramenta que os educadores usam para
permitir que os alunos aprendam. Até a forma como organizamos os alunos
em pequenos grupos na sala de aula ou em outros espacos pode ser
considerado um arranjo tecnolégico. O giz que usamos para escrever no
quadro-negro é uma tecnologia de comunicacio, e uma boa organiza¢ido da
escrita facilita muito o aprendizado. A maneira como olhamos, gesticulamos
e falamos com outras pessoas também é tecnologia (VIEIRA, 2003).

Ainda nio estamos usando adequadamente a tecnologia que esta
disponivel nas escolas, que também é a base para a administracdo e
aprendizagem, por exemplo, livros, revistas, jornais, gravadores, projetores,
televisdo e videos (ANDRADE, 2019).
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As Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC’s) fazem parte da
realidade escolar, principalmente na administracio da escola. A
informatizacdo vem em primeiro lugar e torna a colaborag¢ido mais rapida e
eficiente na parte administrativa da instituicdo escolar concluir o trabalho
(CASTELLS, 2009).

Além disso, a educagido vem se apropriando das TIC’s de forma ainda
timida, pois primeiro ela precisa fazer parte da vida pessoal dos educadores
para que eles possam entender e dominar esse mundo digital e utiliza-lo para
diversas finalidades e modalidades de ferramentas de ensino para situacdes
de aprendizagem dentro e fora da sala de aula (BRITO, 2012).

Na sociedade do século XXI, a aprendizagem é cada vez mais
colaborativa, aberta e permanente, sendo necessario reconhecer as novas
demandas e as habilidades que ela nos exige (FREIRE et al., 2023). A cultura
digital veio para ficar e o filésofo Pierre Lévy deu-lhe um estatuto
revolucionario: a quarta revolucdo na comunicacdo humana, onde as trés
primeiras foram a invencdo da escrita, do alfabeto e da imprensa (LEVY,
1998).

100,00 97, 4%
60,00 56%

40,00 35%

20,00 13,4%

uCELULAR = COMPUTADOR m TELEVISAQ = TABLET

Figura 1. TIC's mais utilizadas (IBGE, 2019).

Na edicdo de 2011 do Inquérito TIC Educacdo, o nimero de
professores que reportaram dificuldades na utilizacdo de ferramentas
multimidia nas atividades diminuiram, a saber: 35% referiram problemas
em 2011, contra 44% em 2010 (CGL.BR, 2012). Varios autores como Almeida
e Bertoncello (2011), Borges (2009), Sandholtz, Ringstaff e Dwyer (1997)
discutem e estudam o uso e a apropriacdo das TIC’s por professores e seu



40 Silva, Urquiza e Rodrigues (2024)

processo de inser¢do na pratica educativa, relatando dificuldades,
experiéncias inovadoras e historias de sucesso, além de concordar com a
necessidade de formacao inicial e continuada de professores.

As escolas estdo integradas a um mundo cada vez mais globalizado
onde a tecnologia estd em por todo lado e os alunos estdo ativamente
envolvidos com esta tecnologia avangada, seja em casa, no lazer, e na escola
(saladeaula). Um estudo do IBGE (2019) apresentou um panorama das TIC’s
mais utilizadas (Figura 1) apontando que o smartphone (celular) responde
pelo maior percentual de uso (97,4%) dos usuarios em geral.

2.2. Proinfo (Programa Nacional de Tecnologia Educacional)

Desde a década de 1980, conforme Moraes (2012), diversos
programas do governo federal vém tentando introduzir o uso do computador
na educacdo, em sala de aula e na formacdo de professores. Os autores
analisam o papel de programas que vdo do programa governamental de
fortalecimento e capacitacdo de recursos humanos em escolas publicas
(Formar) ao Programa Nacional De Tecnologia Educacional (Prolnfo),
destacando o que faz com que esses programas sejam bem-sucedidos e mal-
sucedidos. Dessa forma, gracas a tais programas pode-se constatar que existe
acdo governamental ha pelo menos 30 anos para implementar o suporte de
tecnologia da informacdo e comunicagao (TIC) em ambientes escolares.

O Prolnfo é um programa educacional vinculado ao Ministério da
Educacao, lancado oficialmente pela Portaria n? 522/MEC (BRASIL, 1997b)
e busca promover as chamadas tecnologias de informacdo e comunica¢do
(TIC) nas escolas publicas por meio da cooperagio com estados e municipios.
0 Prolnfo é realizado no ambito do Programa Nacional de Desenvolvimento
Educacional (PDE), que visa aumentar o letramento digital dos alunos e
facilita o avango do processo de ensino e aprendizagem com o auxilio das
TIC’s (MORAES, 2012). No Brasil, o MEC criou o Prolnfo, para promover o uso
pedagogico das TIC's nas escolas. Desenvolvido em parceria com as
Secretarias Estaduais e Municipais de Educacao, o programa ganhou nova
versao por meio do Decreto n2 6.300, de 12 de dezembro de 2007, passando
a se chamar Prolnfo Integrado - Programa Nacional de Tecnologia
Educacional.
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O Prolnfo Integrado assume a integracdo e articulagdo de trés
componentes: a instalagdo do ambiente tecnologico nas escolas, a
disponibilizacdo de contetidos e recursos educativos multimidia e digitais, a
formacdo continuada de professores e outros agentes educativos para
ensinar utilizando as TIC's. No Brasil, o Prolnfo atende 13.671 escolas, dentre
estas 71% estdo localizadas em areas rurais.

2.3. Alfabetizacdo Tecnolégica Infantil

A questdo da alfabetizacdo de criangas no primeiro ano do ensino
fundamental tem sido amplamente discutida, suscitando importantes
reflexdes sobre o tema. Sabemos que a alfabetizagdo é um processo que exige
esforco porque envolve essencialmente a compreensio do sistema alfabético
de escrita. O uso da linguagem por esse caminho também exige que os
professores desenvolvam praticas que facilitem esse processo, pois as
criancas apoiam seu aprendizado por meio de exercicios pedagogicos (LIMA;
ARAUJO, 2021).

Nesse contexto, as novas tecnologias de informac¢do e comunicagao
(TIC's) vém se configurando como uma importante ferramenta de ensino e
aprendizagem, cuja variedade e possibilidades de uso tornam possivel e
ampliada a pratica pedagdgica realizada pelos alfabetizadores em aula.

Autores como Soares (2009), Xavier (2005) e Coscarelli (2005)
destacam a importancia do uso dessas ferramentas em sala de aula e a
contribuicdo que podem trazer para a educacdo infantil. No entanto, é
importante destacar os desafios da implementacdo da tecnologia
educacional, pois envolve o investimento de recursos financeiros. Também,
apesar dos incentivos em documentos oficiais como as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN), Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e
Plano Nacional de Educacdo (PNE/2014-2024), o nimero de experiéncias
docentes observadas tém diminuido a utilizacdo das TIC’s a nivel nacional.

2.4. Ganhos e desafios das TIC's na educac¢do para escolas na zona rural

A educacdo na zona rural é uma realidade desafiadora que enfrenta
varias barreiras, como a falta de recursos até os desafios da distancia
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geografica dos polos urbanos. Nos ultimos anos, a introducao de tecnologias
na educacao trouxe esperancas e desafios para a melhora do ensino nas areas
rurais (MENDES, 2023). Um dos programas notaveis que buscou abordar
essa questdo é o Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Prolnfo),
que oferece uma oportunidade valiosa para explorar os pros e contras (ver
Tabela 1) do uso de tecnologias na educagdo rural (UNWIN, 2017).

Tabela 1. Ganhos e desafios no uso de tecnologias na educagao rural.
GANHOS E DESAFIOS DO USO DE TECNOLOGIAS NA EDUCAGCAO RURAL

GANHOS

DESAFIOS

Acesso ao Conhecimento: O Prolnfo, por meio
da disponibilizacdo de computadores e acesso a
internet, ampliou o acesso dos estudantes rurais
a um vasto mundo de informagdes e recursos

Falta de Infraestrutura: Uma das maiores
barreiras é a falta de infraestrutura de
conectividade. Muitas areas rurais ainda carecem
de acesso a internet de alta velocidade e

necessidades individuais dos alunos. Isso é
especialmente importante em areas rurais, onde
as turmas podem ser pequenas e heterogéneas,
permitindo uma abordagem mais personalizada
para a aprendizagem.

educacionais online. Isso enriquece seus | eletricidade confidvel, o que dificulta a
horizontes e os conecta a oportunidades | implementagdo eficaz de tecnologias
educacionais que anteriormente estavam | educacionais.

inacessiveis .

Aprendizado Personalizado: A tecnologia | Custo Financeiro: A compra e manuten¢do de
permite que os educadores adaptem seus | dispositivos tecnolégicos, bem como o
métodos de ensino de acordo com as | treinamento de professores para usa-los

efetivamente, podem ser caros. Isso pode ser
especialmente desafiador em escolas rurais com
recursos limitados.

Recursos Educacionais Digitais: A educacio
rural muitas vezes enfrenta a escassez de
materiais educacionais fisicos. Com a tecnologia,
os professores podem acessar recursos digitais,
incluindo videos, simula¢des e aplicativos, que
tornam o ensino mais envolvente e eficaz.

Desigualdades Sociais e Digitais: A introducdo
de tecnologia na educacdo pode agravar as
desigualdades sociais e digitais. Alunos que ndo
tém acesso aos dispositivos ou a internet ficam em
desvantagem em relagdo aos que tém, criando
uma lacuna educacional.

Reducido do Isolamento: A tecnologia pode
diminuir o isolamento que os estudantes rurais
muitas vezes sentem. Através de
videoconferéncias e redes sociais, eles podem se
conectar com colegas de outras partes do mundo,
compartilhar experiéncias e aprender sobre
diferentes culturas.

Desafios na Adaptacdo: Nem todos os
professores estdo preparados para integrar
efetivamente a tecnologia em suas praticas de
ensino. O treinamento adequado e o apoio
continuo sdo essenciais para garantir que os
beneficios da tecnologia sejam realizados.

2.4.1. Aplicac¢ao do Prolnfo na Zona Rural

O Prolnfo tem sido uma iniciativa valiosa para superar alguns dos
desafios enfrentados pela educacdo na zona rural do Brasil. Através da
distribuicdo de computadores, acesso a internet e capacitacdo de
professores, o programa tem contribuido para o aumento do acesso a
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educacdo de qualidade. Os laboratérios de informatica nas escolas rurais
capacitam os alunos a desenvolver habilidades digitais, preparando-os para
o mundo moderno (LOBLER, 2012).

No entanto, para otimizar os beneficios do Prolnfo, é crucial abordar
as questdes de infraestrutura, custo e desigualdades digitais. Além disso, é
necessario manter um equilibrio sensato entre o uso da tecnologia e a
preservacdo das abordagens tradicionais de ensino, garantindo que a
educacgdo rural ndo perca a esséncia de suas raizes culturais e comunitarias
(CHAMON, 2016).

Em resumo, as tecnologias (TIC’s) para educa¢do da zona rural,
incluindo o papel do Prolnfo, oferecem oportunidades significativas para
melhorar o aprendizado e o acesso ao conhecimento. No entanto, essas
inovacdes também trazem desafios que precisam ser cuidadosamente
abordados para garantir oportunidade, acesso e permanéncia aos alunos, a
medida que a educacido avanca rumo ao futuro digital (COSCARELLI, 2005).

2.5. Teorias de Aprendizagem na Educac¢do Infantil

A educagdo infantil é uma fase crucial no desenvolvimento cognitivo,
social e emocional das criangas. Para embasar o levantamento bibliografico
sobre o uso das TIC's no ensino e aprendizado da educacdo infantil em
escolas rurais, é fundamental compreender as teorias de aprendizagem que
orientam a pratica educacional nessa faixa etaria (VIEIRA, 2003).

Uma das teorias mais influentes é a teoria socioconstrutivista de Lev
Vygotsky (BOIKO, 2011). Essa teoria enfatiza a importancia das interagdes
sociais na aprendizagem das criancas. Vygotsky argumenta que o
desenvolvimento cognitivo é fortemente influenciado pelo contexto social
em que a crianca estd inserida. Em um ambiente educacional, como a
educacdo infantil, as interacées com professores, colegas e recursos de
aprendizagem desempenham um papel central no desenvolvimento de
habilidades e conhecimentos (VIEIRA, 2003).

Ao analisar como as TIC's podem ser integradas nesse contexto, é
possivel considerar que essas tecnologias podem servir como ferramentas de
apoio as interagdes sociais e a construcdo do conhecimento. Por exemplo,
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aplicativos educacionais interativos podem incentivar a colaboragdo entre
criangas, permitindo que elas trabalhem juntas para resolver problemas,
compartilhar ideias e aprender umas com as outras. Além disso, as TIC's
podem facilitar a comunicacio entre a escola rural e outros centros de ensino,
ampliando as oportunidades de intercimbio de experiéncias e
conhecimentos (CASTELLS, 2009; FREIRE, 2023; REIS, 2021).

As TIC's podem desempenhar um papel significativo nesse contexto,
oferecendo ferramentas que permitem as criancas explorar de maneira
interativa e simbdlica. Jogos educacionais, aplicativos de contacdo (narragao)
de histérias e recursos de realidade virtual sdo exemplos de tecnologias que
podem estimular a exploracdo ativa e a aprendizagem através do jogo,
elementos essenciais para criancas em idade pré-escolar (MORAES, 2012).

Ao unir a teoria socioconstrutivista de Vygotsky a teoria do
construtivismo de Piaget (SANCHIS, 2010), é possivel criar um ambiente de
aprendizagem enriquecido por TIC's que valoriza tanto a interacdo social
quanto a exploracgao individual. Isso é particularmente relevante em escolas
rurais, onde as criangas muitas vezes tém turmas pequenas e diversificadas,
tornando essas teorias fundamentais para orientar a pratica educacional e o
uso eficaz das TIC's. Portanto, ao realizar um levantamento bibliografico
sobre o tema, é importante explorar como as TIC's podem ser alinhadas com
essas teorias de aprendizagem para criar experiéncias educacionais ricas e
significativas para as criancas da educacdo infantil em contextos rurais
(XAVIER, 2005).

Além do aspecto da interagdo social e da exploragido individual, é
importante destacar que as TIC's também podem ser eficazes na adaptacdo
do ensino as necessidades individuais das criancas, o que é uma premissa
essencial das teorias de aprendizagem discutidas. Por exemplo, as
tecnologias podem ser usadas para personalizar a experiéncia de
aprendizagem de cada crianca, fornecendo atividades e desafios adequados
ao seu nivel de desenvolvimento. Isso é particularmente relevante em turmas
pequenas de escolas rurais, onde as criangas podem estar em diferentes
estagios de desenvolvimento (XAVIER, 2005).

Além disso, as TIC's podem servir como uma ferramenta de avaliagdo
valiosa para os educadores. Ao acompanhar o progresso das criangas através
de aplicativos educacionais e plataformas de ensino online, os professores
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podem identificar areas em que cada aluno pode precisar de apoio adicional
e ajustar sua abordagem de ensino de acordo (MORAES, 2012).

No entanto, é importante observar que a integracdo bem-sucedida
das TIC's na educacdo infantil em escolas rurais requer uma abordagem
equilibrada. As criangas pequenas ainda precisam de tempo para interagir
fisicamente com o ambiente, experimentar atividades ao ar livre e
desenvolver habilidades motoras. Portanto, as TIC's devem ser vistas como
uma ferramenta complementar ao invés de uma substituicio para as
experiéncias tradicionais de aprendizagem (CECILIO, 2021).

Além disso, os educadores nas escolas rurais devem ser devidamente
capacitados para incorporar eficazmente as TIC's em suas praticas
pedagoégicas. A formagdo continua e o suporte sdo essenciais para garantir
que os professores estejam confortaveis com o uso das TIC's e saibam como
integra-las de forma significativa no curriculo da educagio infantil (ALEIXO,
2018; FREIRE, 2023; REIS, 2021; PERFEITO, 2020).

Em suma, a compreensdo das teorias de aprendizagem, como o
socioconstrutivismo de Vygotsky e o construtivismo de Piaget, é fundamental
para orientar a integracdo eficaz das TIC's na educagdo infantil em escolas
rurais. Ao considerar as interagOes sociais, a exploracdo ativa, a
personalizacdo da aprendizagem e a formacdo de educadores, é possivel criar
um ambiente educacional enriquecido que aproveite os beneficios das TIC's
enquanto respeita as necessidades e caracteristicas unicas das criangas
rurais em idade pré-escolar (SOARES, 2009).

2.6.Desenvolvimento de Competéncias Digitais na Educacao Infantil em
Escolas Rurais

O desenvolvimento de competéncias digitais na educacdo infantil é
um tépico de crescente relevancia no contexto educacional moderno. As
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC’s) desempenham um papel
crucial na vida cotidiana e no futuro profissional das criancas, e é
fundamental que os estudantes, mesmo em 4areas rurais, adquiram
habilidades digitais desde cedo. Nesse contexto, a integracdo das TIC's no
ensino e aprendizado da educacdo infantil em escolas rurais desempenha um
papel fundamental (COSCARELLI, 2005).
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2.6.1. Alfabetizacdo Digital na Primeira Infancia

A alfabetizacao digital na primeira infancia refere-se a capacidade das
criancas de compreender e utilizar as tecnologias digitais de forma
competente. Isso inclui ndo apenas a familiarizagdao com dispositivos como
tablets e computadores, mas também a compreensdo de como navegar na
internet, utilizar aplicativos educacionais e interagir de forma segura online.
A introducao precoce a essas habilidades digitais é essencial, uma vez que a
sociedade moderna estd cada vez mais centrada na tecnologia (UNWIN,
2017).

2.6.2. Pensamento Critico e Resolugio de Problemas

0O uso das TIC's na educacao infantil em escolas rurais pode promover
0 pensamento critico e a resolu¢do de problemas. Através de jogos
educacionais interativos e aplicativos pedagégicos, as criancas podem ser
desafiadas a pensar de forma légica, resolver quebra-cabecas e tomar
decisdes informadas. Essas habilidades sdo valiosas para o desenvolvimento
cognitivo e preparacdo para desafios futuros (VALTONEN et al., 2010).

2.6.3. Criatividade e Expressio Artistica

As TIC's também oferecem oportunidades para as criangas
expressarem sua criatividade. Programas de desenho digital, criacdo de
histérias e edicdo de videos sdo ferramentas que permitem que os alunos
explorem e expressem suas ideias de maneiras novas e cativantes. Isso ndo
apenas estimula a criatividade, mas também ajuda no desenvolvimento da
coordenacdo motora e habilidades visuais (LEU et al,, 2015).

2.6.4. Acessibilidade e Inclusio

Para as escolas rurais, que muitas vezes enfrentam desafios de
recursos, as TIC's podem oferecer uma maneira de superar barreiras
geograficas e promover a inclusao. Através de aulas online, videoconferéncias
e recursos educacionais digitais, as criangas em areas rurais podem ter
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acesso a oportunidades educacionais que de outra forma estariam fora de
alcance (LEU et al., 2015).

2.6.5. Ensino Personalizado

A capacidade de personalizar o ensino de acordo com as necessidades
individuais dos alunos é um dos beneficios mais destacados das TIC's. Os
professores podem monitorar o progresso de cada crianca e adaptar o
curriculo de acordo. Isso é especialmente importante em areas rurais, onde
as turmas podem ser pequenas e heterogéneas (SOARES, 2009).

7

No entanto, é importante destacar que a introdugdo das TIC's na
educagio infantil requer uma abordagem equilibrada. E essencial que os
educadores entendam como integrar eficazmente a tecnologia no curriculo,
garantindo que ela seja usada como uma ferramenta de aprendizado
significativa e ndo como um substituto passivo para a instrug¢do tradicional.
Além disso, preocupacgodes sobre o tempo de tela e seguranca online devem
ser abordadas de maneira responsavel (UNWIN, 2017).

Dessa maneira percebe-se que o desenvolvimento de competéncias
digitais na educacdo infantil em escolas rurais é uma questdo crucial. A
integracdo das TIC's oferece oportunidades significativas para preparar as
criangas para um mundo cada vez mais digital, promovendo o pensamento
critico, a criatividade e a inclusdo. No entanto, essa integracdo deve ser
cuidadosamente planejada e monitorada para garantir que seja eficaz e
benéfica para o desenvolvimento das criancas (SOARES, 2008).

3. Trabalhos relacionados

Esta secdo é responsavel por descrever uma breve analise de cinco
estudos que se relacionam com esta pesquisa. Esses estudos nos permitiram
identificar a lacuna na literatura a partir da qual o objetivo deste estudo foi
proposto.

A autora Aleixo (2018), realizou um estudo que avaliou o uso das
TIC's no ensino de Matematica em Valparaiso, Goids. Constatou-se que
professores e alunos enfrentam limitacdes devido a escassez de recursos
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tecnoldgicos nas escolas e, além disso, havia proibicdo expressa ao uso de
TIC's (essencialmente o celular e tablet) em sala de aula. Além disso, foi
observado que a exclusdo digital de alunos sem acesso a tecnologia promovia
discriminacdo no ambiente escolar. Apesar de ndo abordar todas as questdes
em profundidade, o estudo destaca a necessidade de pesquisas adicionais
sobre o uso das TIC's no processo de ensino e aprendizagem. Esse trabalho é
relevante para entender os desafios e potencialidades das TIC's na educagado
rural.

Perfeito (2020) conduziu um estudo cujo objetivo foi analisar a
utilizacdo pedagogica das novas tecnologias e os desafios enfrentados por
professores e instituicdes de ensino para incorpora-las. O autor destaca a
importancia da formacao constante dos docentes para que a tecnologia seja
eficaz no ambiente educacional. A pesquisa apontou que, sem orientacdo
adequada, as tecnologias podem se tornar fonte de distragdo, em lugar de
ferramenta educativa. Conclui-se que, com investimentos adequados e apoio
continuo, as novas tecnologias podem melhorar significativamente a
qualidade do ensino, personalizando a aprendizagem e automatizando
tarefas administrativas. No entanto, elas ndo sdo uma solu¢do magica, mas
uma ferramenta poderosa para enfrentar os desafios educacionais.

Da Silva (2022) promoveu um estudo com a finalidade de mostrar a
importancia dos meios tecnoldgicos para a aprendizagem e socializacdo dos
estudantes rurais. A pesquisa revela que, embora 72% dos adolescentes
tenham acesso a internet em casa, a falta de acesso na escola é notavel. O
estudo destaca que, mesmo fora da escola, os alunos utilizam a internet para
pesquisar e socializar, trazendo esses conhecimentos para o ambiente
escolar e aprimorando seu aprendizado. A autora sugere futuras
investigacGes sobre politicas publicas de TIC's no municipio.

Nascimento (2016) desenvolveu um estudo cujo propoésito foi expor
a evolucdo da educacgdo rural para a Educacdo do Campo e sua proposta
pedagogica. O estudo indica que, embora ndo conclusivas, as questoes
levantadas abrem espaco para futuros estudos e revelam diversas realidades
coexistentes no Brasil sobre a Educagdo no Campo. O autor conclui que
experiéncias exitosas em escolas rurais sdo frequentemente resultado das
lutas de movimentos sociais. Em sintese, o estudo de Nascimento(2016)
identifica desafios na educacdo infantil rural, enquanto o presente estudo
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sugere que as TIC's podem ser uma solucao para melhorar a qualidade do
ensino, reduzir desigualdades educacionais e promover inclusio social.

Vasconcelos (2019) discute em seu trabalho as midias disponiveis
nas escolas rurais, suas utilizacdes e as limitacbes encontradas na
implementacdo e eficiéncia no dia a dia de educandos e educadores. A
pesquisa revelou que a efetiva utilizacdo das tecnologias digitais requer
aperfeicoamento e suporte continuo para os professores, que
frequentemente enfrentam dificuldades com essas ferramentas. Vasconcelos
argumenta que a educacdo aliada as tecnologias deve desenvolver
integralmente as capacidades dos alunos, mas isso exige uma reestruturacdo
fisica das escolas e capacitacdo docente, financiadas pelo poder publico. O
estudo destaca que, embora computadores e outros recursos tecnologicos
estejam presentes, ndo sdo utilizados eficientemente. A pesquisa de
Vasconcelos esta alinhada aos objetivos desta revisio ao discutir as
dificuldades e beneficios do uso das TIC’s na pratica pedagdgica das escolas
do campo, sublinhando a necessidade de formagdo continua e suporte para
professores.

4. Método

Neste estudo, optou-se metodologicamente por uma pesquisa tedrica
e exploratoria, com abordagem qualitativa, baseada principalmente na
revisdo bibliografica. Ela foi empreendida por meio da pesquisa em
periddicos, artigos e outros trabalhos académicos e cientificos pertinentes,
pesquisados em sites e plataformas como Google Académico e Scielo.

5. Resultados e Discussio

Os cinco trabalhos relacionados apresentados (Secdo 2), e a revisdo
bibliografica conduzida, permitiram a observancia de aspectos positivos e
outros pontos desafiadores, em cada um dos questionamentos de pesquisa
elencados neste estudo. Estes aspectos foram sintetizados para cada uma das
questdes e seguem listados a seguir.
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5.1. Importincia do uso das tecnologias no campo pedagoégico

1) Facilidade de acesso a contetido - Dado o desafio representado
pela escassez de materiais didaticos fisicos, professores e alunos tém a
oportunidade de realizar pesquisas a fim de obter materiais para serem
utilizados em sala de aula.

2) Diversificacdo das aulas - Os educadores podem utilizar softwares
educativos para proporcionar uma experiéncia inovadora aos alunos,
tornando as aulas mais envolventes e interativas.

3) Coletividade - Por meio da utilizacdo de sites ou aplicativos, os
alunos tém a possibilidade de participar de encontros virtuais, promovendo
assim a troca de conhecimentos com colegas, seja no mesmo municipio,
estado, pais ou mesmo ao redor do mundo.

5.2. Beneficios e desafios enfrentados pelos professores ao
implementar praticas pedagéogicas com o uso das TIC's em criancas
residentes em areas rurais

Beneficios:

1) Realizacdo de pesquisas - Por meio do uso das TIC’s, alunos e
professores tém a possibilidade de realizar pesquisas para complementar o
processo de ensino-aprendizado, enquanto nas aulas sem o uso das TIC’s os
unicos materiais disponiveis sdo os livros didaticos locais, a introducdo das
TIC’s possibilita o acesso a uma ampla variedade de livros, revistas e artigos
por meio das bibliotecas virtuais.

2) Aulas diferenciadas - Os educadores podem realizar as aulas
utilizando videos, simuladores ou aplicativos de inclusdo, proporcionando,
assim, a participacao de todos os alunos.

3) Material didatico - Isso se torna especialmente relevante devido
as distancias geograficas das escolas, que muitas vezes resultam na entrega
tardia de materiais didaticos para o inicio do ano letivo. Como consequéncia,
os educadores acabam recorrendo a materiais mais antigos para o
desenvolvimento das atividades pedagdgicas.
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5.3. Desafios (limita¢des quanto a utilizacdo das TIC'S)

1) Espaco adequado - Frequentemente, as escolas contam com
equipamentos, mas, em muitos casos, esses recursos nao estao localizados de
maneira apropriada, compartilhando espaco com bibliotecas, secretarias ou
outras areas da instituicao.

2) Conectividade - Infelizmente, a qualidade da conexao de internet
no Brasil deixa a desejar, e nas areas rurais, devido a distancia geografica,
essa condicdo tende a deteriorar-se ainda mais. Isso se agrava, visto que as
dificuldades na montagem de laboratérios também aumentam nesse
contexto.

3) Ambiente desestruturado - Como sabemos, a maioria dos
equipamentos é cedida ou doada para as escolas. No entanto, a
responsabilidade pela infraestrutura recai sobre os governos, seja municipal
ou estadual. Como resultado, as escolas frequentemente nio recebem um
ambiente adequado para a instalacdo e uso eficiente desses recursos.

5.4. Impacto da insercao das TIC's no processo de aquisicio de
conhecimento em criancas que vivem e estudam em areas rurais?

Aleixo (2018) apresentou uma analise de experiéncias de uso de TIC’s
no ensino de matematica em escolas rurais. A andlise revelou que o uso das
TIC’s pode promover um impacto positivo especialmente no processo de
aquisicdo de conhecimento, pois pode facilitar a compreensao de conceitos
matematicos complexos, promover a colaboragio entre os alunos e
personalizar o ensino.

5.5. De que maneira computadores, celulares e tablets auxiliam no
aprendizado de crianc¢as que vivem e estudam em areas rurais, e como
isso influencia seu desenvolvimento educacional?

Também a partir das conclusoes do estudo do Aleixo (2018) as TIC's
demonstraram potencial de ajudar no aprendizado de criancas que moram e
estudam na area rural em funcao de colaborar com: (a) Acessar recursos
educacionais que ndo estariam disponiveis nas escolas rurais; (b) Facilitar a
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comunicacdo e a colaboracdo entre os alunos, professores e familiares; e (c)
Personalizar o ensino para atender as necessidades individuais dos alunos.

5.6. Como os professores podem aplicar efetivamente o uso das TIC’s
para atender as necessidades especificas das criancas que vivem e
estudam em areas rurais?

As respostas para este ultimo questionamento da pesquisa foram
observadas nos trabalhos de (NASCIMENTO, 2014) e (VASCONCELOS, 2019),
que apontaram para a educacdo infantil em escolas rurais, sugestées para
aplicar na pratica o uso das TIC’s como: (a) Criar atividades e recursos
educacionais que sejam envolventes e interessantes para os alunos; (b)
Facilitar a comunicacdo e a colaboracdo entre os alunos, professores e
familiares; e (c) Personalizar o ensino para atender as necessidades
individuais dos alunos.

Em adicao, Da Silva (2022) também trouxe em seu estudo de revisio
bibliografica apresentou uma revisdo bibliografica sugestdes como: (a)
Planejar cuidadosamente as atividades e recursos educacionais que serdo
usados; (b) Capacitar-se para usar as TIC’s de forma eficaz; e (c) Monitorar o
progresso dos alunos e fazer ajustes necessarios.

Também alinhado as praticas observadas por outros autores,
acredita-se que exemplos especificos como: (1) usar videos e jogos
educativos para ensinar conceitos e habilidades; (2) usar plataformas de
colaboragdo para incentivar a interagcdo entre os aluno; e (3) usar
ferramentas de avaliacao online para acompanhar o progresso dos alunos
podem enriquecer o processo de ensino-aprendizagem de conteidos do
curriculo escolar tradicional, bem como até os que envolvam tecnologia como
facilitadora no processo educacional em contextos rurais.

6. Conclusio

Apo6s o estudo realizado foi possivel constatar que as TIC’s,
adequadamente integradas ao processo de ensino-aprendizagem, impactam
de forma positiva, no processo aquisicdo e sedimentacdo do conhecimento
das criancas da educacdo infantil que residem na area rural, pois através da
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mesma elas irdo adquirir conceitos que proporcionardo o desenvolvimento
de diversas habilidades que serdo essenciais para sua evolugdo cognitiva
cognitivo, motor e social, preparando-as para lidar com os desafios do
aprendizado mediado pela tecnologia.

Conforme evidenciado, os computadores, celulares e tablet, ja fazem
parte da realidade de muitas criangas, no entanto foi observado que ainda ha
uma necessidade de sistematizagdo por parte do sistema de ensino para que
estas TIC’s alcancem de fato o objetivo expresso para a proposta, desta forma
é necessario que elas ndo sejam vistas apenas como um instrumento de
entretenimento, mas como uma ferramenta de pesquisa com uso consciente
e orientado pelo professor.

Para tanto, é fundamental que o professor identifique a melhor forma
de aplicar o uso das TIC's em sua pratica pedagogica como a inclusio e
acessibilidade a recursos educacionais, que ndo estariam disponiveis para
essas criancas, fazendo o uso de bibliotecas digitais, cursos online e outros
materiais educacionais que podem ajuda-las aprender novos conceitos e
habilidades, como jogos, aplicativos simuladores, videos e plataformas
interativas.

Foi verificado que o uso das TIC’s podem trazer diversos beneficios,
mas também grandes desafios. Dentro dos beneficios a facilidade de acesso
a conteddo, através da realizacdo de pesquisas pedagodgicas em livros,
revistas e artigos; aulas diferenciadas com a utilizagdo de videos, maquetes
3D e softwares de inclusdo social; material didatico diferenciados para a
complementac¢do do ensino/aprendizagem foram alguns identificados neste
estudo. Dos desafios, a falta de infraestrutura, para a implementag¢do de um
laboratoério; falta de incentivo a capacitacdo dos professores, dificil acesso
devido a localizagdo geografica de algumas escolas, o que acarreta na
instabilidade da conexdo com a internet indisponivel e a ndo aceitacdo da
troca dos antigos métodos de ensino pela inser¢ao de novas tecnologias como
auxilio na pratica pedagoégica.

Portanto concluiu-se de maneira geral que os ganhos pelo uso da
TIC’s sdo reais e plausiveis para o processo de aprendizagem dos alunos da
area rural, amplificando habilidades técnicas, so6cio-emocionais, de
comportamento coletivo, e de comunicacdo. O fomento e incentivo de
politicas publicas que viabilizem a implantacdo em areas rurais de escolas
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com educacdo infantil apoiada por TIC’s é ainda uma demanda nacional para
a real efetivacdo dessa pratica de ensino integrada No entanto abre-se
margem para um novo estudo sobre a necessidade de politicas ptblicas que
torne possivel a efetivacdo do uso das TIC's nas escolas da area rural.
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1. Introducao

A integracdo de ferramentas tecnoldgicas no contexto das aulas de
Ciéncias apresenta um potencial consideravel para aprimorar o processo de
ensino-aprendizagem dos alunos (BAKIR, 2016; MARESKY et al.,, 2019). Esse
potencial é particularmente notdvel no ensino dos sistemas do corpo
humano, onde tais ferramentas tém o poder de aprimorar abordagens
tradicionais e conservadoras, oferecendo oportunidades para uma
aprendizagem eficaz.

Conforme evidenciado por Costa et al. (2015) e Maresky et al. (2019),
a inclusdo de tecnologia pode proporcionar aos alunos uma compreensio
mais tangivel e concreta do contetdo, transformando conceitos abstratos em
experiéncias palpaveis. Marco-Bujosa e Levy (2016) enfatizam que a
aprendizagem em ciéncias ndo se limita apenas a memorizar nomenclaturas,
medidas e regras; ao contrario, um processo imersivo e pratico é essencial
para uma compreensdo profunda. Nesse sentido, é crucial adotar uma
abordagem pedagdgica que promova a aplicacdo pratica da teoria,
permitindo que os alunos desenvolvam habilidades enquanto internalizam
os conceitos fundamentais (prdxis pedagdgica).

Nesse sentido, o presente trabalho traz uma proposta metodolégica
para auxiliar no ensino e aprendizagem dos sistemas do corpo humano com
o0 uso do software Expedi¢des (GOOGLE FOR EDUCATION, 2020), que é um
instrumento que pode ser usado com o Google Cardboard e um smartphone,
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permitindo através da realidade virtual que o educador possa transportar
seus alunos para dentro dos sistemas do corpo humano, num processo de
imersdo. Destaca-se que o software Google Expedicdes é um recurso
tecnolégico que estd ao alcance do educador, tais como o smartphone e o
cardboard do Google, acessiveis pelo seu baixo custo. Além disso, o software
é gratuito e ndo é necessaria conexdo com internet, algo essencial para
localidades mais afastadas com infraestrutura precaria, algo frequente em
varias escolas de interiores do Brasil, incluindo a escola onde foi conduzido
este estudo.

Dessa forma, este estudo de caso avaliou a eficiéncia de um aplicativo
de realidade virtual, mais especificamente o Expedi¢des, para ministrar aulas
de ciéncias no ensino fundamental, em uma turma do 4¢ ano. Para realizar
uma avaliagcdo da utilizagcdo do software, conduziu-se um estudo do tipo
intervencdo-controle, em que alunos de duas turmas do 42 ano do ensino
fundamental foram divididos aleatoriamente em um grupo de controle e um
grupo experimental. No primeiro grupo, as aulas foram conduzidas de
maneira tradicional e, no segundo grupo, empregou-se o Expedi¢cdes para o
ensino dos sistemas do corpo humano. Ap6s isso, solicitou-se que os alunos
dos dois grupos respondessem a uma prova sobre o assunto abordado para
analisar se o uso do software foi til no processo de aprendizagem. Além
disso, analisou-se a perspectiva dos professores sobre o uso do software
durante essas experimentacoes. As perguntas de pesquisa foram:

PPO01. Como o uso do software Expedicdes afeta a compreensado dos
alunos sobre os sistemas do corpo humano comparado aos métodos
tradicionais?

PP02. Qual é a opinido dos professores sobre a eficacia do software
Expedi¢des no ensino dos sistemas do corpo humano?

Brevemente, o artigo estd organizado da seguinte forma: a Se¢do 2
apresenta fundamentagdo tedrica apresentando conceitos nucleares para a
compreensao deste estudo. A Secao 3 apresenta trabalhos relacionados, que
empregam softwares educacionais para o ensino de ciéncias, e no que este
estudo se diferencia. A Secdo 4 descreve o método adotado nesta pesquisa.
Na Secao 5 sdo relatadas e discutidas as evidéncias obtidas a partir dos dados
coletados durante a experimentacdo com alunos e instrutores. Na Secdo 6
estdo discutidas as conclusdes.
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2. Fundamentacao teorica

Nesta se¢do apresentamos conceitos fundamentais para a
compreensdo deste estudo. Abordaremos os conceitos de Realidade Virtual e
Softwares Educacionais.

2.1. Potencial da Realidade Virtual no ensino de anatomia

A literatura, exemplificada por estudos como o de Melo et al. (2007)
e Maresky et al. (2019), destaca o potencial da realidade virtual para facilitar
0 ensino de anatomia humana. Essa tecnologia oferece uma experiéncia
imersiva que permite aos alunos explorarem uma ampla variedade de
estruturas anatomicas de forma interativa e envolvente. Ademais, a realidade
virtual é uma alternativa eficaz para reduzir custos, uma vez que elimina a
necessidade de recursos fisicos, como modelos anatémicos tradicionais.

2.2. Requisitos para Softwares Educacionais de Sucesso

Autores como Fialho e Matos (2010) e Aratjo (2023) ressaltam a
importancia de softwares educacionais atenderem a requisitos especificos
para garantir impactos positivos no processo de ensino de Ciéncias. Entre
esses requisitos estdo a interatividade, a adaptabilidade ao curriculo escolar,
a usabilidade e a capacidade de promover uma aprendizagem significativa.
Nesse contexto, a escolha do software Expedicoes (GOOGLE FOR
EDUCATION, 2020) como ferramenta para a experimentacdo com alunos se
baseia na sua capacidade de oferecer experiéncias imersivas de
aprendizagem anatémica, aliada a sua acessibilidade e facilidade de uso,
contribuindo assim para a eficacia do processo de ensino-aprendizagem.

3. Trabalhos relacionados

Segundo Lima e Vasconcelos (2006) e Martins (2023), o ensino de
Ciéncias é extremamente desafiador, posto que dentre as incumbéncias do
educador estdo a necessidade de acompanhar as descobertas e achados
cientificos, além de estar atento aos avangos tecnoldgicos constantemente
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adicionados no nosso cotidiano com o intuito de tornar avangos e teorias
cientificas acessiveis aos alunos. De fato, existe uma crescente pressiao para
ensinar Ciéncias de modo efetivo. No entanto, a literatura tem documentado
que os professores em sala de aula devem superar numerosos desafios
pessoais e nas escolas para ensinar Ciéncias efetivamente, como acessar
materiais de ensino em tempo instrucional inadequado (MARCO-BUJOSA;
LEVY, 2016).

Nesse sentido, a literatura tem apresentado propostas para
aprimorar o processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias e auxiliar o
professor nessa ardua tarefa. Em um estudo recente, Albornoz et al. (2020)
aponta que o uso de uma unidade curricular estruturada e o recebimento de
treinamento individual semanal pode ter um efeito estatisticamente
significativo na melhora do aprendizado dos estudantes. Entretanto, essa
abordagem pode ser de alto custo, pois requer a contratacdo de profissionais
qualificados para o exercicio da mentoria individualizada.

Mais especificamente para o ensino dos sistemas do corpo humano,
Costa et al. (2015) investigam as percepg¢des de alunos com relacdo a um
aplicativo para dispositivos moéveis a ser utilizado como ferramenta de apoio
nas aulas de anatomia humana. Para avaliar a efetividade do aplicativo,
aplicou-se um questionario de mapeamento da turma e uma avaliagdo
reflexiva. Como resultado, o aplicativo teve uma boa aceitacdo por parte dos
alunos, despertando o interesse deles no contetido de anatomia. Entretanto,
os autores explicam que mais estudos precisam ser realizados com outras
ferramentas que potencializam o ensino desse importante topico da ciéncia.

Ainda, Fialho e Matos (2010) realizaram uma pesquisa sobre
requisitos para softwares e jogos que podem ser uteis para o ensino de
Ciéncias, objetivando promover a capacidade do educando de criar e analisar
possibilidades, avaliar resultados, intervir e envolver-se, atingindo os seus
préprios resultados de maneira ladica e independente, unindo simulagdes e
jogos num desenvolvimento do método de ensino/aprendizagem. Como
resultado, os autores citam alguns pontos positivos e negativos dos softwares
como ser motivador, apresentar grau de dificuldade e os alunos terem a
chance de verificar seus erros. Observa-se que todos esses quesitos sdo
atendidos pelo software Expedi¢ado (explicado com mais detalhes na préxima
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secdo), utilizado como instrumento constituinte do método adotado no
presente estudo.

Carneiro e Dantas (2019) fizeram um levantamento e andlise de
aplicativos que possam ser utilizados para dar suporte as aulas de anatomia
e fisiologia humana. O estudo aponta um crescimento de apps educacionais
disponiveis no Google Play e App Store, um dos principais beneficios trazidos
por esses aplicativos bem avaliados estd relacionado ao aumento da
motivacdo de quem usa.

No entanto, é essencial considerar se essa motivacdo extra realmente
se traduzird em melhorias no aprendizado dos alunos. Este estudo de caso se
propde a avaliar essa questdo ao utilizar a realidade virtual para auxiliar no
ensino dos sistemas do corpo humano, fazendo uso do software Expedicdes,
com os dispositivos Google Cardboard e Smartphones.

4, Método
4.1. Instrumento

Muitos estudos (MELO et al., 2007; MARESKY et al., 2019; ARAU]JO,
2023) explicam que a realidade virtual pode facilitar o ensino de anatomia
humana, pois permite experiéncias com uma grande variedade de estruturas,
com custos reduzidos. Além disso, Fialho e Matos (2010) apontam requisitos
que o software deve seguir para ter potencialmente impactos positivos no
processo de ensino de Ciéncias. Nesse sentido, optou-se por utilizar, nesta
experimentacdo com alunos, o software de realidade virtual Expedicdes
(GOOGLE FOR EDUCATION, 2020), desenvolvido e mantido pelo Google. Este
software permite ao usuario realizar passeios virtuais imersivos pelos
sistemas do corpo humano sem a necessidade de conexdao com a internet,
algo crucial para o contexto experimental onde este estudo foi conduzido,
com infraestrutura precaria e internet inconstante.

Segundo o site de suporte (GOOGLE FOR EDUCATION, 2020), o
software possui mais de 900 expedicdes. Entre elas algumas nas quais o
educador pode utilizar para estimular seus educandos na construcao do
conhecimento.
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Figura 1. Sistema respiratorio (A) e Circulatério no software Expedigdes (B).

Voltadas para as aulas de Ciéncias no 42 ano do Ensino Fundamental,
para o aprendizado dos sistemas do corpo humano, o software disponibilizou
as expedicdes dos sistemas auditivos, respiratérios, circulatério entre outros,
como mostra a Figura 1. Destaca-se que as imagens podem ser visualizadas
com ou sem o uso do cardboard, em 3D ou 2D, respectivamente.

4.2. Procedimentos

Para execuc¢ao dos experimentos e avaliacdo do Expedicdes, realizou-
se duas aulas-testes, uma com um grupo de controle e a outra com o grupo
experimental. No grupo experimental utilizou-se o software empregado
neste estudo como auxilio do processo de ensino e aprendizagem, enquanto
no grupo de controle ndo houve o uso do Expedic¢des, isto é, a aula foi
conduzida de modo tradicional, com papel e lapis e explanacdo do contetido
pelo docente usando a lousa e pincel.

Especificamente, o desenvolvimento do experimento proposto se deu
por meio de um estudo de carater experimental intervencao-controle. Com a
execucdo da pesquisa e das aulas experimentais, o objetivo foi obter dados
suficientes para se analisar a utilizacdo do Expedi¢cdes como recurso
tecnoldgico e investigar se ele pode contribuir estatisticamente significativo
na aprendizagem do conteddo sobre os sistemas do corpo humano, na
disciplina de ciéncias. Para tanto, usou-se como prova de conceito a analise
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do processo de aprendizagem dos alunos sobre os sistemas respiratérios e
sistema digestivo. Ou seja, as aulas-testes para o grupo de controle e
experimental foram sobre esses dois sistemas do corpo humano.

As aulas-testes foram realizadas com duas turmas do quarto ano do
turno vespertino da escola municipal, turma “B” e turma ‘C”. As duas turmas
foram divididas aleatoriamente em partes iguais para a formacao dos grupos
de controle e experimental. Apds divididos, o grupo de controle do 42 ano “B”
se juntou com o grupo de controle do 42 ano “C”, e 0 mesmo aconteceu com
os grupos experimentais. Essa divisdo de turmas foi realizada com a intenc¢ao
de minimizar o viés da comparagdo, ja que as turmas poderiam ter niveis
diferentes. Dessa forma, ao escolher aleatoriamente os participantes para
compor um dos grupos, todos tinham as mesmas chances de serem
atribuidos ao grupo de controle e experimental.

A primeira aula foi realizada com o grupo experimental e teve a
duracdo de 2 (duas) horas. Na primeira hora, foi abordado o contetido sobre
sistema respiratério e digestivo, fazendo-se uso do Expedi¢des como auxilio
na ministragdo do conteddo. Na segunda hora de aula, foi aplicada uma
avaliacdo com questdes objetivas para investigar a aprendizagem dos
discentes. Depois, com o grupo de controle, foi realizada a outra aula com os
mesmos temas, mas sem uso do software. Novamente, na segunda hora de
aula aplicou-se a mesma avaliacdo usada no grupo experimental.

Antes das aulas testes, dois professores titulares das turmas foram
capacitados para utilizarem os instrumentos apontados neste estudo, a fim
de que eles pudessem conduzir a aula para o grupo experimental. Destaca-se
ainda que, além de uma analise dos estudantes, foi aplicado um questionario
para esses professores, buscando saber qual a perspectiva deles com relagdo
as metodologias utilizadas para aplicacdo do contetido proposto e sobre os
pontos favoraveis e desfavoraveis do uso do software ExpedicGes para o
ensino dos sistemas do corpo humano. Para tanto, enquanto os professores
ministravam as aulas, solicitava-se que eles observassem e tentassem
observar o processo de aprendizagem dos alunos nos dois grupos. Para
diminuir o viés na aplicacdo do questionario aos docentes, solicitou-se que
um terceiro independente, o fizesse. Especificamente, a aplicacdo do
questionario docente foi realizada pela coordenadora pedagégica da escola
com intuito de deixar os educadores em situacdo mais confortaveis para
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responder aos questionamentos e menos propensos a avaliar positivamente
a metodologia proposta, em fun¢do da presenca do pesquisador.

4.3. Conducio da Aula com o Grupo Experimental

No inicio da experimentacdo foi explicado para as criancas o
planejamento pedagégico da aula e foram apresentados os instrumentos
utilizados. Apresentou-se a eles o Google Expedicoes, seu funcionamento e
finalidade. Apds isso, deu-se inicio a explicacdo dos conteddos.

Como a escola ndo possuia o kit de Expedi¢cdes do Google, ficou
inviavel fazer uma expedicdo guiada com toda a turma simultaneamente.
Dessa forma, a aula foi realizada com uma expedicdo exploratéria (onde nao
é necessario ter um guia) para cada aluno. Foi feito o uso de apenas um tnico
cardboard com o software Expedic¢des previamente instalado no smartphone,
e com as expedicdes do sistema digestivo e respiratério ja salvas na memoria
desse aparelho, ja que a internet do municipio onde a escola esta localizada é
extremamente instavel e lenta. Conforme cada aluno realizava a expedicdo
nos sistemas, sua visualizacdo era projetada em 2D para que os outros alunos
acompanhassem o que o colega estava vendo com realidade virtual, mas
todos os alunos do grupo fizeram o uso de cardboard e realizaram a imersao
com realidade virtual.

4.4. Aulas com o Grupo Controle

Com o grupo controle foi realizada a outra aula com os mesmos
temas, mas sem uso do software Expedicdes. Logo no inicio da aula também
foi explicado o planejamento pedagdgico da aula e os materiais que seriam
utilizados, nesse caso um cartaz com os sistemas em foco neste estudo
(Figura 2A), lousa, pincel, papel e lapis. Deu-se inicio a aula escrevendo-se o
contetdo no quadro e os alunos transcrevendo para o caderno. Apos isso, foi
desenhada a imagem do sistema respiratdrio no quadro na tentativa de fazer
os alunos assimilarem o contetido. Foram explanadas as especificidades do
sistema (tal qual no grupo experimental), enquanto os alunos tiveram a
oportunidade de fazer perguntas.



66 Nunes, Pereira e Ferro (2024)

Figura 2. Cartaz para ensinar ao grupo de controle o sistema digestivo (A) e
desenho do sistema respiratério feito por aluno apés imersao sem o software (B).

Subsequentemente, os alunos tentaram desenhar o sistema
respiratério que estava no quadro. Para explicacdo do contetido sobre o
sistema digestivo foi utilizado um cartaz com o desenho de um corpo humano
e varias partes separadas desse sistema. Foi solicitado aos alunos que
montassem as partes do sistema digestivo no cartaz mostrado na Figura 2A.

5. Resultados e Discussao

Durante a aula, quando um aluno realizava o processo de imersao,
seu entusiasmo e ansiedade eram perceptiveis. As criancas ficaram muito
interessadas em descobrir o que era cada imagem que estavam vendo no
cardboard. Enquanto o aluno visualizava a imagem, o professor explicava o
seu significado. Ainda, durante e apds a experiéncia, os alunos perguntavam
aos professores mais informacoes sobre as imagens que haviam visualizado.
Ap6s isso, eles também desenharam as imagens que visualizaram durante a
imersao no Expedicoes.

O desenho de um dos alunos do grupo controle pode ser visto na
Figura 2b. Comparando-se os desenhos, ndo se percebe uma diferenca
significativa no quanto os estudantes conseguiram reproduzir o que viram.
Entretanto, destaca-se que, no grupo controle, os alunos poderiam
reproduzir o que viam no quadro por um periodo relativamente longo de
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observacdo. Além disso, eles podiam fazer o desenho enquanto observavam
o quadro. Note que, no grupo experimental, os alunos realizavam a expedicdo
com realidade virtual e depois tentavam reproduzir o que viam com base
majoritariamente nas imagens guardadas na memoria que foram registradas
durante a imersao. Dessa forma, acredita-se que a reproducao do desenho no
grupo experimental demandava uma carga cognitiva maior.

Vale ressaltar que, durante a aula com o grupo de controle, observou-
se um maior interesse dos alunos pelo conteddo quando foi feito uso do
cartaz, se comparado ao uso somente do quadro. O que sugere que atividades
mais lddicas, mesmo que com recursos simples, podem potencializar o
interesse das criangas. De fato, os alunos tiveram interesse em saber o que
era cada parte, e qual a sua funcdo. Por fim, na segunda hora de aula, os
professores titulares aplicaram a mesma avalia¢do que foi aplicada no grupo
experimental.

5.1. Analise comparativa de grupo de controle e experimental

A Figura 3 mostra as notas dos alunos dos grupos experimental e de
controle nas mesmas avalia¢des aplicadas, observando-se que o grupo de
controle tinha um aluno a mais (20 no eixo X deste grafico), ja que a
quantidade de alunos era impar. Além disso, as estatisticas descritivas das
notas dos alunos podem ser vistas na Tabela 1. A média dos alunos que
fizeram uso do Expedicdes foi de 6,89 e com um desvio padrdo de 1,55. A
média dos alunos que nio fizeram uso do software foi de 5,2 com um desvio
padrao de 1,39. Observa-se que o desvio padrao do grupo de controle foi um
pouco menor, o que pode indicar que as notas dos alunos desse grupo foram
um pouco mais niveladas.

Tal variagdo um pouco mais baixa do grupo de controle é confirmada
pelo intervalo interquartil (IQR = Q3 - Q1), em que o que IQRcontrole = 1,63 €
[QRexperimental = 3.0. Entretanto, fazendo uma inspecdo visual da Figura 3, pode-
se observar uma tendéncia de maiores notas dos alunos do grupo
experimental.

Tal predisposi¢do é confirmada observando-se as medidas centrais
(média, mediana), percentis e os valores extremos (minimo e maximo)
apresentados na Tabela 1. Acredita-se que isso se deu pelo fato de que, ao
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usar um software com realidade virtual para ensinar os sistemas digestivo e
respiratério para criangas, os alunos se sentiram mais motivados em
aprender e ficaram mais atentos ao que estava sendo ensinado.

@ Grupo Experimental @ Grupo de Controle
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ldentificador dos Alunos em Cada Grupo

Figura 3. Notas dos alunos do grupo experimental (usando o Expedicdes) e de
controle (sem o software).

Tabela 1. Estatisticas descritivas das notas dos alunos nos dois grupos.

Grupo Experimental Controle
N Valores Validos 19 20
Valores Faltantes 1 0
Média 6,89 5,20
Mediana 7,00 5,25
Desvio Padriao 1,55 1,39
Assimetria -0.20 0,45
Minimo 4,5 3,5
Maximo 9,5 8,5
Percentis 25% (Q1) 5,50 3,62
50% (Q2) 7,00 5.25
75% (Q3) 8,50 6,00

Antes de realizar o teste estatistico para avaliar se o grupo
experimental realmente atingiu notas estatisticamente superiores as do
grupo de controle, é importante avaliar se a distribuicdo das avalia¢des é
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normal. Conforme observado na Tabela 2, em que os valores de significancia
(p-valor) de Kolmogorov-Smirnov (KS) e Shapiro-Wilk ndo permitem refutar
a hipdtese nula com um nivel de confianca de 95%, concluindo assim que as
distribuicées sdao normais. Convém notar que os valores de assimetria da
Tabela 1 ja sugerem a normalidade das distribuicdes.

Tabela 2. Teste de normalidade das notas dos alunos nos dois grupos.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Grupo Estatistica gl p-valor Estatistica gl p-valor
Experimental 0,132 19 0,2007 0,935 19 0,215
Controle 0,141 20 0,200" 0,921 20 0,120

Nota. * = p-valor significativo; gl = graus de liberdade, que, neste caso, é o numero de
alunos em cada grupo.

Assim sendo, apos a realizacdo de um teste estatistico (teste t) para
comparacdo das notas dos dois grupos, constatou-se que o0 grupo
experimental obteve notas estaticamente superiores ao grupo de controle (p-
valor < 0,05), 0 que mostra que a abordagem com uso do software ExpedicGes
se mostrou promissora para o estudo de caso analisado nesta pesquisa.

5.2. Perspectiva dos Professores

Foi solicitado aos professores das turmas participantes da
experimentacdo, que respondessem a um questionario de avaliagdo. Esse
questionario era composto de 7 (sete) questdes diretas, 1 (uma) de multipla
escolha e 2 subjetivas. Para coleta e analise das respostas, utilizou-se a escala
Likert, que possibilita conhecer o nivel de concordancia do entrevistado
(COSTA, 2011), propondo cinco pontos de avaliacdo, alternando de
discordancia total a concordéancia total.

As questdes objetivas tinham a finalidade de levantar a opinido dos
docentes sobre o uso de tecnologias como ferramenta de auxilio no
aprendizado, neste caso, utilizando o software Expedi¢des. Também
buscaram identificar se houve alguma dificuldade para manipular o recurso
tecnolégico. As respostas foram majoritariamente positivas (10
concordancias totais e 2 concordancias parciais). Os professores afirmaram
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que o software realmente contribuiu para a melhoria do aprendizado da
disciplina.

Em relacdo a pergunta de multipla escolha, cujo questionamento era
sobre a existéncia de algum empecilho para o uso de recursos tecnolédgicos
nas aulas, os professores concordaram que a maior barreira é a falta de
qualificacdo profissional, pois eles ndo se sentiam preparados para ministrar
aulas com essas ferramentas inovadoras.

As respostas para as questdes subjetivas, as quais tentavam
identificar os desafios do uso do software e as vantagens e desvantagens de
sua aplicacdo, podem ser resumidas como:

- Os entrevistados relataram a falta de recursos financeiros da escola
para investir em recursos tecnoldgicos e em treinamento, como forma de
desmotivagio para o uso de ferramentas educacionais.

- A principal vantagem da utilizacdo do software Expedicdes, foi que
os alunos ficaram empolgados com a aula e foram motivados na
aprendizagem do conteudo, pois o fato de a tecnologia ja se fazer presente no
seu dia a dia, ja a torna atrativa e proveitosa nas aulas. A desvantagem citada
foi que a escola ndo possui o kit de Expedi¢cdoes do Google, o que tornou
inviavel realizar uma expedi¢do guiada com toda a turma ao mesmo tempo.

6. Conclusao

O presente trabalho teve como objetivo principal identificar e
analisar como o software Expedi¢des poderia contribuir para a aprendizagem
do contetdo sobre os sistemas do corpo humano na disciplina de Ciéncias no
42 ano do ensino fundamental. Na execu¢do deste experimento, buscou-se
utilizar o rigor cientifico e estatistico para verificar se o uso do Expedicdes
melhorou o aprendizado sobre os sistemas respiratorio e digestivo.

Entretanto, a amostra aqui utilizada foi pequena e, portanto, ndo
pode ser considerada representativa. Nesse sentido, é importante que mais
estudos sejam conduzidos, replicando a metodologia aqui proposta. Além
disso, é importante que outras pesquisas explorem o ensino de outros
sistemas, diferentes dos aqui abordados. Mesmo que a metodologia
apresentada tenha sido bem aceita pelos professores da escola em questao, e
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aprimorado o desempenho dos alunos, o estudo foi conduzido somente em
duas aulas experimentais. Dessa forma, nao é possivel afirmar que houve um
efeito de causalidade nas relacdes encontradas ou uma correlacio espuria.

Ainda assim, diante das experimentacdes realizadas por esta
pesquisa, fazendo uso do software Expedicdes nas aulas de Ciéncias, pode-se
concluir - a partir dos resultados obtidos pela experimentacdo - que a
ferramenta de RV se mostra eficaz, pratica e util para a apreensdo dos
conteudos. Como trabalhos futuros, sugere-se o aprofundamento deste
estudo, com o intuito de se analisar outros aspectos no que se refere a
construcdo do conhecimento através do uso do recurso tecnoldgico aqui
empregado como ferramenta de apoio pedagégico.
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1. Introducao

Atualmente, s3o muitos os desafios no cotidiano escolar,
principalmente, quando se refere as Tecnologias digitais da informagao e
comunicagdo (TICs). Essas sdo mediadas por diferentes contextos digitais,
como computadores, tablets e smartphones. Tais ferramentas, no processo de
construg¢do de aprendizagens, podem favorecer o engajamento dos
estudantes, além de personalizar o ensino (MARTINS, 2016).

Com tantos avancos e recursos tecnoldgicos disponiveis, ¢é
importante incorporar essas novas tecnologias da informacao e comunicac¢ado
no processo de ensino e aprendizagem. Entretanto, precisa-se investir na
capacitagdo dos profissionais para atender as novas demandas educacionais
de modo que as tecnologias sejam empregadas para promover condicdes de
aprendizagem em que o aluno seja ativo e responsavel pelo seu préprio
aprendizado. Com isso, espera-se superar as dificuldades, ampliar o
crescimento pessoal e a capacidade produtiva (NETA; CAPUCHINHA, 2017).

Os profissionais da educacdo devem refletir sobre os principios da
educacdo e como a utilizacdo das tecnologias digitais podem apoiar esses
principios, proporcionando, aos professores, tempo para aprimorar e fazer o
melhor uso delas em relagdo ao processo educacional. As mudancas
ocorridas no desenvolvimento da educacdo tiveram um impacto diretamente
nas didaticas e metodologias abordadas no ambiente escolar. Utilizar a
tecnologia como ferramenta de apoio para o aluno e para o professor pode
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gerar melhorias significativas no processo de ensino/aprendizagem
(FIGUEIREDO, 2020).

Inserir as tecnologias digitais de forma participada ao curriculo
requer uma analise sobre alguns componentes fundamentais desse processo:
o papel do professor e do estudante em uma proposta de conducio da
atividade didatica que se distancia do modelo considerado tradicional; o
papel formativo da avaliagio e a contribuicdo das tecnologias na
personalizacdo do ensino; a organizacdo do espaco, que requer uma nova
configuracdo para o uso colaborativo e integrado das tecnologias digitais; o
papel da gestdo escolar e a influéncia da cultura escolar nesse processo
(MARTINS, 2016).

0 método de Ensino Hibrido potencializa as especificidades positivas
dos envolvidos e, desse modo, o aluno estara mais motivado para ser ativo
em seu processo individual de aprendizagem. Dessa forma, com alunos mais
participativos e envolvidos no processo, o professor estara mais livre para
refletir sobre suas praticas e aprimora-las, para que possam de fato
apresentar resultados satisfatorios (SILVA, 2017).

H4 muitas possibilidades de utilizacdo das tecnologias digitais no
processo de ensino-aprendizagem. No ambiente virtual, existe uma
disponibilidade de sites que podem auxiliar, por exemplo, no estudo da
matematica, tais como: Khan Academy, Portal da Matematica, S6 Matematica,
Calcule Mais, entre outros. Esses sites possibilitam ao aluno assumir o papel
de protagonista do seu aprendizado. Ja o professor serd o mediador e
orientador desse processo, propiciando objetivos claros que possibilitem a
evolugdo dos alunos (NETA; CAPUCHINHA, 2017).

Dessa forma, este trabalho apresenta um estudo do Ensino Hibrido,
uma nova forma de organiza¢do didatica mediada a partir do uso integrado
das tecnologias digitais, criando situacdes adequadas para uma nova
formacao de conceitos por parte dos estudantes da Escola Estadual Francisco
Ricardo Macedo, para uma aprendizagem significativa. Diante dos dados e
desafios apresentados, o objetivo geral desta pesquisa foi avaliar a eficiéncia
do Ensino Hibrido, composto por aulas tradicionais e atividades na
plataforma Khan Academy, nas aulas de matematica no ensino fundamental
I, para os alunos do 9° ano da Escola Estadual Francisco Ricardo Macedo.
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Para o alcance desse objetivo, buscamos responder as seguintes perguntas
de pesquisa:

PP01. Como usar o Ensino Hibrido para o ensino da disciplina de
matematica?

PP02. Em que medida a plataforma Khan Academy favorece o
aprendizado de matematica?

PP03. Em que medida a plataforma Khan Academy se destaca em
relacdo as aulas tradicionais em termos de aprendizado e satisfacdo dos
alunos?

O trabalho estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 discute os
aspectos tedricos, destacando o pensamento e a opinido dos autores que
constam neste trabalho e a definicdo dos conceitos abordados. A Secio 3
descreve os trabalhos correlatos que fazem uma comparacdo com que esta
sendo abordado neste estudo. A Secdo 4 descreve o método aplicado para a
elaboracdo do trabalho. Na Secdo 5, sdo relatados os contextos e
procedimentos executados com os alunos no ensino fundamental. Na Secdo
6, sdo descritos os resultados obtidos e uma discussdo a partir da aplicagdo
da plataforma utilizada neste trabalho. Por fim, a Secdo 7 descreve as
consideracgdes finais do trabalho, sendo abordado, de forma resumida, o
desenvolvimento, bem como as principais contribuicées do trabalho e
perspectivas para o desenvolvimento de trabalhos futuros.

2. Fundamentacgao tedrica
2.1. Ensino Hibrido

Em 2020, a populacdo brasileira foi obrigada a manter isolamento
social por causa do Covid-19, que afetou diretamente a vida das pessoas e o
sistema educacional de ensino. As aulas presenciais foram substituidas por
aulas remotas. Com a retomada das atividades presenciais, comecou a
discussdo sobre os pontos positivos do ensino presencial e do ensino
assincrono, mediado por tecnologias digitais. Desse modo, o Ensino Hibrido
foi apontado como o meio para minimizar os efeitos negativos que as aulas
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ndo presenciais causaram na educagio durante essa pandemia, mas
aproveitar, com o retorno das aulas presenciais, os pontos positivos que o
uso de tecnologias possui. Essa modalidade de ensino, que comeca a fazer
parte da rotina de escolas em todo o pais, utiliza a tecnologia para aumentar
a eficiéncia de praticas pedagodgicas e engajar o aluno no aprendizado
(DUTRA, 2020).

Apesar de a sociedade viver em uma era tecnolégica, onde cada vez
mais elas se tornam essenciais, ainda € um grande desafio para as instituicdes
de ensino publico utilizarem as tecnologias digitais como recurso nas salas
de aulas. A utilizacdo dessas tecnologias disponiveis para serem empregadas
na educacdo sofrem com muitas barreiras, que precisam ser enfrentadas. No
momento de pandemia com as aulas remotas, nem sempre o professor
consegue identificar, em determinados momentos de dificuldade do aluno,
inclusive perceber o motivo do seu descontentamento, tendo em vista que
acaba sendo uma relacdo maquina e homem em determinados momentos e,
dessa forma, tem-se a sensacdo de que a relacdo é fria, sem contato humano
(FIGUEIREDO, 2020).

As escolas e os sistemas educacionais ainda nao estdo prontos para
perceber o potencial das tecnologias. O treinamento pedagégico insuficiente
sobre como usar as tecnologias durante o processo de ensino, as lacunas no
conhecimento digital de professores e alunos, as dificuldades tangentes a
necessidade de encontrar recursos e softwares de aprendizagem digital de
alta qualidade e a falta de clareza em relacdo aos objetivos educacionais, sdo
fatores que levam a uma disparidade entre expectativas e realidade
(FIGUEIREDO, 2020).

Tecnicamente, o ensino Hibrido, ou blended learning, é definido como
a modalidade de ensino baseada na juncdo de modelos de aprendizagem
tradicional, no sentido de envolver aprendizagem em sala de aula, e 0 modelo
online, que utiliza as tecnologias digitais para promover o ensino, trazendo
aspectos positivos de cada uma dessas modalidades e maximizando a
eficiéncia geral da aprendizagem (PINTO, 2018). O Ensino Hibrido amplia as
perspectivas e possibilidades de bons resultados, além de aperfeicoar os
ambientes e recursos de ensino. Essa metodologia propde a descentralizagdo
do processo, fazendo com que o professor deixe de ser visto como Unico
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responsavel pela construcdo do conhecimento, uma vez que propde um
posicionamento mais autébnomo por parte do aluno (SILVA, 2017).

Uma das vantagens do Ensino Hibrido é possibilitar a pratica da
educacdo integral em tempo integral. O método, que vem da relacdo entre o
“online” e o “offline”, torna-se mais atrativo para a geracdo de hoje, que passa
muito tempo conectada. E preocupante que este tempo ndo seja
adequadamente aproveitado para a aprendizagem (FRANCO, 2017).

Esta nova metodologia de ensino veio para integrar tecnologias
digitais ao espaco e curriculo escolar. Esse ensino deve ser capaz de criar o
melhor aproveitamento do tempo do educador, elevacao do potencial da acdo
educativa, objetivando interven¢des efetivas, criar planejamento
personalizado e acompanhamento de cada aluno de forma mais precisa e
presente, maior engajamento dos estudantes no aprendizado, ofertar
experiéncias de aprendizagem que estejam vinculadas as distintas maneiras
de aprender dos alunos, e aproximar a realidade escolar e o cotidiano de cada
estudante (NETA, 2017).

0 Ensino Hibrido proporciona alunos mais preparados e professores
capazes de dar o devido suporte para o desenvolvimento gradativo dos
envolvidos, dentro e fora do ambiente escolar. Nessa abordagem, as horas de
trabalho do professor, fora de sala, aumentam, possibilitando a ele mais
contato extra aula com os alunos. Desse modo, o professor precisa se dedicar
a preparacdo de materiais mais elaborados, para que atendam as demandas
dos alunos mais preparados e, consequentemente, a dindmica de aulas muito
mais produtivas. Assim, o posicionamento critico e a atuagio do professor
sdo imprescindiveis no sentido de garantir o suporte necessario ao
desenvolvimento das habilidades dos sujeitos envolvidos (SILVA, 2017).

0 Ensino Hibrido apresenta alguns modelos que serdo descritos nos
paragrafos abaixo, que abordam formas de encaminhamento das aulas em
que as tecnologias digitais podem ser inseridas de forma integrada ao
curriculo e, portanto, ndo sdo consideradas como um fim em si, mas tém um
papel essencial no processo, principalmente em relacdo a personalizagio do
ensino (VERGARA; HINZ; LOPES, 2018).

O primeiro modelo a ser citado é o Flex, no qual o ensino online é a
espinha dorsal do aprendizado do aluno, mesmo que ele o direcione para
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atividades offline em alguns momentos. O modelo a La Carte, por sua vez, é
aquele no qual os alunos participam de um ou mais cursos inteiramente
online, com um professor responsavel online e, a0 mesmo tempo, continuam
a ter experiéncias educacionais em escolas tradicionais. O modelo Virtual
Aprimorado é uma experiéncia de escola integral na qual, dentro de cada
curso, os alunos dividem seu tempo entre uma unidade escolar fisica e o
aprendizado remoto com acesso aos conteudos e licdes online. E o modelo
Rotacional é aquele no qual, dentro de um curso ou disciplina, os alunos
revezam entre modalidades de ensino, em um roteiro fixo ou a critério do
professor, sendo que, pelo menos, uma modalidade é a do ensino online. O
modelo Rotacional tem quatro submodelos: Rotacdo por Estacoes,
Laboratério Rotacional, Sala de Aula Invertida e Rotacdo Individual
(VERGARA; HINZ; LOPES, 2018).

2.2. 0 Papel do professor no Ensino Hibrido

Neste novo cendrio tecnoldgico que vivenciamos, o professor deve
acompanha-lo, pois hoje, o sistema educativo, ainda permanece em grande
parte parado no tempo, alheio a realidade que o cerca, preso a antigos
métodos, saberes e instrumentos. O professor precisa sensibilizar o olhar
para as novas vivéncias, constituindo uma rotina estruturada, com novas
atitudes, estratégias e comportamentos que proporcionem o
desenvolvimento do educando no ambiente escolar e no seu dia a dia

(HOFFMANN, 2016).

Na metodologia do Ensino Hibrido ha a necessidade de os
professores estarem comprometidos e capacitados, para de fato darem conta
dessa nova modalidade de ensino, pois por um lado, precisam instigar os
alunos para que se posicionem de forma auténoma e, por outro, precisam
estar prontos para dar o suporte necessario as indagacgdes e anseios diversos
de uma turma heterogénea, sem, contudo, perderem o foco dos objetivos
tragcados para cada momento da aula (SILVA, 2017).

O professor deve encarar a tecnologia como sua aliada no ensino, em
alguns casos podera até orientar os alunos no sentido de obrigatoriamente
buscarem na Internet conhecimentos que complementardo os dados na sala
de aula. No Ensino Hibrido o professor tem a oportunidade de acompanhar
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individualmente cada aluno e avalid-lo com muito mais clareza (FRANCO,
2017).

Para muitos professores, o Ensino Hibrido pode ser algo complexo,
mas as novas tecnologias podem ser enriquecedoras para gerar ideias de
renovacdo da pratica escolar. Também podera ser enriquecedor para
estudantes e pesquisadores da Educacio. Essa ndo é uma construgio simples,
sendo pouco provavel de ser feita por uma tUnica pessoa, porquanto, pela
propria natureza da escola, deve ser praticada em equipe, abrangendo
gestores e professores. Essas atitudes, estratégias e comportamentos devem
estar relacionados a realidade social (HOFFMANN, 2016).

2.3. Plataforma de ensino Khan Academy

A plataforma educacional Khan Academy é um ambiente virtual
gratuito de ensino e aprendizagem, criado em 2006 por Salman Khan, que
busca oferecer uma educacido gratuita e de qualidade para todos, em
qualquer lugar, onde o aluno exerce o protagonismo com relacdo aos seus
avangos. Essa plataforma estd vinculada a uma organizagdo sem fins
lucrativos. Nela, o professor pode se cadastrar e, em seguida, cadastrar todos
os seus alunos e acompanha-los diariamente nas resolugdes de atividades
propostas.

A Khan Academy estd em alinhamento com a BNCC, dando aos
professores suporte, sugestdes e novas ferramentas para trabalhar as
competéncias e habilidades que a Base Nacional Comum Curricular espera
que os alunos desenvolvam. Ela dispde de contelidos e material de apoio para
as aulas, trazendo uma inovagdo dos antigos conteudos e novas formas de
serem trabalhados, ressaltando, inclusive, as relacdes existentes entre
conteidos de um componente curricular e deste com os demais
componentes.

Ela permite ao aluno obter recompensas, conforme realize as
atividades indicadas pelo professor ou até mesmo atividades que o préprio
aluno escolheu para realizar. Essas recompensas vao desde pontos de
energia até a conquista de medalhas. Em 2014, a Khan Academy passou a ser
traduzida para o portugués pela Fundacao Lemann. Atualmente, o site possui
mais de 300 mil exercicios disponiveis a mais de 05 milhdes de usuarios no
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Brasil, sendo estruturado para todos os tipos de usuarios (criangas com
conhecimentos iniciais de matematica, universitarios e professores).

Os alunos praticam no proéprio ritmo, solucionando primeiramente
suas dificuldades de compreensao e, depois, acelerando o aprendizado.
Criada por especialistas, a biblioteca da Khan Academy de pratica e licoes
abrange matematica, ciéncias e muito mais. Com a Khan Academy, os
professores conseguem identificar as dificuldades de compreensdo de seus
alunos, personalizar instrucdes e atender as necessidades de cada um deles.

3. Trabalhos relacionados

Nesta secao apresentamos trabalhos existentes na literatura
relacionados ao que esta sendo proposto, e que servem de base para o
desenvolvimento deste trabalho, com énfase no Ensino Hibrido e plataformas
de ensino.

No trabalho de Vergara, Hinz e Lopes (2018), os autores buscaram
refletir sobre a inser¢do das tecnologias digitais no contexto escolar e a
remodelacdo deste espaco, baseado na utilizacdo dos modelos de Ensino
Hibrido como possibilidade de significar aprendizagens matematicas. O
trabalho foi desenvolvido com uma turma do 82 ano do Ensino Fundamental,
professores e gestores que acompanham e desenvolvem o modelo de Ensino
Hibrido Laboratério Rotacional, utilizando a plataforma Educacional Khan
Academy. Os resultados obtidos apontam que as aulas com apoio das
tecnologias digitais, onde atualmente os alunos estdo imersos, oferecem aos
professores uma nova forma de ensinar e aos alunos uma nova forma de
aprender, através da utiliza¢do da metodologia do Ensino Hibrido.

Da mesma forma, Franco (2017) difunde, no contexto do Ensino
Hibrido, o uso do Portal da matematica que é um sitio na internet com
material direcionado para o ensino da matematica em lingua portuguesa. A
implementacdo do Ensino Hibrido pelos professores de matematica
brasileiros é discutida de forma sucinta e faz-se uma apresentac¢io do Portal
da Matematica indicando os elementos basicos para sua utilizagdo. As trés
propostas de atividades contidas no trabalho apresentado pelo autor, versam
sobre o algoritmo da soma de numeros inteiros, o estudo do circulo
trigonométrico e a construgdo de um teodolito para a medi¢do de distancias.
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Por fim, o modelo de sala de aula invertida (SAI) descrito no trabalho
de Soares (2020), tem objetivo de demonstrar a eficacia do Ensino Hibrido
para a melhoria do ensino da matematica a partir da relacio do uso das
tecnologias digitais de informac¢do e comunicacido (TDIC) pelos estudantes
em sua rotina de estudo e avaliar o desempenho do professor regente ao
longo da realizacdo da SAI. Trata-se de uma pesquisa-acdo baseada nas
habilidades propostas na unidade tematica de Geometria da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) utilizando a plataforma Khan Academy. Foi
desenvolvida uma sequéncia didatica na qual a professora e os estudantes
experimentaram um processo de ensino e aprendizagem mais
personalizados e que estendesse o tempo e o espago para aquisicdo de
conhecimento.

Os trabalhos apresentados visam demonstrar o impacto do Ensino
Hibrido como uma proposta de metodologia no processo de
Ensino/Aprendizagem na disciplina de matematica, apoiando-se na
utilizacao de plataformas digitais on-line, como Khan Academy e o Portal da
Matematica. Nesse sentido, em nossa abordagem utilizamos a plataforma
Khan Academy, porém diferentemente do trabalho de Vergara, Hinz e Lopes
(2018), nossa aplicagao foi no 92 ano do Ensino Fundamental.

4. Método
4.1. Visdo geral

Este estudo de caso foi desenvolvido para avaliar os impactos do
Ensino Hibrido, e foi conduzido na Escola Estadual Francisco Ricardo
Macedo, com os alunos do 92 ano do ensino fundamental, na disciplina de
matematica. Foi elaborado um pequeno questionario baseado no Modelo de
Aceitacdo de Tecnologia (TAM - Technology Acceptance Model). Este modelo
foi escolhido por ser especifico para usuarios de sistemas de informacgio,
facilitando a obteng¢do de um conhecimento prévio dos alunos em relagio as
tecnologias disponiveis na escola, sendo aplicado para os alunos antes e ap6s
a utilizacao da plataforma Khan Academy, visando obter um levantamento de
dados necessario para a elaboracdo deste trabalho. O intuito deste
questionario foi avaliar o relacionamento dos alunos com as tecnologias
digitais.
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Também foram aplicados dois questionarios para os professores,
baseados no TAM, um antes e outro depois da utilizacdo do Ensino Hibrido
com a plataforma Khan Academy. O objetivo desses questionarios foi
identificar o conhecimento do professor com as tecnologias digitais
disponiveis e se ele as inclui em seu planejamento didrio na sala de aula. E,
posteriormente, apods aplicacdo do Ensino Hibrido identificar se ele
conseguiu alcangar o mesmo objetivo da aula presencial.

O professor selecionado para ser desenvolvido neste trabalho nao
utilizava as tecnologias digitais como recurso pedagoégico. Assim, foram
realizadas algumas pesquisas com o professor sobre o Ensino Hibrido.
Durante as pesquisas foi indicada a utilizacdo da plataforma Khan Academy
para auxiliar nesse novo método de ensino. O professor e os alunos foram
cadastrados na ferramenta para trabalharem os contetidos e atividades
aplicados nas aulas.

Foi solicitado o uso do laboratério de informatica da escola para a
aplicacdo do método do Ensino Hibrido. Além disso, pediu-se que os alunos
levassem para as aulas celulares e tablets para o desenvolvimento das
atividades. Os alunos que ndo possuiam tais equipamentos, utilizaram os
computadores do Laboratdério de Informatica da escola.

0 modelo hibrido selecionado foi o Laboratoério Rotacional, no qual
os estudantes usaram o espaco da sala de aula e de um laboratério de
informatica, onde as atividades foram desenvolvidas de forma online. Os
alunos que foram direcionados ao laboratdrio, trabalharam nos
computadores individualmente, de maneira auténoma, para cumprir os
objetivos fixados pelo professor, que estava, com outra parte da turma,
realizando sua aula da maneira tradicional.

4.2. Participantes

Participaram do estudo 25 alunos vinculados a turma do 92 ano do
Ensino Fundamental II, os quais foram distribuidos em dois grupos: Grupo
01 com a participacao de 12 alunos e Grupo 02 com a participacdo de 13
alunos. A Tabela 1 exibe os resultados da caracterizacdo dos participantes em
relacdo ao uso de tecnologias.
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Tabela 1. Caracteristicas dos participantes em relacdo ao uso de tecnologias.

Perguntas

Respostas

No seu dia vocé utiliza celular, tablet
ou computador?

Vocé utiliza essas ferramentas
tecnoldgicas para que utilidade?

0 que vocé acha de estudar com essas
ferramentas nas aulas de
matematica?

O professor utiliza as tecnologias
digitais nas aulas?

76% = Sim
24% = As vezes

40% = Jogos, pesquisas e redes sociais
40% = Apenas jogos e redes sociais
20% = Apenas para jogos

72% = Muito bom, pois as aulas de
matematica sdo cansativas e chatas

28% = Ruim, pois poderia atrapalhar no
entendimento do contetido

100% = As vezes e s6 para pesquisas de
contetidos

Vocé conhece o Ensino Hibrido? 20% = Sim, ouviram falar na Internet

80% = Nao sabiam do que se tratava

Se nao conhece, gostaria de conhecer
esse novo método de ensino?

100% = Sim, gostariam de conhecer

4.3. Instrumentos de coleta de dados

Foram criados dois questionarios especificos para o exame da
eficiéncia do Ensino Hibrido: (1) Diagnoéstico de satisfagdo dos alunos da
experimentacdo tinha seis itens, a saber: (1.1) A aula se tornou mais
agradavel com modelo de ensino hibrido laboratério rotacional? [Sim ou
Nao]; (1.2) Para vocé, foi possivel aprender com o Ensino Hibrido?
[Totalmente, Parcialmente, Nada]; (1.3) Sua motivacdo em participar das
aulas de matematica aumentou? [Muito, Pouco, Nada]; (1.4.) Foi facil utilizar
aplataforma? [Sim, Ndo, As vezes]; (1.5) O contetido disponivel na plataforma
Khan Academy foi de facil compreensio? [Sim, Ndo, As vezes]; (1.6) Vocé
gostaria de continuar estudando com o Ensino Hibrido? [Sim ou Nao]; e (2)
Entrevista com o professor de matematica apds a aplicacio da
experimentacdo, com quatro itens: (2.1) Vocé sentiu dificuldade em
organizar e planejar as aulas com o ensino hibrido? [Muito, Pouco, Bastante];
(2.2) A plataforma de estudo utilizada foi acessivel para vocé? [Sim, Um
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pouco, Nao]; (2.3) Vocé, como professor da turma, percebeu se os alunos
conseguiram manter ou progredir o nivel de interesse pelos estudos da
matematica? [Sim ou ndo]; (2.4) Foi possivel a interacdo dos alunos com os
colegas e com o contetido? [Sim ou Nao]. Contudo, neste estudo, reportamos
apenas os dados do primeiro questionario, trazendo na secdo de Conclusido
comentarios sobre os professores, relacionados aos dados do segundo
questionario, mas sem uma exposicdo detalhada das estatisticas.

4.4. Procedimento de aplicacdo do Ensino Hibrido e coleta de dados

Utilizando a metodologia do Ensino Hibrido as aulas foram realizadas
durante 10 dias. No modelo de Laboratério Rotacional, os alunos fizeram o
rodizio em momentos especificos, através de um planejamento criado pelo
professor. No primeiro momento, os alunos do Grupo 01 participaram
normalmente das atividades na sala de aula, com conteido no quadro e
resolucao de atividades no caderno. No segundo momento, os alunos do
Grupo 02 foram para o laboratdrio de informatica para estudar online com a
plataforma Khan Academy.

Neste modelo, o professor determinou um tempo fixo de
permanéncia dos alunos em cada um desses espacos, sendo estipulado 01
hora para cada ambiente. Depois de decorrido esse tempo, os alunos se
alternavam entre os dois espacos: quem estava no laboratério de informatica
se dirigia para a sala de aula e vice-e-versa.

Os alunos aprenderam e praticaram contetidos matematicos no
ambiente online, na plataforma Khan Academy, sob supervisdo da professora,
que estava desenvolvendo o projeto, e do professor de informatica,
responsavel pelo laboratério de informatica da escola. 0 momento na sala de
aula, por sua vez, foi reservado para outras atividades de aprendizagem
também na disciplina de matematica, sob a responsabilidade do professor da
disciplina. Em um momento especifico, eles receberam a orientacdo do
professor e realizaram o rodizio. Nesse momento, metade da turma foi para
o laboratério e utilizaram os computadores, tablets ou celulares individuais
onde trabalharam contetidos matematicos na plataforma. Deste modo, os
alunos alternaram-se para realizar as atividades em sala de aula e acessar a
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plataforma Khan Academy, para aperfeicoar ou aprofundar os conteddos
matematicos.

4.4.1. Uso da Plataforma Khan Academy

Para a realizacdo deste trabalho utilizando a metodologia do Ensino
Hibrido e a plataforma Khan Academy, o professor da disciplina de
matematica criou uma conta no ambiente virtual da plataforma e cadastrou
os alunos da turma para participarem das aulas no laboratério de
informatica. Dentro da plataforma Khan Academy, o professor indicou
antecipadamente em seu planejamento de atividades os conteddos
diferenciados para cada aluno, de acordo com seu nivel de evolucdo
(aprendizado) na plataforma, conforme Figura 1.

As operagbes geradas na plataforma vao de exercicios simples de
soma, até calculos algébricos e geométricos. Todos os contetdos sdo
explicados por videoaulas. Inicialmente, foi utilizado o recurso pré-teste da
plataforma, que avalia individualmente e gera uma analise de cada aluno
sobre as habilidades que ele ja domina e as que ele ainda precisa dominar.

< Algebral

Conceitos basicos de algebra

1500

Resumo das habilidades @ Visdo geral e historia da algebra

Visio geral ¢ histéria da algebra

Introducao a variaveis
p | Origens da algebra

b | Abstracio

w) B| Asmaravilhas da slgebra
T

p | Introdugao ao plano cartesiano

Teste da unidade

p | Para que todas aquelas letras em algebra?

Figura 1. P4gina dos contetidos em videos.
Fonte. Khan Academy (lista de contelddo cadastrada pelo professor).

Na plataforma, a avaliagdo foi realizada a partir de diagndstico, pois
o professor tem condi¢des de observar o engajamento, desenvolvimento e as
dificuldades dos alunos nos grupos durante as aulas, ou acesso ao ambiente
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virtual, atentando-se ao envolvimento geral e individual de cada um,
permitindo que a pratica docente se ajuste as necessidades discentes durante
todo o processo, conforme Figura 2. O professor tornou-se um mediador,
sempre que o aluno precisasse, pois esse aluno passou a ter maior autonomia,
tendo a tecnologia como um atrativo a mais na aula, possibilitando uma
aprendizagem significativa.

de: Ultimos 7 dias v

Figura 2. Progresso por Habilidade do Aluno.
Fonte. Khan Academy (pagina de progresso do aluno).

5. Resultados e Discussio

Buscando avaliar o conhecimento dos alunos com a proposta do
Ensino Hibrido foi aplicado o Diagnéstico de satisfacdo dos alunos da
experimentacdo, baseado no modelo tedrico TAM, com as variaveis:
facilidade de uso, utilidade percebida e intencdo de uso. Assim, foi possivel
verificar a aceitacdo e o nivel de satisfacdo desses individuos utilizando a
plataforma de ensino.

Esse instrumento era composto por cinco questdes objetivas e contou
com a participagdo de 25 alunos do 9° ano que passaram pela
experimentacdo do Ensino Hibrido, utilizando o modelo de Laboratério
rotacional com auxilio da plataforma Khan Academy, durante 10 dias. Na
primeira questdo, sobre se as aulas se tornaram mais agradaveis, todos os
alunos responderam que sim, isto é, que a aula se tornou mais atrativa e
menos cansativa. Pode-se perceber o quanto os alunos ficaram
entusiasmados com a aula apés iniciar o Ensino Hibrido.
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Na segunda pergunta, sobre aprendizado com o ensino hibrido, 76%
dos alunos responderam que as aulas no laboratério foram importantes para
mostrar que é possivel aprender com as tecnologias digitais, e que o
professor pode utiliza-las como um complemento de auxilio nas aulas. E 20%
responderam nao, esses alunos tiveram um pouco de dificuldade para
responder as atividades na plataforma utilizando o teclado e mouse no
computador, em vez de lapis e borracha. Esse resultado demonstra coeréncia
com as respostas informadas pelos alunos, na etapa de caracterizacdo em
relacdo ao uso de tecnologias, no qual responderam nao utilizar ferramentas
tecnoldgicas em seu cotidiano.

Na terceira pergunta, sobre aumento de motivacdo com as aulas de
matematica, 84% dos alunos responderam que aulas diferentes chamam a
atencdo dos alunos e eles ficam empolgados em experimentar novas coisas e
logo ficam interessados em participar. Os 16% restantes responderam que
ndo fez diferenca em termos de motivacdo, pois gostam da disciplina
independente da forma que seja desenvolvida.

Na quarta questao, sobre a facilidade de acesso a Khan Academy, foi
verificado que 88% dos alunos responderam que a plataforma possui
ambiente acessivel até para pessoas que ndo sabem utilizar um computador.
Por outro lado, 12% responderam que tiveram um pouco de dificuldade,
principalmente, por nio terem familiaridade com o computador. Esses
alunos apresentaram receio em clicar nas opg¢oes que a plataforma oferece.
Na quinta questdo, sobre facilidade de compreensao dos videos, 100% dos
alunos responderam Sim, isto é, afirmaram que os videos sdo faceis de
entender e o contetido é bem explicado.

Na sexta pergunta, sobre o interesse em continuar estudando no
formato de ensino hibrido, 80% dos alunos responderam que seria muito
bom mudar a forma de ensinar do professor, principalmente porque
raramente utilizam o computador nesta disciplina. E 20% dos alunos
responderam “N3do”, que ndo tinha certeza se daria certo essa mudanga, e que
seria preciso se adaptar com as teclas do computador em vez do lapis e
borracha, e que isso talvez pudesse atrasar o desenvolvimento da aula.

Com os dados acima pode-se perceber que as respostas dos alunos
sugerem a aceitacdo do Ensino Hibrido e da plataforma de ensino testada.
Dentre as possibilidades que sdo recorrentes na maioria dos estudos, foi
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possivel perceber que a facilidade de uso, a sensagdo de prazer e a influéncia
social, indicaram um impacto positivo diante das tecnologias na sala de aula.

A boa aceitabilidade dos alunos com a utilizacdo da ferramenta
tecnolégica parece estar associada a promo¢do de aprendizagens mais
duradouras. Nota-se que o modelo de Ensino Hibrido “Laboratério
Rotacional” foi eficiente.

6. Conclusio

Diante do que foi apresentado neste trabalho foi possivel analisar que
a utilizacdo das tecnologias digitais pode auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem, porém isso sO serd possivel se os professores entenderem a
grande importancia que tem a inclusdo desses recursos tecnoldgicos na
aprendizagem dos alunos. E preciso estudar métodos diferenciados de
ensino, estratégias que venham motivar o aluno quanto a aprendizagem e
como este pode fazer a diferenca no meio onde passa boa parte de sua vida.

0 modelo de Ensino Hibrido Laboratério Rotacional proporcionou
aos alunos uma forma mais agradavel de aprender matematica, os ambientes
diferenciados entre os grupos permitiram aulas mais dindmicas e menos
cansativas. Com a aplicac¢do da plataforma Khan Academy pdde-se observar
a proximidade dos alunos com as tecnologias digitais, e percebeu-se que a
dificuldades em utiliza-la foram pequenas, possibilitando um melhor
aproveitamento no aprendizado dos contetudos.

Neste estudo enfrentamos dificuldades na busca por trabalhos
relacionados que dessem sustenta¢do a proposta da utilizacdo do Ensino
Hibrido utilizando essa plataforma. Também houve algumas dificuldades por
parte do professor de matematica, pois ele ndo tinha muito entrosamento
com as tecnologias, e teve que se dedicar ainda mais para aplicar esse novo
método de ensino. No entanto, apesar das dificuldades foi possivel o
desenvolvimento da metodologia de ensino proposta.

Apesar das dificuldades do professor, ele pode aproveitar a
plataforma, acompanhando a evolu¢ao dos estudantes por meio de sua
interface. Ele tinha um controle dos alunos que acessaram a plataforma e
quem realizava as atividades. Nas aulas presenciais o professor orientava os
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alunos nas principais dificuldades que tinham em relacdo ao contetdo. Assim
foi possivel identificar se a plataforma estava sendo util ou nio.

Os resultados deste trabalho mostraram uma boa aceitacdo de mais
de 75% dos participantes em relacdo ao Ensino Hibrido e a plataforma de
Ensino Khan Academy. Foi possivel identificar evidéncias de que o nosso
objetivo foi alcancado e que as condi¢cdes de ensino propostas foram
eficientes, ou seja, a plataforma possibilitou uma aprendizagem significativa
e uma interacdo mais participativa entre os alunos e o interesse pelo
conteido se tornou mais atraente fazendo com que os alunos se
concentrarem por mais tempo no que estavam realizando.

Portanto, foi possivel verificar que as tecnologias digitais de
informacdo e comunicacdo podem ser eficazes no processo de aprendizagem
de alunos no ensino fundamental. Nos dias de hoje, elas ddo um suporte
importante na sala de aula, sendo capazes de facilitar melhor o
aproveitamento do tempo dos alunos e professores. As TICs precisam ser
utilizadas adequadamente com acompanhamento, sendo necessario também
que o professor busque conhecimento e técnicas sobre as tecnologias que
serdo trabalhadas na sala de aula.

Como trabalhos futuros, sugerimos aplicar a ferramenta em outras
disciplinas, utilizando esta plataforma de ensino como também outras
plataformas, para que o processo de ensino aprendizagem sempre seja
inovador de forma que os alunos permanecam por mais tempo na escola.
Esperamos, assim, ter contribuido com a area de Informatica na Educacio.

Esse modelo ofereceu aos estudantes uma variedade de maneiras de
aprender o material da disciplina, como assistir videos e ler textos
preparados pelo professor, e completar atividades e exercicios online para
demonstrar compreensao. Além da ajuda personalizada aos alunos em suas
rotacdes: o professor primdrio trabalhou um a um com os alunos que
precisaram de mais ajuda, enquanto o professor de tecnologia
supervisionava uma segunda sala de aula de alunos passando por listas de
reproducdo individualizadas, ajudando quando necessario. Os dados de
todas as atividades realizadas no laboratério de informatica foram
registrados na plataforma. O uso de Ensino Hibrido facilitou a instrugdo
personalizada para os alunos da Escola Est. Francisco Ricardo Macedo.
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1. Introducao

A Fisica é a ciéncia que analisa a natureza e seus fendmenos,
utilizando a matematica para descrever e explicar esses eventos. O ensino de
Fisica deve adaptar-se as demandas atuais do ensino cientifico, focando em
sua aplicacdo social e na formacdo de cidadaos criticos. Essa abordagem,
presente nos PCN+, enfatiza a relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) e a alfabetizagdo cientifica e tecnolégica (ACT), destacando a
importancia da dimensao sécio-histérica (RICARDO, 2010). O estudo da
Fisica envolve observacio, experimentagado e a formulacdo de leis e teorias,
em que os fisicos testam suas teorias através de experimentos.
Analogamente, o ensino de Fisica em escolas deve ser baseado em
experiéncias praticas (SOMBRA-JUNIOR, 2015).

A realidade do ensino de Fisica enfrenta desafios significativos,
especialmente nas escolas publicas, em que a falta de laboratérios é comum.
Cerca de 70% dos alunos do ensino basico estudam em escolas sem
laboratorios de ciéncias, conforme o ultimo censo escolar do Ministério da
Educacao (CASTRO, 2017). Esse problema afeta ndo apenas o ensino médio,
mas também as universidades responsaveis pela formacdo de professores.
Uma pesquisa da Funda¢do Joaquim Nabuco revelou que as novas
universidades federais no interior do Nordeste necessitam de melhorias em
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infraestrutura, incluindo laboratérios e bibliotecas, considerados
insuficientes pelos professores (SOUZA, 2015).

Nesse contexto, Pozo e Crespo (2009) complementam que a formagao
disciplinar do professor de ciéncias, com escassa bagagem didatica e
direcionada em sua maioria a producao cientifica, produz um profissional
com perfil docente voltado a transmissdo de conhecimentos conceituais. Tal
fato ocorre porque a légica das disciplinas cientificas impos-se sobre
qualquer outro critério educacional, sendo atribuido aos alunos um papel

meramente reprodutivo. Nesse modelo, o professor é um provedor de
conhecimentos ja elaborados, pronto para o consumo.

Pelo fato de a Fisica se expressar através da linguagem matematica, a
maior parte dos alunos ndo a compreendem facilmente. Dai estamos vendo
uma acentuada queda na aprendizagem e falta de interesse pelo ensino de
ciéncias como um todo, e isso ndo se restringe somente ao ensino de Fisica.
Espalha-se entre os professores de ciéncias, especialmente nos anos finais do
ensino fundamental e do ensino médio, uma crescente sensa¢do de
desassossego, de frustracdo, ao comprovar o limitado sucesso de seus
esfor¢os docentes. Aparentemente, os alunos aprendem cada vez menos e
tém menos interesse pelo que aprendem (POZ0; CRESPO, 2009).

Vivemos na era digital, em que as criancas, antes mesmo de
aprenderem a ler e escrever, ja interagem com a tecnologia. Os jovens tém
acesso constante a dispositivos tecnoldgicos, utilizando-os em ambientes
escolares, em casa e em espacos publicos, tornando-se parte integrante da
rotina de muitos alunos. As tecnologias digitais modernas devem ser
incorporadas ao ambiente escolar da mesma forma que livros, quadros e giz.
A presenca crescente de tecnologias digitais em nossas vidas, especialmente
entre os jovens, é notavel, com aplicativos disponiveis para facilitar diversas
atividades em smartphones, tablets e computadores. Portanto, faz sentido
aproveitar a tecnologia como um recurso para melhorar o processo de ensino
e aprendizagem.

Hoje, quando se analisa a presenca dos meios de comunica¢do de
massa e, principalmente, das novas tecnologias e sua influéncia na educacao,
chega-se a conclusdo de que a aprendizagem seria totalmente prejudicada
sem estes instrumentos (SILVA; SILVA, 2012). Como ja destacado, muitos
professores ainda se opdem ao uso da tecnologia em suas aulas,
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principalmente o celular, que ainda é visto como um vildo a ser combatido a
todo custo e ndo como o possivel aliado e facilitador da aprendizagem. Muitos
docentes ainda ndo compreendem que a insercdo da tecnologia no ensino é
um caminho sem volta. O celular, antes tdo malvisto no ambiente escolar, vai
ocupando cada vez mais espaco na sala de aula.

De acordo com a pesquisa “nossa escola em reconstrucdo” (PORVIR,
2017), os alunos ao serem indagados “o que ndo pode faltar nas escolas em
termos de estrutura fisica?”, responderam em sua maioria (55%) que ndo
pode faltar “Tecnologia nao s6 no laboratério de informatica”. Mesmo com
restri¢des, os alunos tém acesso a tecnologias fora da sala de aula, indicando
que o aprendizado vai além do ambiente escolar. Contudo, é crucial que as
tecnologias da informacdo sejam usadas como ferramentas auxiliares, ndo
como o foco principal do ensino. Os professores devem se capacitar para
integrar essas tecnologias de forma equilibrada. A escola do futuro deve
reconhecer os avangos tecnolégicos, mas sem depender exclusivamente
deles para o aprendizado. O uso eficaz dessas ferramentas requer
adaptacoes, especialmente na formacgao de professores.

Com base no que foi esclarecido acima, o problema a ser abordado
nesta pesquisa sdo as dificuldades dos alunos em observar os fend0menos
relacionados com o movimento vertical, bem como aprender os conceitos da
Fisica relacionados com o assunto, sobretudo quando nos referimos a
gravidade local agindo como uma aceleracao. De maneira geral, o movimento
vertical é apresentado aos alunos quase sempre na forma meramente verbal,
mesmo quando as aulas sdo ministradas de maneira mais lidica, por meio de
experimentos, é muito dificil, a olho nu, fazermos observagdes e analises dos
experimentos, pois, geralmente, trata-se de pequenos deslocamentos que
implicam em movimentos muito rapidos, para os quais o olho humano nao
tem capacidade de acompanhar com precisao.

Com isso em mente, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver
e validar uma metodologia, baseada na teoria da Aprendizagem Significativa,
para ensinar movimento vertical de massas pontuais, na disciplina de Fisica
do 12 ano do ensino médio, por meio da andlise de experimentos reais,
previamente filmados pelos préprios alunos, feita com o software
computacional Tracker. As perguntas de pesquisa foram:

PP01: Em que medida o uso da tecnologia promoveu aprendizado?
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PP02: O software Tracker realmente ajuda a melhorar o aprendizado
dos alunos?

2. Fundamentacgao teorica
2.1. Teoria da Aprendizagem Significativa

A Aprendizagem Significativa é aquela em que ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com
aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer nio-literal e nao-
arbitraria significa que a interacdo nao é com qualquer ideia prévia, mas sim
com algum conhecimento especificamente relevante ja existente na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende (MOREIRA, 2011).

A teoria da Aprendizagem Significativa, abordada por Moreira
(2011), chama esses conhecimentos prévios relevantes de subsuncor ou
ideia-ancora. De maneira mais simbdlica subsuncor é o nome dado ao
conhecimento especifico ja existente na estrutura cognitiva do individuo, que
lhe permite dar significado aos novos conhecimentos que ele estd recebendo
ou descobrindo. Nesse processo, os novos conhecimentos adquirem
significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos
significados ou maior estabilidade cognitiva (MOREIRA, 2011).

Moreira (2011) também explica como se relacionam as novas ideias,
potencialmente significativas, existentes no material a ser aprendido, com as
ideias relevantes ja ancoradas na estrutura cognitiva do aprendiz. Segundo
ele, a interacdo dessas ideias e seu posterior armazenamento fazem parte de
um processo de assimilacdo que ultrapassa a fase de aprendizagem até a fase
de retencio e esquecimento.

Portanto, a Aprendizagem Significativa ndo é aquela que nunca
esquecemos, a assimilacdo obliteradora é um processo natural da teoria, ela
ocorre quando, passado algum tempo, acabamos por esquecer o que foi
aprendido, mas ndo é um esquecimento total. Nesse caso, é uma perda de
discriminabilidade, de diferenciacdo de significados, e ndo uma perda de
significados. Se o individuo esquecer totalmente o que foi aprendido, entdo a
aprendizagem nao foi significativa, é provavel que tenha sido uma
aprendizagem meramente mecanica.
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Destaca-se ainda que temos duas condi¢cbes basicas que devem ser
satisfeitas para que haja uma Aprendizagem Significativa. A primeira é que o
material deve ser potencialmente significativo, e a segunda que o aluno deve
ter predisposicdo a aprender. Se essas duas condicdes ndo forem satisfeitas
ndo havera Aprendizagem Significativa (MOREIRA, 2011).

2.2. Estudo dos movimentos

Esta secdo traz um breve estudo referente aos conceitos envolvidos
no movimento uniformemente variado e lancamento vertical. Destaca-se que
esse estudo utilizou como base bibliografica as obras de Barreto e Xavier,
(2013); Bonjorno, et al. (2013); Halliday, Resnick e Walker (2006); e
Yamamoto e Fuke (2010).

No estudo da cinematica, focamos em como objetos se movem, seja
um carro na estrada, uma particula em um eixo, ou até mesmo uma pessoa
caminhando. Esses objetos, chamados de mdveis ou corpos, podem ser
tratados como pontos materiais (quando suas dimensdes sdo insignificantes
em relacdo ao que estamos observando) ou como corpos extensos (quando
suas dimensdes sdo significativas). Para entender o movimento, precisamos
de um referencial, que é a posi¢cdo do objeto em relagdo a outros ao seu redor.
A trajetdria é o caminho que o objeto percorre, que pode ser reta ou sinuosa,
dependendo do movimento.

Chamamos de posicdo do objeto onde ele estd em determinado
momento. O deslocamento é a distancia que ele percorreu desde um ponto
inicial, sendo calculado como a diferenga entre a posicdo final e a inicial. O
intervalo de tempo é o tempo que o objeto gasta nesse deslocamento. A
direcao, por sua vez, é o caminho que o objeto segue, podendo ser horizontal
ou vertical, enquanto o sentido é a orientagdo do movimento ao longo dessa
direcdo. Importa distinguir entre dire¢do e sentido, pois um objeto pode
mover-se na mesma dire¢do, mas em sentidos opostos.

Ao dirigir, a velocidade média é a razdo entre o total de distancia
percorrida e o tempo gasto para percorrer essa distancia. Isso significa que,
independentemente de como a velocidade mude durante a viagem, a
velocidade média nos da uma média do quanto o carro se moveu por minuto.
A velocidade é medida em metros por segundo (m/s) no sistema
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internacional, ou em quilémetros por hora (km/h), que sdo as duas formas
mais comuns de medir velocidade.

Quando estamos andando em um automével, é importante salientar
que a velocidade que o velocimetro mostra no painel, é a velocidade
instantanea, que é a velocidade medida em um momento especifico, ndo a
velocidade média. Esta velocidade instantdnea é a taxa na qual o carro esta
se movendo no instante em que o velocimetro € lido, e é calculada como a
derivada da posicdo do carro em relacdo ao tempo.

2.2.1. Movimento Uniformemente Variado

Ao observarmos como os carros se movem pelas ruas, verificamos
que alguns estdo rapido, outros devagar, e as vezes estdo parados. Esse tipo
de situacdo, onde a velocidade muda com o tempo, é chamado de movimento
variado. Quando essa mudanca ocorrer com a velocidade aumentando ou
diminuindo de maneira constante, chamamos esse movimento de
uniformemente variado, nessas condi¢des a aceleracdo é uma constante.

Quando a velocidade de um objeto muda, dizemos que ele esta
acelerando. Se a velocidade aumenta, a aceleragao é positiva, e se diminui, a
aceleracdo é negativa. A aceleracdo média é calculada pela mudanca na
velocidade dividida pelo tempo que levou para essa mudancga acontecer. Mas,
para saber a aceleragido exata em um momento especifico, precisamos olhar
para a mudanga na velocidade em um intervalo de tempo muito pequeno,
quase zero. Isso nos da a aceleragdo instantanea. A aceleragdo instantanea é
a taxa na qual a velocidade estd mudando em um instante especifico.
Podemos calcular isso usando a derivada da velocidade em relacdo ao tempo.
Isso nos leva a uma equagdo que mostra que a aceleracdo é a segunda
derivada da posi¢do em relacao ao tempo.

Em alguns casos, a aceleracdo é constante, o que significa que a
velocidade muda a uma taxa constante. Isso é comum em situacdes como
acelerar um carro de um semaforo ou frear até parar. Quando a aceleracdo é
constante, podemos usar um conjunto especial de equagdes para calcular a
velocidade e a posicao do objeto em qualquer momento.
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2.2.2. Movimento vertical

Vamos explorar como os objetos se movem verticalmente, seja ao
serem lancados para cima ou ao cair de uma altura, todos proximos a Terra.
Esse movimento é um tipo de movimento uniformemente variado, mas na
direcdo vertical. A Terra exerce uma forca de atra¢do, conhecida como
gravidade, que puxa tudo para o seu centro. Isso faz com que os objetos
ganhem velocidade ao cair e percam velocidade ao serem langados para cima.
A gravidade possui um valor médio de 9,8 metros por segundo ao quadrado
(m/s?) para célculos no ensino médio. O movimento vertical pode ser
dividido em dois: langamento vertical, onde um objeto é langado para cima e
atinge uma altura maxima antes de cair, e queda livre, onde um objeto
comega em repouso e cai devido a gravidade.

Para calcular esses movimentos, usamos equacdes que levam em
conta a altura inicial, a velocidade inicial, o tempo e a gravidade. Essas
equacgdes mostram que a velocidade e o tempo de queda nao dependem da
massa do objeto, mas sim da gravidade e da resisténcia do ar. Em um
ambiente ideal sem ar, objetos de diferentes massas cairiam ao mesmo
tempo. No entanto, na Terra, a forma e a massa dos objetos afetam como eles
caem devido a resisténcia do ar.

Um experimento simples pode demonstrar isso: soltar uma folha de
papel e um livro ao mesmo tempo mostrara que o livro cai mais rapido. Mas
se amassarmos a folha de papel para que tenha uma forma mais densa, ela
caira quase ao mesmo tempo que o livro, ilustrando o efeito da resisténcia do
ar. Além disso, quando um objeto é lancado para cima, ele atinge uma altura
maxima e depois cai de volta ao ponto de lancamento com a mesma
velocidade com que foi langado. O tempo que leva para subir é igual ao tempo
que leva para cair de volta.

2.3. Software Tracker

O Tracker é um software livre, desenvolvido pela Open Source Physics
(OSP), e trata-se de um recurso para analise de movimentos feita através de
videos. O Tracker e sua documentacdo podem ser encontrados em <
https://bitly/4c7gnTp >. Um video é uma sequéncia de imagens
denominadas frames. O que o Tracker faz é separar e apresentar um frame
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por vez. A partir dai é possivel destacar aspectos mais relevantes de um
fend6meno, como, por exemplo, a posicdo e o tempo de um objeto a cada
frame. Feito isso, o software constréi rapidamente graficos e tabelas com as
variaveis escolhidas pelo operador. Quanto mais moderno for o equipamento
de filmagem mais fps (frames por segundo) vocé conseguird e os dados
gerados serdo mais precisos. A Figura 1 ilustra a interface do software
Tracker.

& Tracker - o X
Ficheiro Editar Video Trajetdrias Coordenadas Janela Ajuda
SH| SR B YL xknwm @ Qs S o\ s A AL A NAl e e e

v O massaA m[1000 Agora Gsponivet versi memdria em uso: 45UB do 247U

q
k. Diagrama | © massaA | [ Sincronizar -

massa A (t,x)

1

M Dados | © massaAlw a

1 02 02 04 0& 08

quedalhre MP4 | queda inTeMP4

Figura 1. Interface do software Tracker.

3. Método

Nesta secdo é apresentada uma alternativa de material
potencialmente significativo para auxilio das aulas de Fisica: a sequéncia
didatica com o uso do Tracker. Ela foi desenvolvida para auxiliar nas aulas de
Fisica do 12 ano do ensino médio, nos contetdos que se referem aos estudos
dos movimentos. O software pode fazer andlises de movimentos de qualquer
objeto, através de videos, desde que conhegamos algum dispositivo ao fundo
do video que sirva como referéncia, a partir dai o programa constroéi
rapidamente graficos e tabelas com informagdes como posicdo, velocidade,
aceleracdo e etc. Como o estudo dos movimentos é muito amplo, ndo temos
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como abordar todo ele neste trabalho, portanto, escolhemos para apresentar
aqui o estudo do movimento vertical.

Observamos e analisamos o aprendizado dos alunos sobre trés
aspectos: 1) compreensido da parte conceitual do fendmeno movimento
vertical e da gravidade como uma aceleragdo; 2) entendimento da parte
experimental, buscando identificar se os alunos compreenderam melhor o
fendmeno com o uso do software; 3) avangos no uso do formalismo
matematico do assunto.

O presente trabalho foi aplicado em duas turmas de primeiro ano do
ensino médio na modalidade regular, sendo uma turma tinica de uma escola
publica estadual de um municipio do interior de Roraima (Escola A), com 21
alunos, e outra turma de um colégio militar estadual, localizado na capital do
estado (Escola B), com 31 alunos.

3.1. Descricao da sequéncia didatica

Nesta secdo sdo apresentados os momentos organizados de forma a
termos contato direto com os alunos, construindo e verificando suas bases de
aprendizados, inserindo o Tracker, e coletando dados, que serdo analisados
e discutidos posteriormente no trabalho. Para fazer inferéncia e verificar os
resultados dos dados que foram coletados ndo utilizamos a comparagdo entre
turmas, verificamos a evolucdo dos resultados perante a prépria turma.
Antes de dar prosseguimentos salientamos que nas Etapas 1, 2 e 3 o trabalho
é feito convencionalmente, sem o emprego da metodologia desenvolvida com
o software e nem a aplicacdo de teoria da aprendizagem significativa.

Etapa 1. Apresentacdo do movimento vertical e suas equacgdes:
possui como objetivo apresentar o movimento vertical e suas equacoes,
demonstrar que no movimento vertical, no lancamento vertical e na queda
livre, a velocidade e o tempo de deslocamento do objeto ndo dependem de
sua massa. Esta etapa foi realizada apenas na Escola A, pois a Escola B ficou a
cargo do professor titular da turma, para que ele aplicasse sua metodologia.
Nesta etapa ndo tivemos contato com a turma da Escola B. Na Escola A
apresentamos o movimento vertical com toda a parte conceitual e suas
equagdes, que sdo as mesmas do MRUV fazendo-se as adequacdes
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necessarias nas variaveis de posicao e aceleracdo em que passamos a usar h
e g para representar altura e gravidade respectivamente.

Etapa 2. Resolucio de exercicios no quadro e extraclasse: visa
ensinar os alunos a identificarem as constantes nos problemas de movimento
vertical e utilizar as equacdes. Essa etapa também foi realizada apenas na
Escola A. Da mesma forma que ocorreu na etapa anterior, aqui também a
aplicagdo ficou a cargo do professor Escola B, por isso, ndo sabemos os dias e
nem como foram os trabalhos com os alunos. As aulas na Escola A foram
ministradas em sala de aula com o uso do quadro branco respondendo
exercicios e atividade extraclasse. Isso ajudou os alunos a identificarem as
constantes que existem implicitas nos exercicios, como a gravidade que muda
somente o sinal positivo e negativo dependendo do sentido do movimento,
da velocidade final em lancamento vertical, e da velocidade inicial em uma
queda livre. A etapa também serviu como treinamento para que os alunos
aprendessem o formalismo matematico do movimento vertical, pois nosso
ensino de Fisica e vestibulares o exigem.

PROVA 1
1. Ao abandonarmos um objeto qualquer proximo a 4. 0 movimento de um corpo pode ser representado
superficie da Terra, podemos dizer que o corpo caird de vdrias formas, cite algumas dessas formas.
em que tipo de movimento:

( ) Retrégado 5.Um objeto é abandonado a 122 m de altura do solo.

( ) M.R.U.V. acelerado
( ) M.R.U.V. retardado.
() Nao ha como determinar qual tipo de movimento

2. Uma bolinha é lancada verticalmente para cima
com velocidade inicial maior que zero. Descreva seu
movimento desde o langamento até a queda de volta
no ponto de langamento, conforme perguntas
abaixo:

a) A velocidade dela varia, ou permanece a mesma
durante todo movimento de subida e descida?

b) Onde a bolinha tera maior velocidade?

¢) Onde a velocidade sera menor?

d) O que acontece com sua velocidade quando ela
atinge a altura maxima?

Considerando a gravidade como 9,8 m/s"2, calcule:
a) Em quanto tempo ele chega ao solo?

b) Qual a velocidade que ele chega ao solo?

c¢) Qual sera sua altura 2,55 apos ter sido
abandonado?

6. Uma pessoa joga uma bolinha para cima a partir
do solo. Desprezando a resisténcia do ar e
considerando a gravidade como 9,8m /s, responda:
a) Com que velocidade ela deve ser jogada para que
chegue a uma altura de 10m?

b) Quanto tempo ela leva para chegar a altura de
10m?

c) Qual é sua velocidade quando ela retorna ao ponto
de lancamento?

d) Quanto tempo ela leva para subir ao ponto mais

3. Por que a queda livre é considerada um
movimento retilineo uniformemente variado?

Figura 2. Prova [ aplicada na Etapa 3.

alto e retornar ao ponto de lancamento?

Etapa 3. Primeira prova: objetiva coletar dados para verificar se os
alunos reterdo o conhecimento apds as aulas. Nessa etapa foi aplicada uma
prova (ver Figura 2) para verificar o que os alunos conseguiram reter da
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parte conceitual do movimento vertical, se conseguem visualizar e analisar
corretamente um fenomeno relacionado ao assunto e se conseguiram usar o
formalismo matematico adequadamente. A prova serviu, ainda, para
estabelecer controle sobre a base de conhecimentos dos alunos para
podermos fazer inferéncias em relacio a sua evolucao apds o uso do Tracker.

Etapa 4. Apresentac¢ao do Tracker: possui o objetivo de apresentar,
explicar a finalidade e ensinar os alunos a usarem o Tracker. Esse momento
foi realizado com os alunos da Escola A pelo pesquisador, ja na Escola B foi
conduzido pelo professor regente da turma, ficando o pesquisador apenas
como observador. Em ambas as escolas, com o auxilio de um datashow, o
Tracker foi apresentado explicando a sua utilidade e como usa-lo. Com um
video, previamente feito de um objeto em movimento vertical,
demonstramos passo a passo como fazer uso do software para andlise de
movimentos. Nesse momento chamamos a atencdo dos alunos para a
variacdo de velocidade que ocorre no movimento, como o Tracker separa e
apresenta o video em quadros com mesmo intervalo de tempo, a distancia
percorrida entre os quadros vai diminuindo ou aumentando, de acordo com
o0 movimento, o que torna evidente a gravidade agindo sobre o corpo.

Etapa 5. Aulas experimentais para filmagens e posteriores
anadlises com o Tracker: visa fazer com que os alunos produzam videos para
analise com o Tracker. Essa etapa serviu para que os alunos fizessem
experimentos de queda livre e langamento vertical, que foram filmados e,
posteriormente, analisados com o Tracker. Nesse momento os préprios
alunos produziram os videos, buscando que eles participassem ativamente e
se interessassem mais pelas aulas. Para o experimento de queda livre usamos
uma bolinha de ping-pong, que foi abandonada a uma altura de dois metros
do solo. Como a bolinha é bem leve, fizemos um furo e a enchemos de cola
quente para diminuir os efeitos do atrito com o ar, também a pintamos de
preto para dar um contraste maior no video. Para o experimento de
lancamento vertical, construimos uma espécie de langador para arremessar
a mesma bolinha, o lancador consiste em uma mola e um tubo de pvc ambos
presos em uma base de madeira, onde a mola é comprimida e presa. Depois
disso é colocada a bolinha e entdo a mola é liberada lan¢ando a bolinha para
o alto, verticalmente. Ambos os experimentos foram feitos usando o quadro
branco como plano de fundo e medimos uma altura de dois metros para
servir de referéncia para o software.
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PROVA 2

Na queda livre

1. Hd alguma variagao de velocidade durante a queda
da bolinha?

( )sim

( )N&o

2. Onde a bolinha tem a maior velocidade?

() no ponto mais alto, onde a bola é abandonada.
() no ponto mais baixo, quando a bola chega ao solo.
( ) no meio do percurso.

( ) ndo ha variacao de velocidade.

3. Onde a bolinha tem sua menor velocidade?

( ) no ponto mais alto, onde a bola é abandonada.
() no ponto mais baixo, quando a bola chega ao solo.
( ) no meio do percurso.

( ) ndo ha variacao de velocidade.

Em um langamento vertical.

4. Ha alguma variagao de velocidade durante a
subida e a queda da bolinha?

( )sim

( )Nao

5. Onde a bolinha tem a maior velocidade?

( ) no ponto mais alto, onde a bolinha chega.

() no ponto mais baixo quando retorna ao ponto de
lancamento.

() no meio do percursa.

( ) no ponto mais baixo quando a bola é lancada

( )no ponto mais baixo, tanto quando é langada,
como quando ela retorna.

( ) ndo ha variacio de velocidade.

6. Ao abandonarmos um objeto a uma altura de 2
metros da superficie do solo. Considerando a
gravidade como 9,8m/s? responda:

a) Em guanto tempo ele chega ao solo?
b) Com que velocidade ele atinge o solo?

7. Onde a bolinha tem sua menor velocidade?

( ) no ponto mais alto, onde a bolinha chega.

() no ponto mais baixo quando volta ao ponto de
langamento.

() no meio do percurso.

() no ponto mais baixo quando a bola ¢é langada

( Jno ponto mais baixo, tanto quando é langada,
como quando ela retorna.

() ndo hd variagao de velocidade.

8. Se a velocidade da bolinha esta variando, o que faz
a velocidade dela variar?

9. Se abandonarmos um objeto a 20m da superficie
da Terra ele levara cerca de 2s para chegar ao solo.
Faga um esbogo da provavel posi¢io do objeto apds
1s dele ter sido abandonado.

10. Se atirarmos um objeto para o alto com uma
velocidade de 60m/s, considere a gravidade sendo
9,8m/s?, calcule:

a) Qual a altura maxima que o objeto conseguira
alcangar?

b) Quanto tempo ele levara para chegar na altura
méxima?

c¢) Qual a velocidade com que ele retorna ao ponto de
langamento?

d) Em quanto tempo ele retorna ao ponto de
lancamento?

11. 0 que vocé achou do programa (Tracker)? Ajudou
vocé a observar e compreender melhor o fendmeno
fisico estudado?

Figura 3. Prova Il aplicada na Etapa 7.

Etapa 6. Usando o Tracker: objetiva fazer andlise experimental dos
videos produzidos pelos alunos. Nessa etapa foram feitas as andlises
experimentais dos videos produzidos pelos alunos, sendo possiveis duas
abordagens: a primeira, considerada mais ideal, seria, com o auxilio do
professor, fazer uso do Tracker em um laboratério previamente preparado
para que todos os alunos fagam uso e assim teriamos a participacdo efetiva e
ativa da maioria dos alunos; a segunda, caso nao tenha acesso ou ndo seja
possivel utilizar o laboratdrio, seria fazer as analises em sala de aula com o
auxilio de um data show, mas isso limitaria a participacao ativa dos alunos.
Uma estratégia para diminuir essa limitacdo seria os alunos fazerem as
analises revezando entre eles, enquanto os outros observam, com a
supervisao e auxilio do professor. Em ambas as escolas ndo foi possivel
utilizar laboratdrios, por motivos diferentes. Na Escola A devido a sua
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precariedade e Escola B devido a resisténcia da gestdo em receber
inicialmente o trabalho, e retirar os alunos de sala para que o trabalho fosse
feito. Por isso todo o processo foi feito conforme a 22 op¢ao nas duas escolas.

Etapa 7. Segunda prova: possui o objetivo de coletar dados para
verificar a influéncia do Tracker no desempenho dos alunos. Na tltima etapa
foi aplicada uma prova (Prova II - Figura 3) para coletar dados e verificar a
eficiéncia do trabalho no aprendizado dos alunos, a dificuldade da prova era
semelhante a da primeira. Como na primeira prova, serd observado o
desempenho nos mesmos trés aspectos (Conceitual, Observacio do
fendbmeno e Formalismo matemadtico). A prova foi aplicada em um dia
posterior as andlises feitas pelos alunos e ndo foi permitida a utilizagdo do
Tracker para responder as questoes. A ideia foi verificar até que ponto os
alunos retém os conhecimentos adquiridos em sala, quando se utiliza o
Tracker.

4., Resultados e Discussao

Esta secdo é destinada a coleta e tratamento de dados para avaliar e
verificar o impacto e evolucdo do uso do software educacional Tracker, como
dispositivo de apoio ao ensino e aprendizagem do movimento vertical de
massas pontuais no primeiro ano do ensino médio. Observamos o
aprendizado dos alunos sobre trés aspectos: primeiro a compreensao da
parte conceitual a respeito do fen6meno movimento vertical e da gravidade
como uma aceleragdo; segundo a observacgdo, andlise e entendimento da
parte experimental; e em terceiro, observar se os alunos conseguem usar
melhor o formalismo matemadatico do contetdo. Destaca-se que nesta
pesquisa, devido as suas particularidades, optou-se por basear-se na maneira
como foi desenvolvida e aplicada a metodologia de avaliacao de Neto (2016),
a qual procura analisar a evolucdo da proépria turma frente ao trabalho
proposto, nao executando comparagdes de progresso com outras turmas.

4.1. Resultados da primeira prova

Na primeira prova, em que os alunos resolveram sem o uso do
Tracker, analisamos inicialmente o aspecto da abstracdo conceitual, para
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tanto observamos as respostas dos alunos nas questdes 1, 2, 3 e 4 da Prova |,
sendo que na questdo 1 foi atribuido 1 ponto para resposta correta, e nas
questoes 2 e 3 foram atribuidos 2 pontos para cada questio, e na questao 4,
1 ponto por acerto. Nesse padrio, o aluno que atingir nota de 0 a 2 tera seu
desempenho classificado como ruim, os alunos que conseguirem nota de 3 a
4 serdo classificados com desempenho bom e aqueles que atingirem nota de
5 até 6 serdo classificados como excelente.

Em seguida analisamos o aspecto referente a observagido
experimental, o qual é um aspecto um pouco mais complicado para os alunos,
pois a olho nu é muito dificil observar as variacdes de velocidades que
ocorrem em pequenos deslocamentos préximos a superficie terrestre.
Podemos dizer que os alunos que retiveram bem os conhecimentos
conceituais conseguiram identificar o que estd ocorrendo no fenémeno
estudado, caso contrario, dirlamos que é praticamente impossivel ter tal
percepcao a olho nu.

Mas, optamos por fazer uma andlise a partir das respostas obtidas na
questdo de numero 2, da Prova |, onde as letras a e b recebem o valor de 2
pontos cada, e c e d valem 1 ponto cada uma, a classificacao dos conceitos de
aprendizagens se deu da mesma forma como foi feita no aspecto conceitual,
de 0 a 2 pontos ruim, de 3 a 4 bom e de 5 a 6 excelente. Aqui é importante
lembrar e destacar que nio esta sendo observado o aprendizado dos alunos,
mas sim o que eles conseguem visualizar em um experimento de movimento
vertical real.

Por ultimo, para averiguar se os alunos conseguiram assimilar o
formalismo matematico do assunto, utilizamos as questdes 5 e 6, com os
critérios de avaliacdo estabelecidos nos dois itens anteriores, sendo que as
letras a, b e c das duas questdes valem um ponto cada uma. Destacamos que
esses critérios e pontuacdes aqui atribuidos sdo apenas para analise e
avaliacdo do resultado da aplicacdo do produto. Os critérios de avaliagdo
bimestral dos alunos foram outros, embora tenhamos utilizado as avaliacées
como parte parcial da nota bimestral. Os testes foram aplicados em duas
escolas com perfis diferentes: a Escola A, localizada no interior no interior do
Estado; e a Escola B, uma escola militar localizada na Capital.
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4.1.1. Resultados da primeira prova dos alunos da Escola A

A turma da Escola A que participou do estudo contou com 21 alunos
a época da aplicacdo dos testes. A seguir apresentaremos os graficos (Figura
4, Figura 5 e Figura 6) que representam o desempenho dos alunos da Escola
A, respectivamente, em relagdo a Aspectos Conceituais, Observacio do
Fendmeno e Formalismo Matematico.

Pode-se observar que na primeira prova os alunos da Escola A, dos
18 alunos que fizeram a prova, 16 deles obtiveram conceito ruim, quanto a
parte conceitual do assunto, apenas 2 alunos conseguiram um bom
desempenho, e nenhum aluno conseguiu o conceito excelente. Quanto ao
desempenho referente a entender o que estd acontecendo visualmente, dos
18 alunos presentes, 11 ficaram com conceito ruim, 7 atingiram conceito
bom, e nenhum foi excelente. Quando olhamos o desempenho dos alunos em
conseguir usar as equacdes do movimento vertical, todos os 18 alunos
ficaram com conceito ruim, nenhum alcancou conceitos bom ou excelente.

4.1.2. Resultados da primeira prova dos alunos da Escola B

Na Escola B, o produto educacional foi entregue ao professor titular,
para que ele pudesse aplica-lo. Durante as primeiras etapas da aplicacdo,
correspondente as aulas convencionais e a aplicacdo da primeira prova, ndo
as acompanhamos. Aqui os critérios de avaliacdo sdo os mesmos, sendo que
fizemos a analise a partir das duas provas aplicadas pelo professor titular da
escola, que nos foram repassadas. Na sequéncia apresentamos os graficos
que representam o desempenho dos alunos da Escola B, (Figura 7, Figura 8 e
Figura 9), também apresentados da mesma forma dos anteriores.

Durante a aplica¢cdo da primeira prova na Escola B dos 25 alunos
presentes no dia, 17 ficaram com desempenho ruim, ao analisarmos a parte
de retencdo dos conceitos, 6 alcangcaram desempenho considerado bom,
apenas 2 conseguiram conceito excelente. Verificando o desempenho dos
alunos, em conseguir visualizar o fendmeno, dos 25 presentes, 8 ficaram com
desempenho ruim, 15 atingiram um bom desempenho, e 2 deles tiveram
desempenho considerado excelente. Quando analisamos a parte matematica
da prova, todos os alunos da Escola B, ficaram com desempenho considerado
ruim, nenhum conseguiu desempenho bom ou excelente.
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4.2. Resultados da segunda prova

Apresentamos nesta secdo os resultados obtidos na segunda prova,
apos os alunos fazerem o uso do Tracker. Antes de prosseguirmos com o0s
critérios de avaliacdo, destacamos que o programa foi utilizado apenas para
observacdo e andlises experimentais referente ao movimento vertical, ndo
usamos o programa para reproduzir situacdes abordadas na prova, com
excec¢do da questao de nimero 6, que foi reproduzida e analisada em sala de
aula, mas, apenas para observac¢do experimental, sendo que os alunos nio
fizeram uso do software para responder nenhuma das questdes abordadas
na prova, a qual foi aplicada em um dia posterior as aulas experimentais com
o uso do Tracker.

Na segunda prova analisaremos o desempenho dos alunos também
sobre os mesmos trés aspectos anteriores: a parte conceitual, a visualizacdo
de fendomenos e a retencdo do formalismo matematico. Como na primeira
prova, atribuimos a pontuacio de 0 a 6 para avaliacdo dos alunos em cada
aspecto e foram classificados como ruim, bom e excelente.

Os critérios de avaliagdo se deram da seguinte maneira, no primeiro
aspecto, que se refere aos conhecimentos conceituais dos alunos,
observamos as questdes 1, 4, 5, e 9, da Prova I, cada uma valendo 1 ponto e
a questdo numero 8 com 2 pontos. Na segunda parte a ser analisada, no que
tange ao que os alunos conseguem visualizar em suas observagdes, levamos
em consideragdo as questdes 2, 3, 7 e 9 cada uma valendo 1 ponto. A questdo
de 5 valeu de 1 a dois pontos, com a seguinte condicionante, se os alunos
optarem pelo segundo ou quarto item da questdo, eles estdo corretos e sera
atribuido apenas um ponto, mas o quinto item estd mais correto, portanto,
vale 2 pontos, isso foi posto de maneira proposital para averiguar se os
alunos conseguem visualizar a diferenca.

A questdo niimero 5 também faz parte dos critérios de avaliacdo da
parte conceitual, porém ela ndo tem essa condicionante, pois por conceito os
alunos tém de saber que no lancamento vertical a velocidade de lancamento
é maxima, e a velocidade com que o objeto lancado chega de volta ao ponto
de lancamento sdo a mesma. Por tltimo, ao avaliarmos os conhecimentos dos
alunos em relacdo ao formalismo matematico, consideramos a questao 6
letras a e b valendo 1 ponto cada e a questao 11 com letras a, b, c e d valendo
1 ponto cada uma.
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4.2.1. Resultados da primeira prova dos alunos da Escola A

Vejamos como ficaram os graficos do desempenho dos alunos (Figura
4, Figura 5 e Figura 6) ap6s a segunda prova, também separados por
aspectos, como na primeira prova. Agora analisando o grafico referente aos
conceitos fisicos apds a aplicacdo da segunda prova, dos 20 alunos presentes
no dia da avaliacdo, seis deles tiveram desempenho ruim, 12 atingiram um
bom desempenho, e dois foram excelentes. Olhando o desempenho dos 20
alunos, a respeito em conseguir visualizar o experimento apds o uso do
Tracker, apenas trés tiveram desempenho considerado ruim, 13
conseguiram ficar com bom desempenho, e 4 foram excelentes. Analisando o
desempenho dos alunos da Escola A, ao utilizarem as equagdes apds a
metodologia, vimos que o desempenho se manteve inalterado, ou seja, todos
os alunos foram ruins.

4.2.2. Resultados da primeira prova dos alunos da Escola B

Agora apresentamos os graficos com o desempenho dos alunos na
segunda prova (Figura 7, Figura 8 e Figura 9), apés o uso do Tracker na Escola
B, separados por aspecto ao qual estamos analisando. Observando o
desempenho dos alunos da Escola B no que diz a respeito a retencdo de
conceitos apds a aplicacdo da metodologia, dos 27 alunos que fizeram a
prova, 7 tiveram desempenho ruim, 19 bom desempenho, e 1 alcancou
desempenho excelente. Analisando se os 27 alunos conseguem ver o que se
passa durante os corpos em movimento vertical, 7 deles ficaram com
desempenho ruim, 17 com bom desempenho, e 3 foram excelentes. Também
como ocorreu na Escola A, na Escola B o desempenho dos alunos quanto ao
formalismo matematico foi ruim para todos os alunos nas duas provas,
mesmo apos a utilizacdo do software.

Ao analisarmos os graficos podemos notar uma melhora no
desempenho dos alunos referente ao aspecto conceitual, e principalmente,
na capacidade de analise experimental ao observarem o fenémeno fisico
através do Tracker. Essa melhora se torna mais acentuada quando
observamos os resultados dos alunos da Escola A, isso pode ser devido ao
meio em que os alunos. Uma escola localizada no interior onde as
perspectivas e estimulos referentes aos estudos e melhorias de vida oriunda



108 Maciel, Silva, Bernardo e Silva (2024)

desses estudos nao sao boas. Ainda tem o fato de que as aulas sdo ministradas
a noite e muitos alunos ja trabalham em rogas acompanhando os pais desde
muitos jovens, enquanto na Escola B, por se tratar de uma escola militar, onde
a ha uma certa disciplina e expectativa diferenciada, os alunos tendem a ter
um desempenho melhor ja na primeira prova, diminuindo a margem para
evolucdo, mas os resultados referentes ao formalismo matematico se
mantiveram ruins em ambas as escolas.

4.3. Comparacao de desempenho, antes e apds uso do Tracker

Fazendo a comparacdo do desempenho dos alunos da Escola A, antes
do uso do Tracker e ap6ds seu uso levando em consideragdo se os alunos
conseguiram ou ndo reter conceitos de Fisica relacionados ao fendmeno
estudado. Pode-se observar uma melhora em que muitos alunos que tinham
desempenho ruim, passaram a ter desempenho bom ou excelente, como
podemos verificar nos dados da Figura 4.

Escola A - Aspecto Conceitual

18
16
14
12

16

12

8 6
6
4 2 2
2
0
; I
Desempenho antes do uso do Tracker Desempenho ap6s o uso do Tracker

HRuim M Bom Excelente

Figura 4. Grafico comparativo, do antes e depois do uso do Tracker, referente a
retencdo de conceitos fisicos dos alunos na Escola A.

Verificando a evolug¢do sobre a visualizacdo do movimento, observa-
se na Figura 5, que a melhoria nos resultados foi bem mais acentuada. Quase
todos os alunos conseguiram visualizar melhor o fendmeno, apenas trés se
mantiveram com desempenho ruim. No que se refere a questio da
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matematica, observamos na Figura 6 que ndo houve melhora no desempenho
dos alunos.

Escola A - Observagdo do Fendmeno

14 13
12 11
10
8 7
6
a
4 3
2
0
0

Desempenho antes do uso do Tracker Desempenho ap6s o uso do Tracker

HRuim ®Bom M Excelente

Figura 5. Grafico comparativo, do antes e depois do uso do Tracker, no aspecto de
visualizacdo do fendmeno fisico, dos alunos na Escola A.

Escola A - Formalismo Matematico

25
20

20 18
15
10

5

0 0 0 0
0
Desempenho antes do uso do Tracker Desempenho apds o uso do Tracker

M Ruim ®Bom ™ Excelente

Figura 6. Grafico comparativo, do antes e depois do uso do Tracker, quando
verificamos o formalismo matematico dos alunos, na Escola A.

Na sequéncia, passamos ao exame do aprendizado, antes e apds o uso
do Tracker, da Escola B. Comparando o aspecto conceitual, antes e apds o uso
do Tracker, dos alunos da Escola B, na Figura 7, percebe-se uma boa melhora
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nesse aspecto. Grande parte dos alunos conseguiram atingir um conceito
bom.

Escola B - Aspecto Conceitual

20 19
16
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6
. . —

Desempenho antes do uso do Tracker Desempenho apds o uso do Tracker

ERuim M Bom M Excelente

Figura 7. Grafico comparativo, do antes e depois do uso do Tracker, referente a
retencdo de conceitos fisicos dos alunos, na Escola B.

No que se refere a observacao experimental com o uso do Tracker dos
alunos da Escola B (Figura 8), os resultados antes e ap6s o uso do software,
sugerem que ndo houve melhora no desempenho dos alunos.

Escola B - Observa¢do do Fendmeno

17
15
14
12
10 3
7
3

Desempenho antes do uso do Tracker Desempenho ap6s o uso do Tracker

o N OB o o

B Ruim ®Bom M Excelente

Figura 8. Grafico comparativo, do antes e depois do uso do Tracker, com relagdo a
visualizacdo do fenomeno fisico dos alunos, na Escola B.
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Escola B - Formalismo Matematico

27
25

0 0 0 0
Desempenho antes do uso do Tracker Desempenho apds o uso do Tracker

M Ruim MBom M Excelente

Figura 9. Grafico comparativo do antes e depois da Escola B.

Como mostra a Figura 9, da mesma forma que ocorreu na Escola A,

na Escola B, todos os alunos se mantiveram com desempenho ruim quando
tinham que fazer uso das equa¢des matematicas.

4.3. Aceitacao dos alunos

Ao aplicarmos a segunda prova, apds os alunos fazerem uso do

Tracker, acrescentamos uma questdo para saber dos alunos o que eles
acharam do programa, se de alguma forma eles entenderam melhor o
fendbmeno observado, com auxilio do Tracker. A resposta da maioria dos
alunos foi satisfatéria, eles tiveram boa aceitagcdo do programa e alguns até
se surpreenderam com a clareza com que viam o experimento. Selecionamos
abaixo algumas das respostas:

4

v
v
v

Aluno B: “Sim, porque ajudou a compreender melhor o fendmeno
fisico apresentado (BIS)”".

Aluno G: “Legal, sim deu pra mim (op. cit.) entender melhor”.

Aluno K: “Achei interessante sobre a acelera¢do”.

Aluno 0: “Legal, sim pois ela desacelerou o video e pude ver com
clareza”.

Aluno ‘1: “achei muito bom compreender sobre queda livre e
lancamento vertical”.

Aluno 2: “Legal, sim, metade eu ndo sabia fiquei impressionada,
parabéns”.
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v Aluno 3: “Eu achei muito bom, e sim ajudou muito”.

v" Aluno 5: “E muito legal, por que além de aprendermos mais, nos ajuda
a analisar cada segundo do experimento desejado, e compreender o
fendmeno fisico”.

v Aluno 8: “Eu achei que o programa me ajudou a compreender melhor
o fendmeno Fisico, mas eu nido aprendi nada dos calculos pois as
vezes me confunde usar as formulas”.

v' Aluno 15: “Sim e ndo por que faz uns calculos com poucas
informacgdes”.

v Aluno 18: “sim, mas ao menos entendi algumas coisas, e outras nio
entendi muito principalmente de calculos que ndo entendo, procurar
as féormulas certas”.

No geral os alunos gostaram das aulas, de trabalhar com
experimentacdo e do software, muitos deles ficaram bem contentes quando
viram os resultados das andlises, pois como eles proprios dizem em
linguagem coloquial, “o programa desacelerou o video e eles puderam ver
claramente a aceleragdo”.

6. Conclusio

Este trabalho apresenta levantamentos bibliograficos que relatam a
necessidade de progresso no ensino brasileiro no que diz respeito ao uso de
novas tecnologias na educagdo, como por exemplo, simula¢des e modelagens
computacionais, pesquisas digitais etc. No entanto, percebe-se na literatura
que o cendrio estd propenso a mudangas. Como levantado anteriormente,
professores que ja fazem uso de tecnologias e simulagdes computacionais em
sala.

Foi definido como problema para investigacao a dificuldade que os
alunos tém em observar claramente, a olho nu, o que esta acontecendo com
objetos que se deslocam em movimento vertical. Devido a esse fato eles tém
dificuldades em reter conceitos relacionados a esse fenémeno, uma vez que
ndo o compreendem integralmente. Os alunos tdo pouco conseguem usar o
formalismo matematico exigido em tal situacao.
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A pesquisa teve como sujeitos duas turmas de alunos do 12 ano do
ensino médio: uma de escola publica localizada no interior do estado, com
estrutura precaria e baixa condi¢cdes de estudo; e outra de uma escola
militarizada da capital de Roraima, onde as expectativas dos alunos em
relacdo a estudo sio bem mais favoraveis.

O trabalho objetivou contribuir com o processo de ensino e
aprendizagem do movimento vertical no que diz respeito a compreensdo dos
conceitos fisicos, a visualizacdo do fendmeno e ao uso de equacgdes
matematicas necessdarias para o estudo do movimento vertical. Para isso, foi
proposta uma metodologia didatica que utiliza um software Tracker para o
estudo desse movimento.

Como suporte tedrico este trabalho conta com um levantamento
bibliografico dos conceitos e equacdes da cinemdatica que se fazem
necessarios para entendimento do movimento vertical, objeto de estudo da
pesquisa. O texto apresenta ainda os fundamentos da teoria da
Aprendizagem Significativa, base pedagdgica do trabalho, a qual considera
como significativa a aprendizagem em que o aluno relaciona de forma ndo
arbitraria os novos conhecimentos com os conhecimentos prévios que ele ja
possui em sua estrutura cognitiva, chamados de subsungores. Nesse sentido,
aintencdo é de que quando os estudantes se depararem posteriormente com
situacdes que envolvam movimentos verticais, através da assimilacdo
obliteradora, rapidamente eles recorram ao que estudaram e possam fazer
analises criticas do ocorrido ou simplesmente ter um entendimento melhor
no dia a dia.

A metodologia empregada para desenvolver este trabalho consistiu
em uma sequéncia didatica na qual foi aplicada em 7 etapas, sendo que a 12,
22 e 32 foram destinadas para trabalhar o contetido de maneira convencional
e coletar dados a respeito da base de conhecimento dos alunos. As etapas
restantes foram utilizadas para trabalhar com os alunos o uso do Tracker,
sendo que lhes foi apresentado o software na etapa 4. Em seguida, na etapa
5, os alunos produziram videos de experimentos reais, feitos por eles
mesmos, que consistem em lancar uma bolinha para o alto, verticalmente, ou
abandona-la para que caisse em queda livre. Logo apds, na etapa 6, os alunos
fizeram analises dos videos através do Tracker para verificar o que ocorria
com a bolinha quando ela se deslocava em movimento vertical. E por dltimo,
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na etapa 7, posterior a aplicagdo do trabalho, foi feita a coleta de dados, para
averiguar se houve melhoria no desempenho dos alunos em visualizar
fendmenos fisicos relacionados com o movimento vertical, se conseguiram
reter os conceitos relacionados ao movimento e se conseguiram aplicar as
equacdes do movimento vertical corretamente. Vale lembrar que nao foi feita
comparacao do desempenho entre as turmas e sim a verificacdo de indicios
da evolugdo das turmas em relagdo aos seus desempenhos anteriores.

De modo geral, pode-se perceber uma melhora significativa no
desempenho dos alunos em assimilar os conhecimentos conceituais e,
principalmente, em entender melhor o fendmeno observado. Essa melhora
se torna mais visivel quando observamos a turma ao qual o
comprometimento com estudos nio é tdo intenso (Escola A). Porém, em
relacio a evolucdo dos alunos em conseguirem utilizar o formalismo
matematico que o assunto exige ndo obtivemos éxito, embora em uma das
turmas a maior parte dos discentes obteve uma sensivel melhora,
conseguindo obter notas que antes ndo tinham conseguido, mas seus
desempenhos a respeito desse aspecto ainda ficaram abaixo do esperado.

De modo geral, podemos dizer que ha indicios de que a metodologia
empregada pode contribuir para uma melhora no ensino e aprendizagem do
estudo dos movimentos verticais pelo fato de os alunos, ao fazerem uso do
Tracker para o estudo desses movimentos, poderem observar com mais
clareza o que estd acontecendo durante os deslocamentos. Com isso, é
possivel compreender melhor os conceitos envolvidos no assunto. Nesse
sentido, esperamos que o presente trabalho possa contribuir de alguma
forma para o ensino de Fisica, ao apresentarmos mais uma ferramenta que
pode auxiliar professores no trabalho em sala de aula.

Como desdobramentos futuros, entendemos que o Tracker é um
programa bem versatil, de utilizacdo intuitiva, gratuito e que possibilita o
estudo dos movimentos de maneira bastante completa. Desse modo, seria
interessante utiliza-lo em outros estudos para fazer analises de outros tipos
de movimentos, como por exemplo, os langamentos horizontais e obliquos.
Contudo, sugerimos que seja feito o uso de equipamento de filmagem de boa
qualidade, para que ao fazer as analises ndo ocorram erros nas marcacoes
que precisam ser feitas no programa, e assim diminuir ao maximo as
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imprecisdoes. Outra sugestdo é de que a metodologia do trabalho seja
reavaliada, com amostras maiores e mais diversificadas.
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1. Introducao

O Programa Internacional de Avaliacdo de Aluno (PISA) é um estudo
comparativo internacional realizado a cada trés anos pela Organizacdo para
a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), que busca avaliar trés
dominios: leitura, matematica e ciéncias. A partir desse estudo encontramos
dados sobre o Brasil preocupantes, em 2000 o pais ficou em 422 lugar em
desempenho em Ciéncias, dos 43 paises avaliados, em 2015, ficou em 632
lugar, dos 70 paises avaliados e em 2018, ficou em 642 lugar, dos 79 paises
avaliados.

Nesse contexto, os debates sobre o ensino de Ciéncias no Brasil tém
buscado melhorias para oferecer métodos didaticos mais eficazes. Dentre
tais métodos de ensino podemos destacar as técnicas de resolucao. Uma das
técnicas mais reconhecidas foi a proposta pelo matematico George Pdlya, o
qual sugeria que estimular no aluno a postura adequada de heuristicas,
envolvendo indagacdes e observacdo de sugestoées, para resolver problemas
pode ajudar na assimilacao.

Outro recurso que pode contribuir para o aprendizado do aluno sdo
as Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TICs). Dentre as varias
tecnologias existentes que podem ser utilizadas como auxilio no processo de
ensino e aprendizagem, destaca-se a Realidade Virtual (RV), que pode ser
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definida como a forma mais avancada de interface do usuario com o
computador até agora disponivel (HANCOCK, 1995).

Dentre os contetidos de Ciéncias, temos os contetidos de Fisica, que
enfrentam desafios como, falta de conexdao com a realidade do aluno,
dificuldade de visualizacio dos fendmenos e complexidade de calculos
matematicos. Esta pesquisa se restringe a trabalhar com os conteddos
relativos aos movimentos oscilatérios, como por exemplo, o movimento do
péndulo. Destaca-se que o estudo do movimento pendular traz a
possibilidade de aprendizagem de conceitos mecanicos importantes dentro
da Fisica.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo propor e validar uma
simulacdo em RV de movimentos oscilatorios visando auxiliar a resolucao de
problemas no ensino médio. As perguntas de pesquisa foram:

PP01. Como a RV pode ser incorporada ao ambiente de sala de aula?

PP02. A utilizacdo da tecnologia de RV pode contribuir para a
melhoria do ensino de movimentos oscilatorios em Fisica no ensino médio?

PPO03. Quais seriam as implicacdes pedagdgicas e praticas desse uso?

2. Fundamentacao tedrica

Nesta se¢do discutiremos sobre o potencial tecnologia como
ferramenta educacional, apresentando com maior profundidade a RV e suas
vantagens. Abordaremos as vantagens de usarmos as etapas da resolucdo de
problemas propostas por Poélya (2006). Discutiremos ainda os conceitos dos
Movimentos Harmoénicos Simples (MHS), em especial os movimentos do
péndulo simples.

2.1. A Tecnologia na Educacao

Para Orofino (2005) a relacdo entre midia e educagio pode acontecer
de varias formas, ora buscando a complementaridade ou ora a ruptura. Ou
seja, instancias educativas, midias e educacao podem ser aliadas ou viver em
constante conflito, mas podem conviver e coexistir desenvolvendo praticas
comuns ou discordantes.
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A educacdo na contemporaneidade tem por desafios responder aos
anseios de uma sociedade que estd em constante transformacio,
necessitando de propostas pedagdégicas que insiram o individuo nos atuais
contextos desafiadores das tecnologias de um mundo dindmico. Nesse
sentido, Pozo (2008) afirma que para o uso adequado da tecnologia na
educacio € necessaria a capacitacao dos profissionais da educagio, para que
eles possam instruir os alunos sobre como usar ferramentas para que atinjam
uma aprendizagem significativa. Para ele, o professor deve orientar os alunos
sobre o habito de investigacdo constante e assim eles adquiriram a
capacidade de saber onde consultar uma solucdo adequada para uma
problematica que se faga presente.

As Tecnologias da Informagao e Comunicacdo (TIC’s) apresentam
grande potencial como ferramentas educacionais. Através da combinacio da
caracteristica iconografica, do uso de imagens e das linguagens dindmicas
tem-se a possibilidade de produzir atrativos para uma educacgao voltada para
a tecnologia, especialmente quando se considera a transposicdo de
fend6menos do meio natural para o meio digital. O uso de analogias digitais,
como por exemplo, as simulacdes, permite que o individuo faca previsoes e,
simultaneamente, observe os efeitos das alteragcbes das variaveis,
contribuindo dessa forma para a construcao e assimilacdo do conhecimento.

0 uso da tecnologia por si s6 ndo é capaz de transformar o ensino de
Fisica, porém se usada de modo contextualizado em consonancia com uma
teoria e uma metodologia pedagégica focada na aprendizagem do aluno,
poder ser uma ferramenta de grande valia para que o aluno associe os
conteudos de Fisica aos fendmenos do seu cotidiano.

Se por um lado as TIC’s encorajam a aprendizagem colaborativa
devido a sua estrutura ndo hierarquizada, por outro, a diversidade de modos
de comunicacdo e as dificuldades para planejar o ensino podem inibir a
utilizacdo das TIC's nas praticas da sala de aula, especialmente se os
professores nio recebem formagido especifica. O grande desafio para o
professor reside no fato de que a presenca das TIC’s na escola altera a
organizacdo do ensino, amplia as fronteiras da sala de aula e ao transpor os
limites para o mundo virtual produz inquietagdo para os que ndo nasceram
na era digital.
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As TIC’s trazem desafios e discussdes para os professores em suas
atividades académicas. Segundo Santos e Silva (2008), o contato da
tecnologia com as condutas educacionais caracteriza-se por uma busca
constante dos profissionais de educagio para ultrapassar as adversidades em
sua pratica, especialmente no contexto da sala de aula.

Um desses desafios diz respeito a forma como é realizado o uso da
tecnologia. Conforme Valente (2005), a inser¢do da informatica na educagao
envolve quatro elementos essenciais: o computador, o software educativo, o
professor capacitado para operar o computador como instrumento
educacional e o aluno. Assim, estudos e pesquisas na area da educagdo
afirmam que a tecnologia pode contribuir no processo de ensino e
aprendizagem. Ainda, de acordo com Valente (2005), é possivel afirmar que
além do computador configurado para fins educacionais, ha também a
necessidade de se ter profissionais capacitados e ferramentas adequadas
para o trabalho do docente.

Nesse sentido, a reflexdo do professor sobre sua pratica é
imprescindivel, visto que o processo de ensino e aprendizagem depende da
sua autoavaliacdo, acerca de suas ac¢des, decisdes e escolhas. O papel das
tecnologias nas disciplinas de ciéncias tem sido largamente justificado.
Osborne e Hennessy (2003) discutem, em uma revisao da literatura, varias
razdes para o uso da tecnologia no ensino e aprendizagem das ciéncias,
verificando as possibilidades de agilizar e impulsionar a producdo de
trabalho; estimular a investigagdo e a experimentacdo; promover a
autorregulacdo, a aprendizagem colaborativa, a motivacdo e o envolvimento.

Estudos realizados em diferentes paises tém revelado que
professores de Ciéncias, Matematica e Informatica sdo os que mais utilizam
as tecnologias em suas aulas, havendo casos de quem as utilize em mais de
50% das aulas (BALANSKAT et al.,, 2006). Essas sdo algumas das razdes do
porqué esta proposta centrou suas pesquisas no uso das TIC's por
professores de Fisica e na forma como estes podem utiliza-las em sala de aula.

2.2. A Realidade Virtual

O termo “Realidade Virtual” recebeu no decorrer dos ultimos anos
indmeras definicoes por diferentes estudiosos do assunto, entretanto, todas
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as defini¢des convergem para o entendimento de que a RV é uma experiéncia
imersiva e interativa baseada em imagens graficas 3D geradas em tempo real
por computacdo grafica, ou seja, é uma simulacdo iterativa gerada por
computador, de um mundo real ou apenas imagindrio.

Ja para Pimentel (1995), o termo “Realidade Virtual” é definido como
uma experiéncia imersiva e interativa com o uso de computador para
convencer o usudrio de que ele estd em outra realidade, promovendo
completamente a estimulagdo sensorial do usudrio. Para Braga (2001), a RV
envolve uma interacdo entre o usudrio e a simulagdo virtual de um ambiente
realistico em tempo real. Mostrando, assim, que a RV pode ser considerada,
inclusive, como uma tecnologia altamente avanc¢ada por levar o usudrio a ter
sensagdes de real ao manipular uma simulacao virtual. Podemos, assim,
afirmar que os conceitos relativos a RV culminam em uma técnica avancada
de interface, na qual o usudrio realiza imersao (estar dentro do ambiente),
navegacdo e interacdo em um ambiente tridimensional gerado pelo
computador por intermédio de vias multissensoriais.

Os atuais avancos da tecnologia na area de comunicagdo e informacgao
ampliaram a utilizagdo da RV, possibilitando que outras areas do
conhecimento também se beneficiassem de sua utilizagdo, por exemplo,: (1)
Entretenimento: games e viagens virtuais; (2) Saude: cirurgias virtuais,
tratamento de pacientes em UTI, reabilitacdo; (3) Negocios: maquetes
virtuais, edificacdes, interiores; (4) Treinamento: simuladores de voo,
motocicletas, teste de qualidade de veiculos, etc.; (5) Educacio: esta aplicacdo
ainda é foco de muitos estudos e sera a qual daremos énfase, buscando
propor uma interface para o ensino dos movimentos oscilatérios na area da
Fisica (BRAGA, 2001).

A RV ultrapassa e/ou ameniza as barreiras existente entre a
simulacdo e o usudrio que normalmente é provocada pelos softwares
operacionais do computador, facilitando assim a interacdo entre o homem e
a maquina em um cendrio constituido por modelos tridimensionais
armazenados e geridos por computador, usando técnicas de computacdo
grafica. Os seus componentes visam permitir que o usuario faca parte de um
mundo virtual gerado no computador, utilizando-se de suas vias sensoriais
de percepcdo e controle. Nesse contexto é importante destacar trés
elementos dos sistemas em RV, sdo eles:
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v Imersdo: E a percepcdo e/ou sensacdo de se estar fisicamente
presente em um mundo irreal, ou seja, ndo fisico. Normalmente, essa
sensacdo é construida ao disponibilizar para o usuario um sistema
composto por imagens, sons e iniumeros outros estimulos que agindo
em conjunto proporcionam ao usuario a visualizacdo de um ambiente
completamente envolvente.

v Interagio: Trata-se das alteracdes feitas pelo usudrio ao sistema
composto criado em RV o qual simula um mundo fisico obtendo assim
respostas em tempo real. Esta ideia esta relacionada com a
capacidade do sistema em detectar as entradas do usudrio e
modificar instantaneamente o mundo virtual e as agdes sobre ele.

v Envolvimento: E o comprometimento do usuario com o sistema de
estimulos de determinada atividade, e que esta interacdo e/ou
relacionamento proporciona motivacdo para o engajamento ao
sistema virtual.

A RV pode ser classificada, em funcdo do senso de presenca do
usudrio, em imersiva ou ndo-imersiva. A RV é imersiva, quando o usudrio é
transportado predominantemente para o dominio da aplicagado, por meio de
dispositivos multissensoriais, que capturam seus movimentos e
comportamentos e regem a eles (capacetes, caverna e seus dispositivos, por
exemplo), provocando uma sensagao de presenca dentro do mundo virtual.
A RV é categorizada como nio-imersiva, quando o usudrio é transportado
parcialmente ao mundo virtual, através de uma janela (monitor ou projecao,
por exemplo), mas continua a sentir-se predominantemente no mundo real
(TORI et al., 2006).

Segundo Braga (2001), em artigo sobre RV e educag¢do, uma vez
envolvido e imerso no ambiente virtual, o usuario podera desenvolver um
comportamento natural e intuitivo, buscando agir como agiria no mundo real
e através da interacdo receber respostas coerentes para as suas acoes. O
ambiente virtual, através de sua filosofia basica de imersdo, interacdo e
envolvimento, torna-se um local ideal para se buscar vivéncias maultiplas,
pois a RV possibilita o trabalho multidisciplinar, desenvolvido por
especialistas de diferentes dreas em busca de um objetivo comum. Esses
ambientes multidisciplinares permitem aos usuarios uma aprendizagem



Capitulo 06 - Realidade Virtual no ensino de movimentos oscilatérios 123

mais ampla e integrada exatamente por serem ambientes ricos em
possibilidades.

Ainda segundo Braga (2001), podemos assim citar diversos exemplos
que ressaltam as vantagens da RV na Educacao, dentre os quais destacamos:
(1) Maior motivacdo dos estudantes (usudarios); (2) O poder de ilustraciao da
RV para alguns processos e objetos € muito maior do que outras midias; (3)
Permite uma andlise de muito perto ou de muito longe; (4) Permite que as
pessoas deficientes realizem tarefas que, de outra forma, ndo sdo possiveis;
(5) Da oportunidades para experiéncias variadas, até mesmo imaginarias; (6)
Permite que o aprendiz desenvolva trabalhos no seu préprio ritmo, nao
restringindo o progresso de experiéncias ao periodo da aula regular; (7)
Permite que haja interacdo, e desta forma estimula a participacdo ativa do
estudante.

2.3. Resolugoes de problemas segundo Pozo (1998) e Pdlya (2006)

Pozo (1998) define a atividade de resolugdo de problemas como
sendo subjetiva, exigindo motivagdo e uma postura de investigacdo e de
reflexdo constantes. Caso ndo haja disposi¢do, o problema se transformara
em um simples exercicio, executado mecanicamente e destituido de
significado.

Para tanto, é fundamental planejar situa¢des suficientemente abertas
para induzir nos alunos uma busca e apropriacdo de estratégias adequadas,
ndo somente para darem resposta as perguntas escolares como também as
da realidade cotidiana. Sem procedimentos eficazes — sejam habilidades ou
estratégias — o aluno ndo podera resolver problemas (POZ0, 1998).

Segundo Poélya (2006), outra questdo que ndo pode ser
desconsiderada pelo professor é o momento da explicacio de como se
resolve um problema. E preciso deixar claro aos alunos que essa ndo é uma
tarefa facil, pois podemos encarar um problema de diferentes maneiras.
Muitas vezes, o nosso entendimento do problema, quando lemos pela
primeira vez é parcial, sé vai se completando na medida em que lemos mais
atentamente e, dessa forma, nos organizamos em busca da solugdo. Para
resolver um problema nao podemos seguir regras, ou simplesmente fazer o
uso de algum algoritmo, pois os problemas quando bem formulados exigem
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muito mais que uma forma mecanica para resolver. Os problemas variam
muito, mas de uma maneira geral, existem etapas que podem ajudar na
resolucdo, Pdlya apresenta quatro etapas principais para resolucio de
problemas, a saber:

v Compreender o problema: quem vai resolver um problema,
primeiramente precisa entender o que se pede, através de uma
leitura atenta, ou até mais de uma, interpretando corretamente, para
saber o que se pretende calcular. Sdo partes importantes de um
problema: a incdgnita; os dados fornecidos pelo problema e a
condicdo que deve ser satisfeita relacionando esses dados conforme
as condicdes estabelecidas no enunciado.

v' Elaboracio de um plano: depois de interpretar o problema é
preciso escolher uma estratégia de a¢do, que pode variar muito
dependendo da natureza do problema. Pode-se iniciar com o esbog¢o
de uma figura geométrica, com um grafico, uma tabela ou um
diagrama; fazer uso de uma férmula; tentativa e erro sistematico,
entre outras.

v Executar o plano: se o plano foi bem elaborado, nio fica tio dificil
resolver o problema, seguindo passo a passo o que foi planejado,
efetuando todos os calculos, executando todas as estratégias,
podendo haver maneiras diferentes de resolver o mesmo problema.
O importante é que o professor acompanhe todos os passos,
questionando o aluno, podendo dar alguma ajuda, mas que o aluno se
sinta o idealizador e realizador do plano.

v" Retrospecto ou verificagio: depois de encontrar a solugdo é hora de
verificar se as condi¢cdes do problema foram satisfeitas, se o resultado
encontrado faz sentido. Pode-se questionar também sobre outras
maneiras de resolver o mesmo problema, como também a resolugiao
de outros problemas correlatos, usando a mesma estratégia.

2.4. Movimentos Oscilatorios

Em Mecénica, um péndulo simples é um instrumento ou uma
montagem que consiste num objeto que oscila em torno de um ponto fixo. O
braco executa movimentos alternados em torno da posicao central, chamada
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posicdo de equilibrio. O péndulo é muito utilizado em estudos da forg¢a peso
e do movimento oscilatério.

Segundo Halliday et al. (2012), qualquer corpo rigido montado de
forma que possa oscilar em um plano vertical em relagdo a algum eixo que
passa por ele é chamado de péndulo fisico, onde esta é a generalizacdo do
péndulo simples, em que um cabo sem peso sustenta uma unica particula. A
descoberta da periodicidade do movimento pendular foi feita por Galileu
Galilei, quando comparou a oscilacdo de um péndulo com o seu proprio
batimento cardiaco. O movimento de um péndulo simples envolve
basicamente uma grandeza chamada periodo (T): que é o intervalo de tempo
que o objeto leva para percorrer toda a trajetdria (ou seja, retornar a sua
posicdo original de lancamento, uma vez que o movimento pendular é
periodico). Derivada dessa grandeza existe a frequéncia (f), numericamente
igual ao inverso do periodo (f =1 / T), e que, portanto, se caracteriza pelo
numero de vezes (ciclos) que o objeto percorre a trajetéria pendular num
intervalo de tempo especifico. A unidade da frequéncia no Sistema
Internacional de Unidades é o hertz, equivalente a um ciclo por segundo

(1/s).

Para que seja calculada a equacdo do movimento denota-se o angulo
formado entre a vertical e o braco do péndulo. Fazem-se as seguintes
hipéteses: (1) O braco é formado por um fio nio flexivel que se mantém
sempre com o mesmo formato e comprimento; (2) Toda a massa, m, do
péndulo esta concentrada na ponta do braco a uma distancia constante L do
eixo; (3) Ndo existem outras forcas a atuar no sistema senio a gravidade e a
forca que mantém o eixo do péndulo fixo (O movimento é, portanto,
conservativo); (4) O péndulo realiza um movimento bidimensional no plano
Xey.

2.4.1. Péndulo Simples

Em uma primeira aproximacio (desprezando o efeito da resisténcia
do ar e atrito), supde-se que o corpo realiza pequenos deslocamentos
angulares sobre uma circunferéncia de raio L em torno da posi¢cdo de
equilibrio (posicao vertical, com 6 = 0). A Figura 1 ilustra o modelo, onde ha
duas forcas atuando sobre o corpo, a tensao T e forca peso P.
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Figura 1. Péndulo simples (decomposicdo das forcas).
Fonte: Adaptado de Tipler (2006).

Quando afastamos a massa da posicdo de repouso e a soltamos, 0
péndulo realiza oscilagcbes. Ao desconsiderarmos a resisténcia do ar, as
Unicas forgas que atuam sobre o péndulo sdo a tensdo com o fio e o peso da
massa m. A componente da forca Peso (mg) que é dado por P.cosb se anulara
com a forca de Tensdo do fio, sendo assim, a inica causa do movimento
oscilatorio é a P.senf. Como mostrado anteriormente na Figura 1.

2.5. Python e as simulagdes nas aulas de fisica

Alinguagem Python, além de ser um recurso gratuito, proporciona ao
usuario uma sintaxe bastante simples, uma vez que utiliza a indentagio para
estabelecer a hierarquia de codigos. Outro fator preponderante da linguagem
é possuir o modulo VPython que é voltado para a construgio de cendrios,
animacoes e simulacdes tridimensionais em RV.

A experimentacdo desempenha um papel insubstituivel no ensino de
Fisica, tal fato engloba tanto experiéncias reais quanto simulagdes virtuais,
uma vez que elas fornecem um ambiente particularmente rico do ponto de
vista pedagogico. Com as simula¢des os alunos ndo trabalham somente com
um aprendizado tedrico, uma vez que ele tem a visualizacdo e interagcdo com
o fendmeno na pratica, o que melhora a sua compreensao do conteido que
estd sendo repassado pelo professor e ainda contribui como uma espécie de
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facilitador e motivador do ensino. Os avanc¢os tecnolégicos provocam
inimeras mudancas nos meios de producio, de servicos e de comunicacdo
demandando assim novas formas de conceber os conteidos educativos para
integra-los e aproxima-los ao contexto dos educandos. A RV surge como uma
ferramenta para a criacdo de contetidos educativos mais criativos e
integrados com a tendéncia de imersao e interatividade que as tecnologias da
informacao e da comunicagdo nos proporcionam.

Com o intuito alcancar um melhor proveito das possibilidades
disponibilizadas pela RV no campo da educacdo, é preciso de antemao,
identificar as técnicas e métodos mais adequados para a construgdo dos
conteudos de aprendizagem e testar sua eficiéncia. Destaca-se que neste
presente estudo optamos por trabalhar com RV ndo-imersiva em vez da
Imersiva, pois encontramos na ndo-imersiva algumas vantagens como, por
exemplo: (1) Utilizar as vantagens da evolucdo da inddstria de
computadores; (2) Evitar as limitacdes técnicas e problemas decorrentes do
uso de capacete e outros periféricos; (3) Facilidade de uso e custo. Com a RV
imersiva terifamos de dispor de recursos muitas vezes inacessiveis para as
escolas publicas, como por exemplo, periféricos mais caros e adequados a
visdo e audi¢do estérea.

0 uso da RV tem grande potencial ao serem empregados no ensino de
Fisica, porém é importante salientar que as simula¢des devem ser usadas
como uma complementacio das aulas tedricas, mas, ndo de forma a substitui-
las. A interacdo entre RV e Fisica é especialmente util para abordar
experiéncias dificeis de serem realizadas na pratica no ambiente escolar ou
até mesmo impossiveis, seja por falta de materiais, falta de tempo, custo alto,
por serem perigosas, demasiadamente rapidas, entre outras.

3. Trabalhos relacionados

Buscando dar suporte ao presente trabalho, buscou-se na literatura
pesquisas com enfoque no uso da RV como ferramenta computacional
voltadas para o ensino, e/ou pesquisa que se baseiam no uso da RV em
conjunto com a resolucao de problemas.

Encontramos diversas ferramentas que podem ser utilizadas como
recurso complementar para as aulas de Fisica, dentre as quais destacamos
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trés: (1) Laboratorio Virtual Cooperativo de Fisica - LVCF (SILVA etal., 2009);
(2) O projeto Sistema Solar Virtual (AQUINO et al.,, 2010); e (3) Laboratdrio
do Péndulo - Phet (PHET, 2019). Os critérios estabelecidos para a escolha dos
trabalhos que utilizavam a RV como auxilio as aulas de Fisica, baseiam-se
principalmente em acessibilidade e facilidade de manuseio.

Um exemplo é o Laboratdrio Virtual Cooperativo de Fisica - LVCF -
foi desenvolvido pela Universidade Federal de Uberlandia pelo Professor
Luciano Ferreira Silva. O trabalho é fruto de uma pesquisa de carater
multidisciplinar, visando o uso da RV como suporte a aprendizagem
cooperativa, com um desenho pedagégico fundamentado na teoria de
resolucdo de problemas. O usudario tem ao seu dispor uma gama de recursos
que podem ser utilizados para auxiliar a compreensao de um fenémeno fisico
de maneira simples e de facil manuseio. No Laboratério Virtual Cooperativo
de Fisica - LVCF o usuario tem como um dos recursos o estudo, através de
simulacdo em RV, do péndulo simples. Esse é um sistema de experimentos de
Fisica que objetiva oferecer suporte para professores e alunos no processo
de ensino e aprendizagem por meio da manipulagdo intencional de objetos
virtuais e experimentacdo de fendmenos fisicos em sistemas distribuidos,
sustentado pelas teorias de aprendizagem cooperativa, resolucdo de
problemas e conceitos de experimentacdo em laboratérios virtuais por meio
de RV. Para tal fim, o sistema utiliza applets Java associados a ambientes
virtuais desenvolvidos em VRML.

O projeto Sistema Solar Virtual, por sua vez, é uma ferramenta para o
auxilio ao ensino da astronomia para alunos do ensino fundamental
utilizando a RV como tecnologia de apoio, o qual foi desenvolvido pelo
Instituto Luterano de Ensino Superior de Itumbiara, juntamente com a
Faculdade Atual da Amazdénia e a Universidade Federal de Uberlandia. O
projeto propde-se a apresentar o uso de RV no ensino da astronomia para
alunos do ensino fundamental, tendo com estudo de caso a montagem de um
software em formato de aula, simulando o Sistema Solar, em que uma pagina
de internet traz todos os planetas que interagem com o usuario transmitindo-
lhe informacdes e conceitos. A pagina foi desenvolvida em HTML que abre
arquivos modelados em VRML. Alguns pré-requisitos para o funcionamento
do prototipo sdo de obrigatoriedade para o usuario, como por exemplo: é
necessdrio ter instalado em seu computador um browser — navegador da
internet (na grande maioria de computadores é encontrado ja instalado o
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Internet Explorer) e um plug-in (que interpreta os cdigos VRML) adequado
para o browser.

Por fim, o projeto PhET Simulacdes Interativas, da Universidade de
Colorado Boulder, cria simulacdes interativas gratuitas de matematica e
ciéncias. As simulacées do PhET baseiam-se em extensa pesquisa em
educacdo e envolvem os alunos através de um ambiente intuitivo, estilo jogo,
onde os alunos aprendem através da exploracao e da descoberta. Dentre as
indmeras simulagdes disponiveis na plataforma podemos citar a simulagdo
“Laboratério do Péndulo”. Nessa simula¢do o usudrio podera compreender
como ocorre o movimento periddico a conservagdo da energia e o periodo de
um péndulo simples. Desenvolvida em HTMLS5, é de facil manuseio e dispde
de inimeros recursos.

Juntamente com cada simulag¢ao, o PHET propde uma secdo sobre a
teoria envolvida no fendmeno em estudo, uma secdo sobre como operar a
simula¢do e uma se¢ido com exercicios sugeridos. O PHET foi desenvolvido
para auxiliar professores e alunos, sendo seus experimentos voltados para
estudantes universitarios nivelados do curso de Fisica ou areas afins. As
interfaces mencionadas nas se¢des anteriores possuem um reconhecimento
significativo junto ao meio académico e comercial. Mostrando a importancia
e as contribuicdes que a RV pode trazer como ferramenta auxiliar, para o
processo ensino e aprendizagem, uma vez embasada em teorias pedagdgicas
que a sustentem, esta tem uma real contribuicao. Deste modo, o estudo
desses projetos sugere uma construcdo e desenvolvimento de um produto
que venha a auxiliar professores e alunos no ensino dos movimentos
oscilatorios. A simulacdo proposta por este estudo tem uma funcionalidade
adicional: ela traz consigo a possibilidade de o usuario inserir ou ndo o atrito
com o ar, através dos botdes “Atrito on / Atrito off”.

4. Método

A proposta de utilizar simula¢des em RV para mostrar os movimentos
oscilatorios do péndulo simples surgiu da verificacido de uma sala de aula
deteriorada em func¢do da auséncia de recursos que aproximam o aluno do
fend6meno estudado, uma vez que os alunos demonstram dificuldades em
assimilar com maior facilidade coisas abstratas e associa-las ao cotidiano.
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Na utilizacdo de simula¢des temos a praticidade de um recurso muito
rico, de facil acesso e principalmente sem a necessidade de materiais
laboratoriais de dificil aquisicdo por parte das escolas, e em muitos casos, ndao
necessita de um espaco fisico muito amplo e/ou especifico para realizacio de
atividades experimentais, podendo somente estar de posse de um
computador na propria sala de aula.

4.1. Protétipo

Para realizar tal simulacdo foi preciso uma busca por ferramentas
que fossem eficazes, acessiveis e de facil manuseio. Dentre as ferramentas
disponiveis pode-se citar como exemplo o VRML, que tem sido aplicada em
diversos projetos para concepcdo de ambientes virtuais, sendo uma aliada
importante no desenvolvimento de mundos tridimensionais, que podem ser
compartilhados via Web.

Outra ferramenta que pode ser usada para construir ambientes
virtuais tridimensionais é o Python, que segundo Borges (BORGES, 2010) é
uma linguagem de programacdo de alto nivel (VHLL - Very High Level
Language), criada em 1990 pelo holandés Guido van Rossum no Instituto
Nacional de Pesquisa para Matematica e Ciéncia da Computacdo da Holanda
(CWI) e tinha originalmente foco em usudrios como fisicos e engenheiros, sob
o ideal de “Programacio de computadores para todos”.

Neste trabalho optamos por trabalhar com a linguagem Python, ao
invés do VRML, como linguagem de desenvolvimento desta pesquisa, visto
que um dos requisitos estabelecidos para o protétipo educacional foi a
insercdo de graficos matematicos na sua interface. Neste contexto, o Python,
com a inclusdo do pacote Graph, permite essa construgdo grafica de maneira
mais fluida, em comparacdo com o VRML, o qual apresenta a necessidade de
inserir applets java nos browsers Web dos usuarios.

4.1.1. A interface do protétipo

Nesta secdo apresentaremos o passo a passo de como funciona a
interface da simulag¢do construida na linguagem de programacao Python, de
uma forma clara e objetiva, mostrando todos os caminhos percorridos até a
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concepcdo final. A interface grafica é apresentada na Figura 2, a qual mostra
a tela inicial da simulagio e suas partes componentes.

Temps

Figura 2. Janela com a interface da simulagao.

A interface grafica apresentada na Figura 2, mostra a tela inicial da

simulacao e suas quatro partes principais, sendo:

1.

Janela do péndulo, composta por uma base quadrada; uma haste na
vertical, a qual tem fixada em seu topo a corda que sustenta a massa
pendular; A corda que pode ser aumentada ou diminuida segundo a
vontade de quem manuseia a simulacao; Fixada na outra extremidade
da corda, a massa pendular esférica pode ser alterada segundo a
vontade de quem a manuseia.

Janelas dos graficos, situada a direita da janela do péndulo, sdo
plotados os graficos que geram as informacdes da movimentagdo
pendular. Sdo dois graficos sendo que o superior mostra a angulacgdo
em fungdo do tempo em uma visdo bidimensional e o grafico inferior
mostra o periodo pendular em fungio da angulacio.

Botdes e controles deslizantes, fazem a interagio entre o usuario e a
simulagdo, através deles é determinada a configuragio inicial da
simulacdo podendo o usuario alterar valores de grandezas como
amplitude, massa, comprimento e/ou acelerag¢do gravitacional, vier a
achar conveniente. Pode-se também pausar a simulacdo assim que



132 Rodrigues, Silva, Costa e Sousa (2024)

achar necessario, bem como inserir ou ndo o atrito com o ar. Dispde
ainda de um botdo reset, o qual reinicia a simulacao.

4.2. Avaliacao experimental

Objetivando a validacdo da simulacdo de movimentos oscilatorios
desenvolvida em RV como apoio a resoluciao de problemas de Fisica no
ensino médio, assim como a sequéncia didatica proposta, foi construida uma
avaliacdo em duas turmas do segundo ano do ensino médio de uma escola da
rede estadual de Roraima, envolvendo 65 alunos. A primeira turma (TURMA
01) tinha 33 alunos matriculados, e a outra (TURMA 02) tinha 32, sendo
ambas do turno noturno.

Foi aplicado nas duas turmas o seguinte questionamento: “Uma
particula de massa = m esta presa na extremidade de um fio inextensivel de
comprimento = L, formando um péndulo simples. A particula esta em
repouso com a vertical (60), em seguida é solta, a partir de uma amplitude =
0. Considere que a aceleracdo local da gravidade = g, determine o valor de
periodo de oscilagdo da particula”.

Na investigacdo foram utilizados pré-questionarios e pos-
questionarios como instrumentos de coleta de dados em sala de aula, sendo
que os valores de comprimento L, massa m e acelera¢do da gravidade g,
foram disponibilizados nos questionarios. A sequéncia metodolodgica a ser
desenvolvida neste trabalho foi embasada nas propostas teéricas de Pozo
(1998) e Polya (2006).

De maneira resumida, Pozo (1998) e Poélya (2006) estdo propondo
um método de resolucdo de problemas. Entretanto, esse método ndo
descreve os passos para resolver um problema, isso seria uma técnica, e
técnica é a maneira de fazer algo. O método é a maneira de pensar algo. Isto
quer dizer que o método de Pélya (2006) ensina a pensar o problema de
modo a descobrir a solucdo, ou seja, a técnica que vai fazer com que o
problema seja resolvido, por isso ele é considerado uma heuristica. Dessa
forma, avaliaremos o desempenho dos alunos frente a aplicagdo do produto
seguindo as quatro etapas propostas por Pélya (2006): (1) Compreensao do
problema; (2) Elaboragdo de um plano de ac¢do; (3) Execucao do plano; (4)
Retrospecto e/ou verificacao.
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Destaca-se que no procedimento adotado para a deducdo e analise
dos dados, que foram obtidos com a aplicacdo do produto educacional,
buscou-se verificar a evolucdo e/ou retrocesso dos resultados perante a
propria turma e ndo a comparacdo entre turmas. Entende-se que o
movimento oscilatério de um péndulo simples, é um assunto tecnicamente
de dificuldade mediana, esperava-se dessa maneira que a turma tivesse um
bom desempenho apés a aplicagdo do produto nos aspectos referente a
assimilacdo interpretativa do assunto no que tange a compreensdo
conceitual, e em relacdo a parte de observacgdo experimental.

Com relagdo ao tratamento matemadtico para o assunto, esperava-se
que houvesse uma melhora perceptivel, mesmo que em pequena escala ap6s
a segunda fase (com apresenta¢do da simulacdo). Uma vez que as maiores
dificuldades dos alunos sio referentes a resolucdes de problemas de fisica é
justamente com o formalismo matematico que é utilizado. Alguns atribuem
tal dificuldade matematica ao ndo entendimento e compreensio conceitual
do fend6meno, dessa maneira ndo conseguem abstrair os dados corretamente
do problema e/ou visualizar o problema proposto. A simulacdo em RV vem
ajudar o estudante na compreensao do movimento pendular simples através
da visualizacdo e interacdo, com a visualizacdo dos dados graficos é possivel
que seja sanado parte das dificuldades atribuidas ao formalismo matematico.

4.2.1. Procedimento de avaliacdao

Primeiramente, a instituicio de ensino foi contatada e foram
explicados os objetivos da pesquisa, buscando-se o consentimento informal.
Em seguida, o pedido foi formalizado por meio da autorizacao da instituigdo
utilizando-se o Termo de Coparticipagdo. Apds a sua aceitagdo, a pesquisa foi
realizada em sala de aula, de maneira coletiva, em dias e hordrios
previamente agendados. Para a participacdo, os estudantes assinaram um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e somente depois da verificagdo
da sua existéncia houve o prosseguimento da pesquisa.

Nesta secdo sdo apresentados os momentos de forma organizada de
como foi aplicado o produto educacional (simulagdo em RV), e a coleta de
dados, que serdo analisados e discutidos posteriormente. Destaca-se que,
tanto no pré-teste quanto no pds-teste sera seguido como norteadora a teoria
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de Pozo (1998) e Pélya (2006), efetuando-se uma correlacdo entre o que se
espera do aluno nas etapas de resolucdo de problemas da teoria
(compreensido, plano de acdo, execucdo e retrospecto) e o que ele
concretamente realizou. Observamos o aprendizado dos alunos sobre as
quatro etapas de resolucdo de problemas, sendo que cada aspecto foi
analisado de acordo com trés notas conceituais: Bom, Regular e Insuficiente.
Sendo assim, a coleta de dados obedece aos seguintes critérios:

1. Verificar se os alunos conseguem interpretar o que se pede, se

materializam a ideia proposta pelo questionamento inicial;

1.1. Bom - se interpretou corretamente o questionamento prévio.

1.2. Regular - se interpretou parte do questionamento prévio.

1.3. Insuficiente - se ndo houve interpretacio do questionamento prévio.

2. Observar qual a estratégia de acdo que o aluno tragou para solucionar o
problema sobre o comportamento pendular;

2.1. Bom - se desenvolveu uma ou mais estratégias, coerente, para
solucionar o questionamento prévio.

2.2. Regular - se desenvolveu com falha e/ou dificuldades uma
estratégia para solucionar o questionamento prévio.

2.3. Insuficiente - se ndo desenvolveu uma estratégia para solucionar o
questionamento prévio.

3. Avaliar a eficacia do tratamento matematico para o problema, qual ou
quais caminhos o aluno tracou (preenchimento das tabelas e graficos);
3.1. Bom - se respondeu corretamente o questionamento prévio.

3.2. Regular - se respondeu parte do questionamento prévio.
3.3. Insuficiente - se ndo respondeu o questionamento prévio.

4. Analisar se o aluno associa a resolucdo concluida com o cotidiano, se esta
concussao satisfaz o questionamento prévio (pergunta conceitual).

4.1. Acertou - se associou o questionamento prévio com a realidade.

4.2. Errou - se ndo associou o questionamento prévio com a realidade.

4.3. Nao soube informar - se ficou indiferente sobre o questionamento
prévio.

5. Resultados e Discussao

Esta secdo destina-se ao tratamento dos resultados do pré-teste e do
poOs-teste, aplicados em suas devidas etapas, nas TURMAs 01 e 02, para
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avaliar o impacto e a evolucdo que uma simulacdo sobre o movimento
pendular simples, sendo utilizada como uma ferramenta de apoio ao ensino
e aprendizagem, pode trazer para as aulas de Fisica.

Lembramos ainda, que retiramos das analises os alunos que faltaram
no pré-teste e/ou pos-teste para que a analise seja 0 mais fiel possivel a
realidade da pesquisa. Na TURMA 01, dos 33 alunos matriculados, apenas 30
frequentaram todas as etapas da aplicacdo do produto. Na TURMA 02 dos 32
alunos matriculados, apenas 27 frequentaram todas as etapas da aplicagao,
portanto para o comparativo de dados do pré-teste e pos-teste das TURMAs
01 e 02 utilizaremos o total de alunos presentes em todas as etapas da
aplicagdo do produto.

Etapa 1: Compreensao do problema. Ao realizarmos as analises
referentes ao comparativo entre pré-teste e pos-teste verificamos que a
simulacdo de um fenémeno fisico em RV ajudou na visualizacdo e no
entendimento do problema fazendo com que a quantidade de alunos na
categoria INSUFICIENTE decaisse enquanto na categoria BOM esse indice
aumentasse. A Figura 3 apresenta o grafico comparativo desses dados,
mostrando esse crescimento na compreensao do problema.

Compreensiio do problema
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Figura 3. Analise entre pré e p6s-teste sobre a compreensao do problema.

Etapa 2: Elaboragio de um plano. Na analise referente ao
comparativo entre pré-teste e pds-teste verificamos que simulacio de um
fendmeno fisico em RV alterou um pouco o entendimento do aluno quanto a
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elaboracdo de uma estratégia para resolucdo do problema, uma vez que
quase todos utilizaram-se da equagao do péndulo simples tanto no pré-teste
quanto no pos-teste. A Figura 4 mostra essa singela altera¢do nos dados em
relacdo a compreensao do problema.
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Figura 4. Analise entre pré e p6s-teste sobre a elaboragio de um plano.

Etapa 3: Execucdo do plano. Nesta etapa, no comparativo entre pré-
teste e pds-teste verificamos que a simulagido de um fenémeno fisico em RV
referente a execucdo do plano é muito parecida, ndo alterando de maneira
significativa o entendimento do aluno quanto a execu¢do do problema em
questdo, uma vez que quase todos os alunos mantiveram os seus conceitos,
tanto no pré-teste quanto no pés-teste. A Figura 5 apresenta o grafico desse
comparativo desses dados

Execucio do plano
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Figura 5. Andlise comparativa do pré-teste e p6s-teste sobre a execugdo do plano.
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Etapa 4: Retrospecto e/ou verificacao. Por ultimo realizamos, nas
Turmas 01 e 02, o comparativo entre pré-teste e pds-teste, e verificamos que
prototipo contribuiu nesta etapa do Retrospecto. Na Figura 6 observa-se o
grafico comparativo desses dados, mostrando que houve um crescimento no
conceito BOM e um decréscimo nos conceitos Insuficiente e Regular.
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Figura 6. Andlise entre pré e pds-teste sobre retrospecto e/ou verificacao.

Ao analisar os dados podemos verificar que nas turmas onde foi
aplicado o produto educacional ocorrerd uma melhora quanto a
compreensdao do problema e na etapa do retrospecto relacionada ao
fendmeno fisico do péndulo simples, ou seja, infere-se que melhorou a
habilidade dos discentes em enxergar o que realmente estava acontecendo

no fen6meno.

Pode-se verificar ainda que em ambas as turmas onde aplicamos o
produto educacional, houve um estimulo para o trabalho na forma
cooperativa e o processo de resolucio do problema tornou-se mais dinamico
com o manuseio da situacdo através de uma simulagdo em RV.

6. Conclusao

Nossa proposta de trabalho foi de construir uma interface em RV, que
apoiada em uma teoria de aprendizagem, servisse como suporte as aulas de
Fisica do Ensino Médio, em especial ao estudo do movimento do péndulo
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simples. Apds todos os passos propostos concluidos, chegamos a interface em
RV que servia de suporte para professores e alunos, ajudando-os a
visualizarem o que de fato ocorre em um movimento pendular.

O primeiro obstaculo a ser transposto foi o de mostrar para discentes
e docentes que a RV é uma aliada em cendrios educacionais e é uma
ferramenta que pode ser utilizada como auxilio as aulas de Fisica, pois traz
consigo uma gama de condi¢des que proporcionam um melhor entendimento
de um fenémeno fisico através, principalmente, da visualizacdo e do
manuseio desse fendmeno por meio de um computador. Esse obstaculo foi
transposto com sucesso, uma vez que a simulacdo foi aceita e utilizada,
contribuindo para um melhor entendimento do estudo do péndulo simples.

Para que pudéssemos elaborar o produto educacional, precisdvamos
estar apoiados em uma teoria da aprendizagem que nos desse suporte
técnico e tedrico. Nesse contexto, optamos por nos embasar nos estudos de
Pozo e Polya os quais propuseram uma teoria para resolucao de problemas.
Quando fizemos a coleta de dados, correspondente a validacdo do produto,
observou-se que esta teoria pedagogica pode ser utilizada como uma
ferramenta de suporte metodoldgico de maneira promissora.

Vislumbrado a aplicagdo em RV e a sua aplicabilidade no contexto
educacional, buscamos ferramentas de desenvolvimento que fossem
praticas, acessiveis, de facil manuseio e, principalmente, que atendesse os
pré-requisitos determinados para aplicacdo computacional. Entre as
ferramentas tecnolégicas disponiveis encontramos o Python, o qual se
mostrou pratico e acessivel para construir a proposta deste trabalho.

Apos essas etapas vencidas e com o produto em maos, partimos para
a aplicacdo em sala, visando analisar as contribui¢des que poderiam advir. Os
resultados dessa avaliacdo foram satisfatérios, mostrando um aumento
relativamente promissor quanto ao interesse dos alunos em interagir com o
fendmeno fisico, a partir do momento que a simulagao foi utilizada. Tal fato
pode indicar que os alunos estenderam as suas interpretagoes, visualizando
além das férmulas e dos calculos matematicos do fenémeno.

Quando focamos o nosso projeto em uma ferramenta que auxiliasse
estudantes e professores a visualizarem um fendmeno fisico por meio de uma
interface em RV e embasado em uma teoria que tenha como atividade
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solucionar problemas por meio de etapas, verificamos que discentes e
docentes adotaram uma postura de maior curiosidade e interesse pela aula.
Dessa forma, podemos inferir que a utilizacdo de RV em sala de aula é uma
estratégia de incentivo e auxilio nas aulas de Fisica, proporcionando aos
estudantes e professores, maneiras plausiveis de visualizar e interagir com
um fendmeno fisico, o qual deve ocorrer preferivelmente embasado em
teorias de ensino e aprendizagem concisas.

De posse da experiéncia do desenvolvimento e valida¢do do produto
educacional, destacamos como trabalhos futuros desta aplicagdo: A
confeccdo de interfaces em RV que simule outros fendmenos fisicos além do
qual foi abordado por este trabalho; Uma avaliagdo do protétipo em RV em
um periodo mais longo, buscando verificar de maneira mais profunda
questdoes sobre metodologias de ensino e aprendizagem; Validacdo da
aplicacdo com uma amostra maior e mais representativa; Disponibilizacao da
aplicacao via Web, visando maior alcance do produto; Programar a aplicacao
em um contexto multiusudrio, buscando criar um cendario que permita a
aprendizagem cooperativa.
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1. Introducao

Morais (2019) afirma que as ferramentas tecnolégicas auxiliam na
solucdo de problemas relacionados ao ensino por meio da informacdo e
comunicacdo, mas tdo somente se tais ferramentas forem planejadas,
organizadas, avaliadas e fundamentadas em teorias que favore¢am a
construcdo do conhecimento do estudante. Em vista disso, a construcao de
recursos tecnoldgicos educacionais deve ater-se a meta de proporcionar ao
estudante uma aprendizagem significativa, de modo que durante o
desenvolvimento mental, uma nova informacdo relaciona-se com as pré-
existentes e produzem um cognitivo estavel e organizado. Dessa forma,
possibilita-se ao estudante que ele realize novas praticas tornando-os
agentes autbnomos na acdao com sua realidade.

Fundamentado pela teoria cognitiva de Ausubel (2000), observa-se a
importancia e o quido desafiador é relacionar o conhecimento prévio e o
adquirido durante o processo de ensino. Desse modo, esta pesquisa busca
estabelecer requisitos potencialmente relevantes a permitir que os
alunos/usuarios resolvam uma situagdo-problema ou atinjam um objetivo
utilizando o Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle (Moodle). Com
énfase no tipo de resposta do sujeito por consequéncia da utilizacdo de uma
ferramenta de auxilio pedagdgico pretensamente significativa.


https://orcid.org/0009-0006-9968-4757
https://orcid.org/0000-0003-1743-4932
https://orcid.org/0009-0006-4694-5706
https://orcid.org/0009-0008-5213-7486

142 Santos, Silva, Costa e Silva (2024)

7

Nesse contexto, o objetivo geral desta pesquisa é avaliar uma
organizac¢do pedagogica de materiais, por meio da plataforma Moodle, com
base na aprendizagem significativa e cooperativa, visando ao ensino das Leis
de Newton. Para atingir o objetivo geral, buscamos responder as seguintes
perguntas de pesquisa:

PPO01. Como a construgdo e organizacdo de materiais e recursos da
plataforma Moodle impactam no processo de aprendizagem?

PP02. De que maneira os professores e alunos podem utilizar o
Ambiente virtual de aprendizagem (AVA) construido no Moodle como
suporte ao ensino e a aprendizagem?

PPO03. Quais metodologias de avaliacdo sdo mais eficientes para
avaliar o progresso e o desempenho dos alunos no Moodle?

PP04. Como podemos utilizar a plataforma Moodle para facilitar a
aprendizagem dos alunos?

2. Fundamentacao tedrica
2.1. 0 processo de ensino e aprendizagem

De acordo com Libaneo (2013), o ensino é um processo que favorece
o desenvolvimento e a transformacdo progressiva das capacidades
intelectuais das pessoas, viabilizando nao sé a aquisicdo de conhecimentos e
habilidades, como compreendendo a sua aplicacao. Esse processo deve ser
reciproco, de modo que o professor e o discente contribuam de forma mutua
para ele.

Levando isso em conta, temos diferentes teorias de aprendizagem e
cabe ao facilitador reconhecer a melhor forma de aplicacdo delas. Para ser
eficiente, alguns fatores devem ser levados em consideragdo, como por
exemplo: Habilidade do professor, Informacdes da estrutura cognitiva de
cada aluno, oportunidades que o ambiente oferece na instituicdo e promover
perspectivas que tenham significados na vida do aluno.

Durante o processo de ensino e aprendizagem deve-se orientar,
organizar e assimilar determinados conhecimentos e modos de agdo
cognitiva. De acordo com a teoria apresentada, para promover a
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aprendizagem ao decorrer de um processo, deve seguir ao menos trés das
seguintes etapas: (1) Compreender: é o come¢o, quando o individuo é
exposto a informacdo; (2) Retengdo: é quando o conhecimento é fixado na
mente do individuo; (3) Praticar: é nessa situacdo que a informacio vai se
solidificando; (4) Disseminar: transferir a informacdo assimilada a outros
ajuda na retencao do conhecimento; (5) Desenvolver: é a extremidade do
processo, quando o individuo passa a criar novas informacoées partindo
daquilo que aprendeu primeiramente.

Entende-se que o processo de aprendizagem como resultado da
interacdo e da organiza¢do de material instrucional na estrutura cognitiva do
individuo. Assim, ndo sendo suficiente somente o ensino mecanico, no qual o
aprendiz é um mero receptor passivo, sendo essencial participacio ativa do
individuo para que a experiéncia seja adquirida e tenha tanto importancia
individual quanto coletiva, promovendo assim uma aprendizagem
significativa.

2.2. Aprendizagem Significativa

Considerando a proposta de Ausubel (2000), a aprendizagem
significativa como uma teoria que descreve um processo de ensino e
aprendizagem, onde um novo conceito devera obter um significado para o
estudante por meio de uma ancoragem de informag¢des que preexistem em
seu cognitivo. Se existe conhecimento prévio e nele se cria um significado
com o conhecimento adquirido, as memorias criadas sdo mais sélidas e mais
dificeis de esquecer, para tanto: o material deve ser claro, o aprendiz deve
possuir o conhecimento prévio relacionado ao novo conteddo e o aprendiz
precisa ter vontade de aprender de modo significativo.

Nesse contexto, entende-se que o que mais influencia na
aprendizagem é o que o individuo ja sabe, fazendo com que o material de
ensino deva se relacionar com a estrutura cognitiva. Sendo assim, sdo de
grande importincia a ndo-arbitrariedade, o material potencialmente
significativo, a possibilidade de diferenciacido e de reconciliacdo, o
engajamento e, por fim, a capacidade de formular solucdes de mesma
natureza em categorias distintas de problemas.
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Ausubel (2000) considera o termo estrutura cognitiva como
estrutura hierarquica de conceitos, além de possuir um alto carater organico
e perspectiva de que as ideias sdo sequenciais baseada na relacido
estabelecida entre elas. Além do mais, é onde sdo demonstrados e
organizados os conceitos adquiridos e as ideias internalizadas de forma
progressiva na estrutura cognitiva do individuo, assim levando a
aprendizagem.

Nesse contexto temos 0s mapas conceituais, os quais tratam-se de
uma forma de apresentar conceitos e hipoteses, trocando ideias, passando
sua opinido sobre determinadas relagdes. Podendo também observar as
necessidades relacionadas entre os conceitos induzindo a um novo
aprendizado. Os mapas sdo uma ferramenta que pode ser utilizada no ambito
escolar como: Estratégia de ensino/aprendizagem, organizador de conteudo,
disciplina e instrumento de avaliagdo, dentre outras. Naturalmente a
interacdo entre professor e alunos em forma de grupos acontece, mas
considera-se que cada individuo tem sua forma de organizar ideias, e esta
ferramenta proporciona o aprendizado de forma colaborativa.

2.3. Aprendizagem Cooperativa

O ensino deve propiciar a aprendizagem de modo a tornar o
individuo capaz de aplicar o conhecimento de maneira independente e a
tomar decisdes e contextos diversos. Nesse contexto, Niquini (1997) destaca
que “estudar e aprender em cooperacdo é um método didatico educativo de
aprendizagem, cuja centralidade esta na interagdo”. O autor ressalta que a
cooperacdo induz o aprendiz a uma associacao de pessoas que se apoiam de
forma mutua. O comportamento existente nessa didatica, incentiva e motiva
implicando numa relacdo de independéncia positiva.

Tarjra (2002) define a interacdo como uma agdo reciproca entre os
individuos no processo de ensino aprendizagem. Assim, a comunicacdo se
torna uma ferramenta principal, considerando que o convivio social sempre
fez parte da histdria dos seres humanos com o modo de se relacionar com o
mundo. Portanto, a aprendizagem de um individuo ocorre através de varios
fatores bioldgicos, fisicos e sociais ao longo da vida, desempenhando um
papel fundamental na sua formacdo. A aprendizagem cooperativa é uma
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técnica de aprendizagem que favorece aos individuos a aprendizagem
através da interacdo, sendo essa uma das ferramentas elencadas na teoria de
Ausubel.

2.4. Moodle

O Moodle (Modular Object Oriented Dynamics Environment) é uma
plataforma de ensino virtual utilizado no ensino a distancia (EaD) através de
um navegador e como software, para apoio a aprendizagem. E uma
plataforma de ensino livre baseado na teoria construtivista que objetiva
promover uma aprendizagem de qualidade regida por um conjunto de
ferramentas administradas e organizadas por educadores. A plataforma foi
desenvolvida por Dougiamas e funciona como um Ambiente Virtual de

Aprendizagem (AVA), criado para apoiar o ensino presencial ou o EaD.

0 Moodle permite a producio de cursos online, preparar os médulos
de ensino, analisar a evolucdo dos usuarios, realizar avaliacoes, etc. Estas
acoes sdo viabilizadas por meio de varias ferramentas como por exemplo,
biblioteca virtual, downloads de arquivos, publicacio de textos, féruns, chat,
agenda, glossario, entre outros.

Antonenko et al. (2004) classifica o Moodle em cinco vertentes: (1)
Psicolégica, devido a interacgdo social, contextual e aprendizagem através da
construcdo social ocorrida pela linguagem; (2) Tecnoldgica, pelo fato de
possuir caracteristicas de usabilidade, orientacido e controle de carga
cognitiva; (3) Pedagoégica, por ele possuir recursos que promovem a
aprendizagem significativa; (4) Cultural, uma vez que ele contém ideias
objetivas de colaboracdo, compartilhamento e comunidade; (5) Pratica, a
plataforma é de facil interacdo, compartilhamento de materiais, download,
interface grafica inteligivel, botdes auxiliares, é possivel edi¢do de textos
embutidos, editores HTML e personificacdo da plataforma.

0 Moodle é utilizado nesta pesquisa como um organizador avangado,
com a funcio de preencher um lapso cognitivo do individuo para aprender
novos conceitos. Sendo que este organizador assume diferentes formas, uma
delas é de mediador quando o subsuncgor é de dificil acesso, como exemplo os
mapas conceituais que sdo ferramentas da aprendizagem significativa
utilizadas para diagnosticar conhecimentos defeituosos, ideias erradas e/ou
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organizacdo de um determinado assunto baseado em conceitos,
especificamente no caso desta pesquisa. De modo que o aluno mantenha os
conceitos utilizando a sua experiéncia, considerando um nivel mais
introdutdrio de forma acessivel e sustentavel de acesso ao significado.

2.5. A Fisica do movimento dos corpos

Galileu (1564 - 1642), Pierre Gassendi (1592 - 1655) e René
Descartes (1596 - 1650), respectivamente, cooperaram com ideias que se
tornaram fundamentais para Isaac Newton (1642 - 1727). As leis de Newton
foram estruturadas para servir como fundamentais para toda a mecanica
classica, mas que sdo procedentes de axiomas (NEWTON, 1990). Axiomas:

1. Aquantidade de matéria é amedida da mesma, obtida conjuntamente
a partir de sua densidade e volume;

2. A quantidade de movimento é a medida do mesmo conjuntamente a
partir da velocidade e da quantidade de matéria;

3. A forga interna da matéria é o poder da resisténcia, pelo qual cada
corpo persevera, tanto quanto precisa, em seu estado atual de
repouso ou movimento uniforme em linha retal...];

4. Uma for¢a impressa é uma ac¢do exercida sobre um corpo a fim de
alterar seu estado, seja de repouso, ou de movimento uniforme em
linha reta.

Isaac Newton em 1726 enunciou a sua primeira lei dentre trés
conhecidas em seu livro “Os principios Matematicos da Filosofia Natural”
conhecido como “Principia” (NEWTON, 1726). A Primeira lei diz que: Todo
corpo continua em seu estado de repouso ou de movimento uniforme em
linha reta a menos que seja forcado a mudar aquele estado por forgas
imprimidas sobre ele.

A primeira lei se baseia em estudos experimentais e é fundamental,
pois podem ser deduzidas e demonstradas partindo dos axiomas ja
mencionados, mas ndo é universal pelo fato de ndo atuar em todas as regides
do movimento. O movimento e o repouso sdo conceitos relativos, é
necessario escolher um referencial inercial ou sistema de referéncia. Assim,
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um referencial inercial é qualquer sistema em repouso ou em MRU
(Movimento retilineo uniforme) em um determinado espago absoluto em sua
propria natureza, na auséncia de qualquer forca externa, permanecendo
sempre semelhante e imével (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2008).

Dessa maneira, observou-se que existia a possibilidade de o
movimento dos corpos apresentar o surgimento de efeitos mecanicos que
pareciam ndo apresentar causa. O fato de os corpos adquirirem aceleragdo
relacionado a um espago absoluto, foi definido como sistema de referencial
ndo inercial, visto que no sistema de referencial inercial o corpo permanece
em repouso ou em MRU relacionado ao espaco absoluto.

Por fim, sabemos fisicamente que a relacao @) /dt é o mesmo que a

forca F aplicada no corpo me massa m, ocorrendo uma variacdo da
velocidade em fun¢do do tempo t. A forga aplicada no corpo de massa m,
ocorrendo uma varia¢do da velocidade em fun¢do do tempo t. A forga
aplicada no corpo é diretamente proporcional a aceleracdo adquirida, ou o
mesmo que, a forca resultante no corpo é o mesmo que a taxa de variacdo
temporal do momento linear. Ao aplicar uma for¢a o corpo varia sua
velocidade, contudo, adquirindo aceleracao (HALLIDAY; RESNICK; WALKER,
2008). A partir dessa ideia Isaac Newton (1726) anuncia a segunda lei, a diz:
A mudang¢a de movimento é proporcional a for¢a motora imprimida, e é
produzida na dire¢do da linha reta na qual aquela for¢a é imprimida.

Portanto, quando uma for¢a atua sobre um corpo, se a massa m for
maior, implica que a aceleragdo resultante a serd menor. Corpos com massas
muito grandes terdo uma acelerac¢do resultante pequena para uma mesma
forca. Produzir aceleracgdes diferentes sobre os corpos em massas distintas,
requer a aplicacio de forcas distintas. Mas isso ndo é a definicio de forca. E
apenas a associacdo do momento e sua taxa de variacdo com a forca total
agindo sobre o corpo (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2008).

Todavia a terceira lei traz que: quando um corpo exerce uma forca
num segundo corpo, este Ultimo reagira sobre o primeiro com uma forga de
mesma intensidade e sentido contrario. Observa-se que existe um par de acdo
e reacdo agindo sobre os corpos. Por consequéncia da interacdo entre os
corpos do sistema. Assim concluimos: As forcas de acdo e reacdo possuem
mesma intensidade, de modo que a forca que o corpo A exerce sobre o corpo
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B é amesma que o corpo B exerce sobre o A, obtendo a relacdo —F4g = Fpa. As
forcas de interacdo entre os corpos possuem sentido opostos. O par de
interacdo atua em corpos distintos.

Fisicamente concluimos que na auséncia de forcas externas, o
momento de cada corpo é conservativo. Assim, a terceira lei de Newton
também é chamada de conservacio do momento, ou seja, 0 momento total
ndo se altera se possuir apenas forgas internas agindo no sistema. Assim, a
soma das forgas internas do sistema se anula.

Galileu Galilei (1564-1642) observou que todos os corpos estdo
sujeitos a um sistema acelerado, uma aceleracdo g adquirida pelo corpo
verticalmente, atuando de forma uniforme para grandes ou pequenos corpos,
passou a chamar de forga gravitacional Fg. Uma forca fundamental de aspecto
fraco existente da natureza, for¢a gerada a partir da interagdo da matéria do
corpo celeste.

A forca resultante nessas condicdes é a Forca Gravitacional agindo
sobre os corpos, é diretamente proporcional a sua massa cujo esta sujeito a
aceleracdo constante do local onde se encontra o corpo em queda livre. Além
de Fg se relacionar com o momento linear p do corpo em um sistema
referencial inercial (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2008).

3. Trabalhos relacionados

Lacerda e Silva (2016) investigaram as possibilidades e
potencialidades de um AVA - Moodle. O presente estudo defendeu a
importadncia da utilizacdo abrangente de recursos para auxiliar o
aprendizado, explorando as potencialidades digitais em meio ao ensino de
Fisica, correlacionado com a proposta da pesquisa de Lacerda e Silva (2016),
que também teve como ponto positivo a possibilidade de diagnosticar as
dificuldades e evidenciar a interatividade entre professor-aluno-contetdo.

O trabalho de Magalhdes (2019) teve como objetivo apresentar uma
proposta pedagogica de Fisica mais interessante, por meio de tecnologias. A
pesquisa sugerida pelo autor se relaciona com este trabalho quando se utiliza
um AVA como apoio, mas de fato é muito comum estudos nessa linha de
pensamento. Contudo, na presente pesquisa apresenta-se uma organizagao
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pedagégica de materiais baseado na hierarquia dos conceitos utilizando
mapas conceituais como intermediario na sua construgdo, tornando-o
diferente desse trabalho relacionado.

Kiefer (2013) em sua dissertacdo pela Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana realizou um estudo objetivando um roteiro de aula
fundamentado pela teoria da aprendizagem significativa visando o ensino da
Fisica. Para tanto, através do desenvolvimento de um produto aplicado, de
forma pratica, o trabalho busca comprovar a sua validade e possibilidade da
sua utilizacdo como ferramenta de ensino. Analisando a proposta do autor,
existe uma correlagdo com a proposta deste trabalho, pois ambas utilizam
como fundamentacao tedrica a aprendizagem significativa com prerrogativas
centralizadas ao cognitivismo.

Por fim, Silva e Nonenmacher (2018) publicaram uma obra relatando
a experiéncia de ensinar as Leis de Newton com mapas conceituais, uma
ferramenta da aprendizagem significativa que da possibilidade de verificar
se ocorreu alguma aprendizagem, pois a sua utilizacdo torna possivel
considerar o conhecimento prévio dos estudantes com o novo conhecimento
adquirido. Os autores discorrem sobre a comparagdo do conhecimento
prévio e as suas relagdes conceituais expressas em mapas conceituais.

Silva e Nonenmacher (2018) relataram ainda que, geralmente, o
ensino da Fisica acontece de modo fracionado e descontextualizado, muitas
vezes ndo promove ao estudante acesso ao conhecimento cientifico. Através
dessa justificativa deve-se refletir sobre as praticas pedagégicas e buscar um
método de ensino capaz de reparar esse problema. A proposta de utilizar o
mapa conceitual, segundo esses autores, visa organizar e estruturar o
conhecimento, durante o processo de ensino e/ou depois (NOVAK; CANAS,
2010, p. 13). Esta pesquisa se correlaciona com as ideias dos autores por
utilizar mapas conceituais, mas que diferem no objetivo da utilizacdo destes.

4, Método
4.1. Produto educacional

O produto educacional apresentado neste trabalho trata-se do
resultado de uma dissertacdo, o qual compoe-se de uma sequéncia didatica,
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baseada no uso de um AVA-Moodle, estruturado e organizado por mapas
conceituais, ferramenta da aprendizagem significativa, como apoio didatico
das aulas presenciais. Esse ambiente buscou utilizar uma metodologia que
promove a colaboracio entre os estudantes através de foruns de discussao e
atividades complementares, combinadas com os recursos que cada atividade
possui na sua elaboracio.

O AVA esta organizado através de mapas conceituais em cada tépico
de estudo, os quais sdo geridos por um mapa conceitual geral. Assim como a
organizacdo dos topicos de modo que facilite o aprendizado, fornecendo os
materiais necessarios para que possibilite a compreensdo, sdo
disponibilizados materiais de apoio que conectam um tépico a outro.
Disponibiliza-se ainda um tutorial para criagdo de mapas conceituais, caso o
professor ache interessante trabalhar com os alunos para que eles criem seus
préprios mapas conceituais (Figura 1).

[Mapa conceitual - Estrutura do AVA] Mapa conceitual - Forca Normal e Peso

Forga Resultante
Materiais de Apoio
Soma de todas as
Contém exemplos
Contém Forga
Como Criar Mapas Conceituais | ©% resU0S -

Facilita Gravitacional Eletromagnética
a compreensdo
Atragdo entre os corpos . -~
Forga Peso e Normal Interagéo atémica
tarefa final as

7 Escalar Perpendicular
P=m.g
Aplicages Forga Normal

Forca de Atrito

[

Figura 1. Mapa organizacional do AVA (A) e Mapa conceitual sobre for¢a normal e
peso (B).

A criagdo dos mapas conceituais disponiveis no AVA foi realizada
através da coleta de conceitos e a observacdo das correlacdes entre eles. A
organizacdo do produto educacional foi completamente estruturada em
mapas conceituais, de forma que prevaleca a simplicidade e coeréncia das
Leis de Newton. Por exemplo, o mapa conceitual sobre forca, utiliza a
estratégia de ativar os subsungores para ancorar as novas informagdes, de
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modo que o aluno conheca os conceitos iniciais e as grandezas fisicas
envolvida no fen6meno. O mapa delineia uma cadeia de informacgdes do mais
geral aos mais especificos conceitos, os quais sdo importantes para
compreender a relacdo entre as grandezas fisicas que envolvem as Leis de
Newton.

Ao final de cada atividade inserimos Hyperlinks, que direcionam os
usuarios ao férum de discussao de modo que promovam uma interacdo e um
espaco em que o professor tenha o controle e analise as dificuldades dos
alunos. Ainda nesse tépico disponibilizamos atividades que buscam ativar os
subsungores dos alunos, trazendo videos que apresentam caracteristicas
observaveis no cotidiano do aluno. Esse material tem por objetivo instigar o
aluno a investigar as causas e as relacdes entre as forcas fisicas. Ao final os
discentes sio direcionados a atividade avaliativa “Questionario”.

Em suma, este trabalho buscou organizar o conhecimento
interligando os conceitos e focando nos detalhes de cada interligagdo. O papel
do professor nesse processo é mediar e auxiliar na resolucdo de problemas e
promover a aprendizagem colaborativa nas atividades e nos féruns, de forma
que avalie de forma continua, respeitando as diferencas cognitivas
envolvidas durante o processo de ensino e aprendizagem.

4.2. Recursos pedagadgicos do produto

A metodologia proposta neste trabalho é do tipo exploratéria e foi
subdividida em trés “momentos” ou “etapas” para melhor organizacdo e
compreensao do leitor, sdo eles: problematizacdo, interagao e avaliacao.

De acordo com a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel,
para que a aprendizagem ocorra é essencial que o aluno esteja receptivo e
interessado no contetdo de estudo. E nesse sentido que propomos o
momento da “Problematizacdo” onde o professor deve planejar e organizar o
cendrio educacional para instigar os alunos a refletirem de forma critica
sobre a importancia do contetddo estudado, em particular neste material as
Leis de Newton.

Tal agdo deve ainda promover a interatividade entre os estudantes e
buscar a aprendizagem significativa, levando em consideragdo os conceitos
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prévios adquiridos pela experiéncia dos alunos. Nessas condi¢coes tornar-se-
a possivel a analise da intensidade da capacidade de cada aluno, trazendo a
possibilidade de analisar os subsuncores e as dificuldades individuais dos
alunos, o que permitira ao professor atuar de uma forma mais
particularizada.

Em suma, para satisfazer as ideias descritas, busca-se despertar a
autonomia reflexiva do estudante sobre a importancia do estudo das Leis de
Newton e suas aplicacdes, através de questionamentos gerais e especificos.
Como exemplo, o professor pode trazer a realidade do estudante expondo
imagens, videos, discutir em féruns, e aprofundar os conhecimentos através
de possiveis perguntas comuns no ensino das leis de Newton.

Outro quesito fundamental desta proposta é a interacdo, tanto
aluno/professor, como aluno/aluno. O desenvolvimento das atividades tem
como elemento aluno-interface-professor. Utilizando como metodologia a
aula expositiva organizado através de mapas conceituais e aprendizagem
cooperativa na forma sequencial e progressiva permitindo que os estudantes
interajam com o AVA-Moodle e o professor, dessa forma, permitindo através
das realizacdes das atividades da plataforma, a andlise e avaliagdo de forma
continuada o aprendizado do estudante.

O produto educacional proposto utiliza a avaliagdo continua dos
usuarios, através das modalidades: (1) Desempenho: Através da assimilacdo
do contetdo por meio das tarefas realizadas; e (2) Comprometimento:
participacdo no Chat e foruns de discussao, trabalho em grupos. O professor
devera acompanhar os alunos e avaliar de forma continuada, na aula
presencial e através do AVA-Moodle. Cada tépico possui atividades a serem
realizadas e que podem ser avaliadas conforme as modalidades.

4.3. Proposta de sequéncia didatica: Exemplo de aplicagdo do produto

Nesta secdo apresenta-se um exemplo da aplicagdo deste produto
educacional, para tanto, propde-se uma sequéncia didatica composta de um
conjunto de atividades organizadas em 8 aulas, distribuidas em 02 tempos
semanais de 50 minutos cada. Essa organizacdo de atividades versa sobre o
estudo das Leis de Newton, para o primeiro ano do ensino médio e busca
fomentar a aprendizagem significativa e cooperativa nos discentes.
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Esta sequéncia inicia-se com o professor orientando os estudantes na
realizacdo das atividades na plataforma apresentando as consideracoes
basicas da usabilidade da plataforma de ensino de forma geral. Envolvendo
orientacdes que possibilitem ao aluno estudar na plataforma de ensino
garantindo a flexibilidade e praticidade na usabilidade, bem como: Tutorial,
conhecimentos prévios, situacdo-problema, organizacdo de grupos,
identificacdo do potencial significativo, aplicacdes das Leis de Newton,
diferenciacdo progressiva, a participagao dos féruns e a autonomia.

E importante que através dessa aula o professor busque demonstrar
0 maximo de conteido a serem estudados posteriormente. A sequéncia
didatica exige que sejam utilizadas aulas expositivas de forma sequencial e
progressiva no seu desenvolvimento e que se permita acontecer a interagdo
com o AVA-Moodle através do acesso das atividades e recursos dispostos no
Moodle. As atividades estio distribuidas em 05 tépicos de estudo. A aplicagido
da sequéncia didatica sera descrita a seguir, destacando os objetivos de cada
atividade do tépico.

Aula 1. Materiais de Apoio: (1) O professor ira identificar através
de um breve questionario social para identificar a possibilidade de o aluno
ter acesso ao AVA-Moodle; (2) E apresentado em arquivo PPT uma explicagdo
sobre o uso de mapas conceituais na aprendizagem e aplicagdes destes no
laboratério de informatica ou na sala de aula da instituicdo se possuir o
recurso necessario; (3) O professor apresenta o Ambiente Virtual de
Aprendizagem Moodle para orientar os estudos dos alunos de forma
superficial, mas objetiva.

Aula 2. Conhecimentos Prévios: (1) O professor aplicard um
questionario contendo perguntas objetivas sobre os conceitos de grandezas
escalares como: massa, velocidade, aceleragao, gravidade, tensdo superficial,
particula, corpo, referencial e ponto material e outras que resgatem de forma
contextualizada para serem aplicadas do conceito das Leis de Newton e
Aplicagdes; (2) Em sala de aula, problematizar os tipos de Forca e o seu
conceito de forma mais abrangente abrindo possibilidades para discussoes
em toda a sala, através de videos aleatérios com situacdes-problemas reais
para extrair dos estudantes o conceito de Forca de modo que ative seus
subsungores; (3) Fomentar discussdes em sala de aula acerca do momento II
em um grande grupo na sala de aula; (4) Orientar os alunos a realizar as
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atividades do AVA-Moodle; (5) Participar do féorum para esclarecer eventuais
duvidas, manter organizado as discussdes e avalia-los continuamente.

Aula 3. Situacdes-Problemas: (1) O professor ira promover uma
situacdo problema através da demonstraciao do simulador sobre Forca Peso
através de um link proposto no AVA-Moodle; (2) O professor demonstra
experimentalmente o conceito de for¢a normal; (3) Através de um video, o
professor explicita o comportamento da For¢ca Normal na natureza de forma
contextualizada; (4) O professor relaciona os dois conceitos e demonstra
através da conclusao dos dois experimentos a independéncia dessas forgas,
de modo que no férum da plataforma, o aluno compreenda inicialmente as
forcas de reacdo nesse tipo de situacdo-problema através de uma discussao.

Aula 4. Organizar Atividades em Grupos: (1) Demonstrar através
de um experimento simples de baixo custo um exemplo pratico do referencial
inercial; (2) Organizar os alunos em grupos de estudo para discutir a
Primeira Lei de Newton; (3) Propor uma atividade com questdes objetivas
sobre referencial inercial; (4) Mostrar através de videos, de forma que o
aluno observe arelagdo entre os conceitos estudados e seu cotidiano, levando
o discente a compreender de forma mais significativa a importancia da
Primeira Lei de Newton; (5) Debater posteriormente no forum a atividade do
carrinho de rolim3, sobre o que os alunos puderam extrair de relagdes de
grandezas com a realizacdao da atividade, a qual aborda a montagem de um
carrinho de rolim3, onde o aluno podera escolher os elementos para sua
construcao.

Aula 5. Identificacao do Potencial Significante: (1) O professor
explora a Segunda Lei de Newton com o simulador sugerido no AVA
resgatando os conhecimentos prévios dos alunos e possibilitando que eles
relacionem estes conhecimentos com a Equacdo Fundamental da Dindmica.
(2) Propor uma atividade objetiva de resolucdo de exercicios para fixacdo do
conteudo envolvendo conceitos e calculos.

Aula 6. Correlacionar os Conceitos: (1) Resgatar o conhecimento
prévio através de um questionario online na sala de informatica em forma de
Quiz com todos os alunos opinando sobre as possiveis respostas e chegando
a um resultado comum. (2) O professor deve realizar anota¢oes caso haja
alguma pergunta em que os alunos tiveram dificuldades. (3) Intervir apés os
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alunos responderem todos os questionamentos e repassar as respostas
erradas em forma de feedback.

Aula 7. Aplicacoes Fisicas: (1) Expor os conceitos de forca de atrito,
de modo que se relacione com o conhecimento prévio adquirido durante o
estudo no AVA-Moodle. (2) Propor uma situacdo-problema sobre o contetido
por meio de imagens de acontecimentos reais das aplicacées da Forca de
Atrito e relacionar com outras grandezas fisicas como Conservacdo da
energia. (3) Trazer para a realidade as consequéncias da auséncia da Forga
de Atrito, trazendo nesse momento a importancia dessa forga.

Aula 8. Diferenciacido Progressiva: (1) Apresentar, através de aula
expositiva, os conceitos e aplicacdes da Forca de Tragdo. (2) O professor trara
os conceitos mais abrangentes aos mais especificos em uma folha de papel
para poder ser utilizada para consulta. (3) Orienta¢des para a realizacdo da
atividade no AVA-Moodle. (4) Diagnosticar as possiveis dificuldades.

4.4. Metodologia de avaliacdo do produto

Nessa secdo é apresentada a metodologia de avaliagdo do produto, a
qual é direcionado a docentes e discentes. A avaliacdo foi desenvolvida
utilizando a MAQSEI como método de organizacdo e planejamento, e o
método TUP como base para estruturacio e definicdo de quais pontos devem
ser avaliados pelo publico-alvo. Para extra¢do de dados optou-se por utilizar
questionarios, usando a escala de Likert de cinco (05) opg¢des como
instrumento de resposta para mitigar o enviesamento da pesquisa.

4.4.1. MAQSEI

A Metodologia de Avaliacdo de Software Educacional Infantil
(MAQSEI) é um método de organizacdo e planejamento que intenciona a
evolucdo ou aperfeicoamento de processos de avaliacdo de softwares
educacionais. Essa metodologia ndo considera o produto na sua completude
apenas, mas analisa o envolvido em suas avaliacées (BAPTISTA, 2007). A
aplicacdo desta envolve heuristicas pedagégicas e de usabilidade de
avaliacdo de software educacional baseadas nas caracteristicas do publico
infantil em diferentes niveis. A MAQSEI realiza o trabalho e relaciona a
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usabilidade e aprendizado de forma mais efetiva e equilibrada. A
metodologia trata superficialmente os diferentes comportamentos baseados
no grau de conhecimento de diferentes idades. Através de um critério de
adaptacdo baseado nas necessidades e preferéncias individuais.

A MAQSEI baseia-se em quatro etapas: Reconhecimento e proposta
de avaliagdo do produto; Planejamento; Realizacdo de testes; e Analise de
dados e o relatério de avaliacdo. A etapa de Reconhecimento e proposta de
avaliacdo do produto é o primeiro contato de reconhecimento do produto a
ser avaliado, onde o avaliador analisa as funcionalidades.

Na etapa do Planejamento, o avaliador pré-estabelece as atividades e
ferramentas do produto, realiza as sondagens e a selecdo dos avaliados,
prepara o ambiente, materiais, dentre outros. De acordo com Baptista (2007)
pode-se estruturar esta etapa em: (1) Preparacido do Plano de Testes:
explicar onde, quando, quem, como, quanto e por que dos testes do software;
(2) Preparacdo de Pré e Pds-testes (se for o caso): servem para avaliar,
comparar a capacidade e o aprendizado que o avaliado podera adquirir ao
utilizar o software antes e apds o seu uso. E importante destacar que este
topico pode ser substituido por outra técnica de avaliacdo dependendo do
objetivo/objeto de verificacdo; (3) Preparacdo de Formulario de Observagao:
é o que faz a coleta dos dados obtidos da observacdo durante o teste; (4)
Preparacdo da Lista de Verificacdo: consiste na sequéncia de acdes a serem
feitas pelo condutor e os formuldrios necessarios em cada tarefa; (5)
Preparacdo do Ambiente, Equipamentos e Materiais: quanto a preparacio do
ambiente, seria o local onde sera feito o teste. J4 a preparacio de
equipamentos refere-se ao meio ou instrumento que se utilizara para fazer o
teste. Por fim, os materiais seriam aqueles que serdo utilizados durante os
testes; (6) Realizacdo de Teste Piloto de todos os itens do Teste: o teste piloto
verifica todos os itens envolvidos nos testes, o que previne possiveis erros ou
defeitos ao realizar os testes.

Na etapa de Realizacdo de testes ocorre efetivamente a aplicagdo dos
testes. Se for possivel, é interessante que os envolvidos sejam organizados
cooperativamente e que sejam realizadas discussdes complementares,
moderadas pelo avaliador. De acordo com Baptista (2007) necessitam de
atengao nesta etapa a: (1) Preparacao de materiais e ambiente necessarios
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ao teste; (2) Observacao das tarefas dos testes; (3) A Organizagao e tabulagado
dos dados coletados.

Na etapa de Anadlise de dados e o relatdrio de avaliacao, os resultados
do teste sdo obtidos e tem-se a possibilidade de sugerir alteracdes no
produto, realizar a gestdo de erros e verificar se os objetivos construidos no
planejamento foram alcancados. De acordo com Baptista (2007) os seguintes
pontos devem ser considerados no relatério: (1) O inicio devera conter: os
dados explicativos sobre a avaliagdo e sobre software; (2) O meio descrevera:
os problemas detectados e as analises qualitativas e quantitativas realizadas;
(3) O fim apresentara: as conclusdes e recomendagdes, e se possivel, uma
lista dos problemas detectados no software com suas respectivas fontes e
solucdes.

Destaca-se que a MAQSEI pode sofrer alteracées e adaptacdes de
acordo com o software e o foco da avaliagdo. Assim como a ferramenta deve
acompanhar a taxonomia cognitiva do individuo, os métodos de avaliacdo
devem se adequar a este critério, de modo que através desse fato, avaliar a
qualidade do software educacional enquanto subsun¢do avancado no
processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, pode-se ainda associar a
MAQSEI com outras metodologias. Tal fato gera um aprimoramento dos
trabalhos uma vez que, busca-se atender e suprir as deficiéncias e metas
almejadas da pesquisa. Um método de avaliagdo que pode ser associado com
a MAQSEI é o método TUP, o qual é apresentado na préxima segao.

4.4.1. Método TUP

Bednarik (2004) prop6s o método TUP, acrénimo originado do inglés
“Technology, Usability and Pedagogy”. Esse método prové uma avaliacdo a
partir de trés critérios relacionados a qualidade do ambiente educacional:
Tecnologia, Usabilidade e Pedagogia. A fim de examinar as caracteristicas da
Tecnologia, o método TUP prevé a verificacdo dos seguintes atributos:
confiabilidade, organizacao, acessibilidade, disponibilidade e
compatibilidade.

0 método TUP destaca que a segunda caracteristica a ser analisada
no ato da avaliagdo de um software educacional é a Usabilidade, que esta
relacionada ao grau de aceitacdo dos usuarios na funcionalidade definida
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pelo software. Assim, os atributos associados a esse aspecto sdo: facilidade,
interacdo, navegacdo, memorizacao, e estética e dudio.

A caracteristica Pedagogia avalia a qualidade educacional do software
no processo de ensino e aprendizagem, visando o comportamento e a
cognicdo do individuo em diferentes culturas ideolégicas. Os atributos deste
requisito sdo: contexto, tarefa, ferramentas, estrutura pedagdgica, e
motivacao.

5. Resultados e Discussio

Nesta se¢cdo sdo apresentados e discutidos os dados coletados
durante o processo de avaliacdo, buscando mostrar os resultados relativos a
qualidade e aceitacdo do produto educacional desta pesquisa e ainda futuras
melhorias. E importante destacar que, devido estar ocorrendo a pandemia do
COVID-19 no momento dos testes do produto educacional, ndo foi possivel
avaliar todas as componentes do trabalho em sua plenitude, sendo
prejudicadas principalmente a dindmica de uso durante a avaliagdo e
quantidade de pessoas participantes.

5.1. Diagnéstico discente

Esse questionario de diagnostico visou analisar a possibilidade de
acessar o AVA e utilizd-lo de forma continuada e ainda conhecer a
personalidade enquanto estudante. O diagnéstico nesse caso nao interfere
significativamente na avaliagdo do produto. O questionario alcancou a
quantidade de 23 possiveis usuarios alunos. Contudo, destaca-se que por
alguma eventualidade ndo justificada, destes 23 apenas 20 participaram
ativamente na segunda e terceira fase, contribuindo com os resultados.

Por meio do questionario levantou-se que a maioria dos usuarios
possuem entre 15 e 16 anos. A pesquisa revelou ainda que 47,8% dos
estudantes nio tém o habito de estudar em casa frequentemente. A pesquisa
mostra que 82% dos discentes tém o smartphone como ferramenta de apoio
ao estudo e poucos utilizam livros impressos.
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5.2. Diagnoéstico docente

Esta subse¢do mostra o resultado do diagndstico dos professores que
atuaram como avaliadores do produto. E importante considerar que nessa
primeira fase, 10 professores responderam a pesquisa. Contudo, apenas 6
participaram ativamente na segunda e terceira fase da avaliacao.

A pesquisa mostrou que 80% dos professores avaliadores do produto
educacional sdo mestres e apenas 20% possuem somente a graduacdo. A
pesquisa demonstrou ainda que 80% dos professores atuam em escolas
publicas e 20% em escolas particulares.

Observou-se também que 50% dos professores possuem 15 anos ou
mais de experiéncia escolar; 30% entre 10 e 15 anos e 20% sdo professores
com 4 a 6 anos de vivéncia escolar. Nesse contexto, pode-se inferir que o
produto educacional foi analisado e avaliado por profissionais com uma
vivéncia consideravel em sala de aula e, possivelmente, com conhecimento
de ferramentas de apoio as aulas.

Os dados mostraram ainda que 90% dos professores avaliadores
sempre utilizam a internet como ferramenta de apoio ao ensino, como por
exemplo: disponibilizando links que direcionam o aluno a ler, assistir video
aulas etc. Observou-se ainda que os 10% restantes dos docentes declararam
que quase sempre utilizam a internet para algum fim.

Todos os professores declararam que utilizam algum tipo de
dispositivo computacional como ferramenta de auxilio as suas aulas, mas a
maioria deles (70%) acredita que o livro impresso convencional ainda é uma
ferramenta util. Tal fato pode decorrer devido a formacdo basica dos
docentes terem acontecido em uma época do ensino totalmente
convencional, contudo, o publico-alvo dos seus ensinamentos é de uma era
onde a informdtica prevalece. Esse dualismo exige muita dedicacdo dos
docentes para se atualizarem e cumprirem bem os seus papeis como
professores.

A pesquisa mostrou também que 80% dos docentes utilizaram ou
utilizam um ambiente virtual como apoio as aulas presenciais, 10%
declararam que talvez utilizaria e os outros 10% que utilizaria pouco. E fato
que utilizar um ambiente exige tempo e planejamento e alguns professores
preferem outras ferramentas para apoiar as suas aulas. A pesquisa mostrou
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ainda que 100% dos professores entrevistados utilizavam midias digitais
(simulagoes, videos etc.) como apoio pedagogico. Além disso, 80% relataram
que usariam jogos, sejam digitais ou fisicos. Esses resultados demonstram
que a midia digital é uma opcao sempre considerada pelos docentes.

Por fim, segundo a pesquisa, 60% dos docentes declararam conhecer
a teoria dos mapas conceituais e compreendem como aplica-la, 30%
relataram que apenas conhecem a teoria e 10% relataram que pouco
compreende do assunto.

5.3. Comparacao e analise dos resultados

Esta subsecdo mostra os resultados das mesmas proposicoes
sugeridas aos alunos e professores avaliadores, planejados utilizando a
MAQSEI e elaborada baseando-se nos aspectos do método TUP. Tivemos
nessa etapa da avaliacdo uma amostra de 20 alunos e 6 professores.

Quanto a percepgao tecnoldgica, a pesquisa mostrou como resultado
que 95% dos alunos e 100% dos professores se sentiram seguros em
questdes de acesso e utilizagio do ambiente. E um ponto importante esse tipo
de aplicacdo ser confiavel para seus usudrios, pois ndo corre o risco de
desestimular a participacgdo.

Os dados mostraram também que 90% dos alunos e 83,3% dos
professores consideram o AVA totalmente organizado e 10% e 16,7%,
respectivamente, consideram parcialmente organizado. Verificou-se ainda
que 95% dos alunos e 83,3% dos professores avaliadores concordam
totalmente que organizar o ambiente através de mapas conceituais para o
ensino das Leis de Newton pode té-lo tornado mais agradavel. Enquanto 5%
e 16,7% respectivamente concordam parcialmente. Um trabalho futuro
importante para esta pesquisa, apesar de ser um longo processo de
observacdo e avaliacdo, é analisar o quanto essa organiza¢do em formato de
mapas conceituais influéncia no aprendizado do discente. De acordo com os
conceitos tedricos pode-se inferir que esta estruturagido resulte em uma
contribuicdo positiva para a aprendizagem.

J& a percepcio de usabilidade mostrou que a totalidade dos
professores e 90% dos alunos estio plenamente de acordo quanto a
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atratividade estética do ambiente. Enquanto apenas 10% dos alunos
concordaram parcialmente. Durante a construcdo do AVA, uma das
preocupacoes era que este devia estar visualmente atraente, um ambiente
atraente de certa forma estimula o aluno a utilizar AVA. Por questdes
psicologicas, as cores, imagens, o texto influencia nesse aspecto e contribuem
para a aprendizagem.

A pesquisa mostrou ainda que 90% dos alunos e 83,3% dos
professores concordaram totalmente que é possivel ocorrer a aprendizagem
através das suas atividades e recursos do AVA. Os demais, 10% e 16,7%
concordaram parcialmente. Isso demonstra que o ambiente minimamente
faz com que o usuario vislumbre a possibilidade do aprendizado sobre as Leis
de Newton por meio dos seus recursos.

Outro resultando interessante é que 65% dos alunos declararam que
tiveram facilidade em aprender a manipular o AVA, na mesma linha, 66,7%
dos professores avaliadores concordam que € facil usar o ambiente. Contudo,
35% dos alunos concordaram parcialmente que o ambiente é facil de usar e
33,3% dos professores concordaram parcialmente com essa possibilidade.

A total concordancia com a eficicia da ferramenta "Férum tira
duvidas" foi expressa por 80% dos alunos e por 66,7% dos professores. O
restante dos avaliados, 20% dos alunos e 33,3% dos professores
concordaram parcialmente que essa ferramenta foi importante para o
ambiente. Ressalta-se que é importante que AVAs fornecam esse espaco para
0 usuario sanar suas davidas, sejam elas relacionadas ao contetdo ou ao uso
do ambiente.

Observou-se ainda que 80% dos alunos e 100% dos professores
concordam totalmente que os icones, links, acessdrios virtuais e outros
recursos estdo bem-posicionados e faceis de acessar, sendo que 20% do
restante dos alunos concordou parcialmente. Esses acessorios supracitados
buscam tornar a navegacdo mais rapida, fazendo com que o usudrio realize
ou veja as atividades com rapidez.

Sobre como os mapas conceituais sdo Uteis para a aprendizagem é
compartilhada por 75% dos alunos e 66,7% dos professores. Enquanto 25%
e 33,3% respectivamente concordam parcialmente. Os mapas conceituais é
uma ferramenta que visa ajudar o estudante a organizar os conceitos. Usar
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essa ferramenta como base de construgao do AVA visou trazer resultados
positivos tanto para os aspectos organizacionais quanto para a
aprendizagem do discente. 85% dos alunos e 100% dos professores
concordam totalmente que o AVA proposto neste trabalho pode servir como
apoio as aulas presenciais, 15% dos alunos concordam parcialmente. O
ambiente proposto visou ajudar o aluno, em conjunto com as aulas
presenciais, a alcancar uma aprendizagem significativa. Como estratégia
buscou explicitar para o aluno a relagdo entre os conceitos fisicos e a relacao
desses conceitos com a realidade dos discentes.

Por fim, na componente de percep¢do pedagogica, os dados coletados
mostraram que 85% dos alunos e 83,3% dos professores concordam
totalmente que é visivel que o AVA esta organizado através de mapas
conceituais, enquanto 15% e 16,7% concordaram parcialmente,
respectivamente. Essa é uma proposicao importante para este trabalho, pois
o que o torna diferente dos demais estudos analisados, é justamente utilizar
no AVA, mapas conceituais, tornando-os um método de organiza¢do
conceitual para o aluno aprender ou revisar determinado contetido, visto que
ja existem estudos que comprovam a eficacia dessa técnica.

Sobre os diferentes graus de complexidade do contetido os dados
mostraram que 85% dos alunos e 83,3% concordam totalmente que
conseguiram visualizar esses graus, 15% e 16,7 alunos concordam
parcialmente. E importante que um AVA possua um equilibrio de
complexidade dos contetidos. Um ambiente com apenas conteddo
considerado dificil pode causar desmotivacio e evasido dos usudarios. Por sua
vez, um ambiente apenas com exercicios faceis pode desmotivar os alunos
por ser trivial e ndo apresentar desafios.

Outro ponto analisado foi a importancia do recurso simulacgao. Nesse
quesito a totalidade dos professores e 95% dos alunos estdo totalmente de
acordo de que se trata de uma abordagem valiosa para a aprendizagem. O
resultado permite inferir que as simula¢des sdo ferramentas interessantes
para o ensino em ambientes virtuais. Vale lembrar que estes ndo substituem
um experimento palpavel, mas podem auxiliar na aprendizagem.

Outro resultado obtido mostrou que 85% dos alunos e 100% dos
professores concordam totalmente e 15% dos alunos concordam
parcialmente que o AVA é eficiente e pode ser utilizado como auxilio as aulas
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presenciais sobre as Leis de Newton. A partir desses resultados podemos
inferir que utilizar o AVA como suporte ao ensino das Leis de Newton
caracteriza-se como uma estratégia pertinente a ser ponderada.

6. Conclusao

Por meio deste trabalho, foi possivel diagnosticar se um AVA
construido através de uma organizacdo pedagdgica utilizando mapas
conceituais e a cooperagdo entre os alunos pode contribuir para uma
aprendizagem significativa. Nesse contexto, foi planejado e organizado um
AVA na plataforma Moodle, com atividades atrativas, visando despertar o
interesse dos alunos e servir de apoio ao ensino das Leis de Newton.

A Fisica é uma area complexa de interpretar pois, de acordo com os
alunos, um conceito geralmente estad relacionado a outro. Pensando dessa
forma, utilizar mapas conceituais para relacionar os conceitos fisicos, é uma
estratégia interessante. As Leis de Newton possuem conceitos fundamentais
para o ensino da Fisica e promover a ancoragem dessas informacodes
utilizando videos, imagens, linguagem, alinhou com a experiéncia dos alunos
adquirida na vida, além de proporcionar uma boa impressao sob o modo de
enxergar o ensino da Fisica. A intencao é fazer com que os alunos observem
em situacdes cotidianas o conceito de for¢a de modo geral e realizar uma
analise critica baseada no que adquiriu utilizando o AVA.

Este trabalho buscou alunos do primeiro ano do ensino médio regular
de escola publica, e pelo resultado do diagndstico inicial, uma parte dos
alunos convidados a participar ndo possuem condi¢ées de ter um estudo
utilizando tecnologias, grande parte deles estdo localizados no interior do
estado de Roraima a uma distancia de oitenta quilometros da capital.

Ao analisar a sequéncia didatica proposta pode-se concluir que os
conceitos prévios sobre for¢a sdo evidentes e caracterizam-se como um
passo importante para compreender as Leis de Newton e posteriormente a
outros assuntos correlacionados.

Por meio dos resultados da avaliagdo verificou-se que o AVA
proposto foi bem aceito como ferramenta de apoio ao ensino, tal fato indica
que investir em estudos correlatos a esta proposta pode gerar pesquisas com
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impactos positivos na area do ensino da Fisica. Contudo, deve-se destacar
que, devido a pandemia COVID-19, a amostra de usuarios que testaram o AVA
foi pequena, portanto, mesmo os resultados da avaliacdo sendo positivos,
eles ndo podem ser considerados conclusivos, nos permitido apenas inferir
que o AVA proposto esta norteado adequadamente para compor um sistema
de apoio ao ensino.

Outro fator que deve ser ressaltado é que, também em decorréncia da
pandemia, o produto educacional (AVA + Sequéncia Didatica) nao foi testado
em sua completude, pois a sequéncia didatica ndo pode ser executada, uma
vez que as aulas nas escolas estdo suspensas. Esse fato é de grande
importancia pois este trabalho foi projetado para o cendrio onde o AVA apoia
o aluno no aprendizado das Leis de Newton, por meio de uma sequéncia de
acoes do docente baseadas também nesta pesquisa.
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1. Introducgao

A quantidade de pessoas que utilizam a Internet no Brasil é de
aproximadamente 94 milhdes (IBGE, 2012). De acordo com a pesquisa
Netcraft (2013), existem cerca de 631 milhdes de paginas de Internet.
Segundo Farina (2006), cerca de 10% da populagdo mundial é portadora de
Daltonismo, nome dado a toda a anomalia na visdo que modifica a forma de
assimilacao de cores (ALVES, 2008). Essa doenca atinge em grande parte a
populacio masculina, tem origem genética diretamente ligada ao
cromossomo X, que o homem herda da mae, que pode ou nao ser dalténica.

Diante dessa realidade, o World Wide Web Consortium (W3C) definiu
um conjunto de normas, diretrizes, recomendagdes e notas de carater técnico
destinado a orientar fabricantes, desenvolvedores e projetistas para o uso de
praticas que possibilitem a criacdo de paginas de Internet acessiveis a todos,
independentemente dos dispositivos usados ou de suas necessidades,
chamado de Web Content Accessibility Guidelines (WCAG).

0 WCAG abrange diversas recomendac¢des com a finalidade de tornar
o conteddo Web mais acessivel. Apesar dessas recomendagdes, diversas
paginas de Internet ndo sdo desenvolvidas conforme a todos os padroes
definidos e nem todo o contetido colocado nas paginas sdo apropriados para
daltonicos. Isso, portanto, pode fazer com que esses usuarios nao consigam
usufruir dos recursos disponibilizados pela pagina.
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Assim, o desenvolvimento de uma ferramenta que possibilite aos
usuarios daltdnicos visualizar paginas de Internet com cores alteradas tende
a reduzir ou eliminar restricdes ao consumo do contelddo dessas paginas e
facilitar a navegabilidade, ja que o contetddo exibido podera ser identificado
sem dificuldades por este usudrio daltonico. Este estudo consiste em um
relato de caso de desenvolvimento de uma ferramenta para facilitar o uso da
Internet por daltonicos.

Embora as tecnologias adotadas estejam desatualizadas, acreditamos
ser importante divulgar os nossos achados e incentivar que novas
tecnologias assistivas dessa natureza sejam criadas. Além de ajudarem a
garantir o acesso a Internet para todas as pessoas, uma tecnologia desse tipo
tem implicagdes para a educacdo. O motivo é que a Internet é fonte de
conteudos relevantes para alunos de todos os niveis de ensino, portanto,
fonte de pesquisa e de estudo.

Nessa perspectiva, decidimos divulgar este estudo, conduzido em
2014, cujo objetivo foi desenvolver uma ferramenta para navegadores de
Internet que altere as cores da pdagina exibida, a fim de melhorar a
visualiza¢do e o uso da Internet por usuarios daltdnicos.

A primeira secdo trata da introducdo, motivacdo e metas definidas
para o desenvolvimento do trabalho. A segunda se¢do demonstra os
fundamentos tedricos que orientam o trabalho. J4 a terceira secdo mostra a
estrutura e os resultados obtidos em trabalhos correlatos a esta pesquisa. Na
quarta secdo se encontra o método proposto e a avaliagdo experimental. Na
quinta secdo sdo mostrados os procedimentos dos testes e resultados obtidos
com uma breve discussdo. A sexta secdo trata das conclusdes e apresenta
sugestdes de trabalhos futuros. Por fim, na sétima secdo, estdo presentes as
referéncias utilizadas para embasamento da pesquisa.

2. Fundamentacao tedrica
2.1. Visao humana

De acordo com a Comissdo Internacional de lluminagdo (CIE), a luz
visivel é toda radiacdo eletromagnética perceptivel pelo ser humano, isto é,
que passa para o observador qualquer sensacido de visdo (CIE, 2013). Essa
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radiacdo pode se propagar em diversos comprimentos de onda que levam
outros nomes (raios X, sinais de radio, micro-ondas), mas somente a radiacao
com comprimento de onda entre 380 e 740nm é visivel (GRANDIS, 1986).

0 olho humano gera as imagens com base na quantidade de luz que é
captada. A luz recebida pelo olho humano atinge a retina apds passar pela
cornea, onde as informacdes da imagem comeg¢am a ser reunidas (ALVES,
2008). A retina é um tecido sensivel a luz com sua superficie formada por
células que, de acordo com a exposicdo aos raios de luz, geram estimulos que
sdo levados ao cérebro, onde a imagem serd interpretada. Para que a imagem
seja gerada, é necessaria a recep¢do das informagdes juntamente com a
interpretagdo dessas informacoes pelo cérebro (ALVES, 2008).

Segundo a teoria de Young-Helmholtz, existe um conjunto de células
na retina que, quando estimuladas pela luz, determinam a percep¢ao das
cores vermelho, verde e azul. A percep¢do da cor depende da relativa
excitacdo destes conjuntos de células (ALVES, 2008). Esse modo de visao,
chamado visdo tricromatica, identifica as cores primarias (vermelho, verde e
azul) por meio das células em forma de cones e a intensidade de luz através
dos bastonetes.

2.2. Daltonismo

Também chamada de cegueira para as cores, o daltonismo, cujo nome
cientifico é discromatopsia, trata-se de toda anomalia na visdo de cores
(NEIVA, 2008). Leva o nome de daltonismo em homenagem ao quimico inglés
John Dalton, que elaborou a primeira descricdo formal para descrever a
anomalia, que ele mesmo era portador.

Raramente o daltonico tem consciéncia de ser portador da anomalia,
que, em alguns casos, pode se manifestar na adolescéncia ou pode ser
causada por reacdo a determinados remédios. Neste ultimo caso, a anomalia
pode ser temporaria (ALVES, 2008).

Dentre os varios tipos de daltonismo, o mais comum é a
deuteranomalia, em que a dificuldade de visualizacdo do verde é a principal
limitacdo, com grau de incidéncia de aproximadamente 90% dos portadores
(NEIVA, 2008). Entretanto, grande parte das teorias que descrevem estas
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variacoes do daltonismo se baseia na teoria de Young-Helmholtz e dizem
afetar diretamente o funcionamento das células em forma de cones presentes
na retina, que causa alteragdes na percepc¢ao das cores primarias (vermelho,
verde e azul). De acordo com Alves (2008), os tipos de daltonismo variam da
seguinte forma:

v'Acromatas: a forma mais rara de daltonismo. Nio identifica qualquer
tom de cor, mas apenas varia¢des de tons de cinza. O reconhecimento
das cores pelas células em forma de cones é nulo.

v' Dicromatas: a percep¢do das cores é feita com supressio da
identificacdo de uma faixa especifica de cor, onde sdo mantidas outras
duas faixas de cores. Os dicromatas sdo classificados como:

o Protanopia: incapaz de identificar tons de vermelho, o
protanope reconhece apenas as faixas azul e verde. Os tons de
cor entre essas faixas e o vermelho sdo identificados como
tons de cinza;

o Deuteranopia: ndo identifica tons de cor verde, a visdo é
baseada nas cores azul e vermelho. Tons que se aproximam
da cor verde sdo vistas como tons de cinza;

o Tritanopia: afeta a distingdo de tons azuis. A visdo do
tritanope é baseada apenas nos tons de vermelho e verde. As
cores que se aproximam dos tons de azul sdo confundidas,
pois sdo vistas como tons de cinza;

o Tetarnatopia: um dos casos mais raros de daltonismo que
consiste em alteracoes distintas da percepcao das cores em
diferentes areas da visdo, apenas tons de cinza sdo vistos de
forma uniforme em todos os setores da visao.

v Tricromatas: trata-se da alteracdo da percepcio de certos tons de cor
que, de acordo com o tipo de mutacdo, aproxima a faixa de cor
alterada de outras cores que nio estdo em faixas de cor proximas
umas das outras. Tricromatas podem ser classificados como:

o Protanomalia: afeta a percepg¢do de tons vermelhos de cor. O
vermelho intenso é levado para perto da cor preta, tons mais
claros de vermelho ficam apenas escurecidos. Cores escuras
em tons de verde e azul podem ser confundidas com
vermelho escuro, cinza ou preta;
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o Deuteranomalia: responsavel pela mudancga na identificagdo
de tons de cor verde. Esta anomalia aproxima a cor verde de
tons de cor amarela ou laranja. E o tipo mais comum de
daltonismo e afeta mais de 30% dos casos de daltonismo;

o Tritanomalia: a pessoa tritanomala identifica de forma
alterada tons de cor azul. Afeta igualmente homens e
mulheres por ter origem genética ligada ao cromossomo 7, e
nio ao cromossomo X, como ocorre nos demais tipos de
Daltonismo (INFORMATOR MEDYCZNY, 2013).

2.3. Tecnologia assistiva

As tecnologias assistivas sdo ferramentas que auxiliam pessoas, com
algum tipo de deficiéncia, a realizar tarefas que, devido as limita¢des que
possuem, ndo poderiam desenvolver de forma autonoma, ou em sua
plenitude. O Comité de Ajudas Técnicas (CAT) instituido pela Portaria n.
142/2006 propde o seguinte conceito para a tecnologia assistiva:
"Tecnologia Assistiva é uma area do conhecimento, de caracteristica
interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias,
praticas e servigos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e participacdo de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou
mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de
vida e inclusdo social" (ATA VII - CAT - CORDE - Secretaria Especial dos
Direitos Humanos - Presidéncia da Republica).

Na informatica, a tecnologia assistiva tem se desenvolvido de forma
ampla com a cria¢do de softwares e hardwares que auxiliam as pessoas no uso
dos computadores e da Internet. Medidas como a criacdo de orientacdes
técnicas sobre como desenvolver sites com solugdes de acessibilidade, como
o Web Content Accessibility Guidelines (WCAG), fornecido pelo Web
Accessibility Iniciative (WAI), do World Wide Web Consortium (W3C),
colaboram para o aumento da quantidade de sites que dispdem de recursos
para auxilio a pessoas com deficiéncia. Essas diretrizes ndo garantem a
acessibilidade dos sites, pois sdo orientacdes e requisitos que devem ser
cumpridos (BRASIL, 2011), e nem sempre sdo realizadas pelos
desenvolvedores de sites da web.
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2.3.1. Tecnologia assistiva para deficiente visual

Segundo Turra et al. (2002), o termo deficiéncia visual refere-se a
uma situacao irreversivel de diminuicdo da resposta visual, em virtude de
causas congénitas ou hereditarias, mesmo apds o tratamento clinico e/ou
cirdrgico e uso de 6culos convencionais. Conforme se 1é em Berschi (2008, p.
1),

[..] o objetivo maior da Tecnologia Assistiva (TA) é
proporcionar a pessoa com deficiéncia maior
independéncia, qualidade de vida e inclusdo social,
através da ampliacdo de sua comunicacdo, mobilidade,
controle de seu ambiente, habilidades de seu aprendizado
e trabalho.

Algumas tecnologias assistivas, como é o caso da interface
especializada para Deficientes Visuais, 0 DOSVOX, do ampliador de imagens
LENTEPRO, do BRAILLE FACIL, que permite facilidades e rapidez na
impressdo em Braille, do software para deficientes motores, o MOTRIX, foram
criadas pelo Ntcleo de Computacio Eletronica da UFR], com o objetivo de
auxiliar na acessibilidade de pessoas com deficiéncia visual para o uso de
ambientes digitais, tais como editores de texto e paginas de Internet (DOSVOX,
2024).

No caso da Internet, sabemos que acessibilidade na web significa que
cidadaos com qualquer deficiéncia (visual, auditiva, fisica, fala, cognitiva e
neuroldgica) possam utilizar, entender, contribuir, interagir e navegar na
Internet sem qualquer empecilho (SHAWN, 2005). As finalidades que uma
pessoa com deficiéncia visual tem ao navegar pelos sites sdo semelhantes a
de uma pessoa sem essa deficiéncia: se atualizar com as ultimas noticias, se
entreter com jogos, realizar operagdes bancdrias, fazer compras etc. A
acessibilidade é um dos fatores que compdem a qualidade de um site, porisso
a preocupacdo de diversas instituicdes e governos em relacdo a este assunto
(LIMA et al,, 2007).

No Brasil, a publicacdo do Decreto n. 5.296/2004, estabelece as
categorias de deficiéncias. Sobre aos deficientes visuais, o Art. 52, § 1 ¢, Inciso
I, Alinea c, considera que: “Deficiéncia visual: cegueira; baixa visdo, ou a
ocorréncia simultanea de quaisquer das condicdes anteriores;” e estabelece,
no Art. 479, que: “No prazo de até doze meses a contar da data de publicagdo
deste Decreto, sera obrigatéria a acessibilidade nos portais e sitios
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eletrénicos da administracdo publica na rede mundial de computadores
(Internet), para o uso das pessoas portadoras de deficiéncia visual,
garantindo-lhes o pleno acesso as informacdes disponiveis” (BRASIL, 2004).
No entanto, o daltonismo nio foi classificado como deficiéncia visual na
legislacdo brasileira por nao ser reconhecido como patologia de “baixa visdo”
ou de cegueira.

2.3.2. Navegadores de Internet

Navegadores de Internet sdo programas de computador
desenvolvidos para possibilitar as pessoas o acesso a conteudo disponivel na
Internet, sem se preocupar com a conversdo de arquivos e formatos;
comunicar-se com outros usudrios; receber e enviar mensagens além de
interpretar graficos e hipertextos. Tim Berners-Lee, juntamente com Robert
Cailliau, criou o primeiro programa editor/navegador para rede/internet
com suporte a hipertexto, lancado em 1991. Apés isso, com o crescimento
dos contetidos disponiveis em rede, as funcionalidades dos navegadores se
aprimoraram de modo a possibilitar a maior interacao e facilitar o uso e a
troca de informagdes.

Dentre os recursos disponiveis nos navegadores de Internet esta a
interpretagdo de hipertextos e a execucdo de plug-ins, que possibilitam uma
diversidade de funcionalidades, como a execucdo de videos, imagens,
arquivos de audio, de texto e até correio eletrénico. De acordo com pesquisa
realizada em 2012, pela StatCounter Global Stats, os navegadores mais
usados no Mundo sdo Internet Explorer, Google Chrome, Firefox e Safari.

0 navegador Google Chrome, desenvolvido pelo Google, é um
navegador Chrome, nome dado a todos os navegadores baseados no
Chromium, projeto coédigo aberto de um navegador de Internet
multiplataforma, que possibilita que usudrios do navegador criem suas
préprias versdes modificadas do navegador e desenvolvam plug-ins e
extensOes para melhorar a experiéncia do usuario.

E disponibilizada uma API de c6digo aberto em que ha suporte para
a criacdo de ferramentas. Essas caracteristicas do projeto Chromium foram
fatores de grande importancia na escolha do navegador para a qual a
ferramenta seria desenvolvida.
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Figura 1. Resultado da mudanga de cores.

Neste estudo, desenvolvemos uma extensao para Google Chrome que
podera ser executada em outros navegadores baseados no Chromium. Ela ira
realizar alteracdes nas cores exibidas para reduzir a perda ou fazer com que
ndo sejam perdidas informagdes, como na Figura 1, em que o deuteranope ira
ver sem a extensao, as cores laranja e amarelo na mesma tonalidade. Ja com
a aplicacao da extensao, é possivel perceber a distingdo entre as cores laranja
e amarelo.

2.3.3. Tecnologias utilizadas

Ao desenvolver uma ferramenta com o intuito de modificar o
funcionamento do navegador de Internet, é necessario saber de que forma
essa ferramenta ird agir e em que tipo de complemento se enquadra: uma
extensdo ou um plug-in.
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Uma extensdo é um conjunto de scripts e arquivos de configuracdo
que adicionam novas funcionalidades para a aplicagio principal, como botdes
com novas fun¢des ou caracteristicas novas. Plug-ins sdo bibliotecas
compartilhadas que os usuarios podem instalar para adicionar recursos que
aplicativos web ndo podem executar, além de possibilitar que o navegador
tenha suporte a elementos que nativamente ndo eram reconhecidos, como a
exibicdo de arquivos PDF diretamente no navegador (GOOGLE, 2024). A
ferramenta desenvolvida neste projeto é, entdo, uma extensdo que ira acessar
os recursos nativos do navegador para realizar adaptacao das cores de uma
pagina web. No estudo, foram utilizadas trés tecnologias especificas para o
desenvolvimento da extensdo: DOM (Document Object Model), WebKit e
JavaScript.

DOM é utilzado para analisar elementos da pagina de Internet. E
necessario observar que, ao recebé-la, o navegador analisa o documento
HTML e cria uma Arvore DOM. A estrutura é chamada de arvore por conter
uma série de elementos chamados nés, um né chamado de raiz relacionado a
uma série de outros nos, os ramos, que podem conter seus proprios ramos e
assim sucessivamente (MICROSOFT, 2013).

Elementos sdo adicionados a arvore DOM como resultado da analise
feita pelo navegador ao identificar cada tipo de marcagdo HTML, pois é
necessario um conjunto de informagdes para que a pagina de internet seja
sintetizada no navegador (W3C, 2024). Elementos gerados por JavaScript,
marcacdes de midia HTML 5 e plug-ins (Java, Flash etc.) também sao
estruturados na arvore DOM.

Devido ao nimero de verificacoes e a complexidade do processo de
analise do cédigo HTML para a criagdo da pagina exibida, os navegadores
fazem uso de Motores de Sintese de Conteddo de Internet, como Trident,
Gecko, Web Kit e Presto. Os navegadores Baseados no projeto Chromium
utilizam o motor WebKit, que, assim como os demais motores, aceita
comandos especificos para sintese que ndo sido reconhecidos em outros
motores (GOOGLE CHROME BROWSER, 2013).

0 WebKit é um projeto desenvolvido pela Apple no ano de 1998 para
o seu navegador Safari e consiste em um Motor de Sintese para Conteudo da
Internet. Os navegadores baseados no projeto Chromium utilizam como
Motor de Sintese o WebKit que em 2005 passou a ser cédigo aberto, o que
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possibilitou a participagdo da comunidade e o uso deste em outros projetos,
desde que respeitem as licencas BSD e GNU LGPL (MOSKOVICH et al., 2010).

0 Webkit também é um conjunto de outros projetos: JavaScriptCore,
responsavel pela Maquina Virtual JavaScript e o WebCore que, entre outras
tarefas analisa, os codigos em HTML, CSS e a Arvore DOM (BARTH, 2012).
Assim que o JavaScriptCore processa os scripts, o Analisador HTML do
WebCore utiliza o retorno gerado pelo JavaScriptCore como complemento
para a montagem da Arvore DOM. O WebCore com o CSS e a Arvore DOM
prontas, pode prosseguir com a criacdo dos elementos graficos.

Apébs o carregamento do arquivo HTML, marcagdes presentes no
documento sdo representadas na Arvore DOM que, por sua vez, é lida pelo
JavaScriptCore e tem seus elementos manipulados de acordo com scripts
JavaScript. Com isso, a arvore DOM pode mudar varias vezes durante o
carregamento da pagina e mesmo depois da pagina ter sido gerada para o
usuario, pois os scripts continuam em execu¢do durante o uso do navegador
a espera, por exemplo, de um clique do mouse ou a¢do do teclado. Para que
as mudancas sejam vistas pelo usuario, apds cada alteragio na Arvore DOM,
o WebKit gera novamente a Arvore de Sintese e redesenha os Elementos
Graficos no navegador. Assim, podemos mudar partes ou mesmo toda a
pagina de Internet sem que ela seja carregada novamente a partir do
servidor.

O JavaScript, por sua vez, se trata de uma linguagem de programacao
dinamica, interpretada, baseada em protétipos e possui tipagem fraca. E
fundamentada no padrao ECMAScript - ECMA-262 pela European Computer
Manufacturers Association (ECMA), uma associacdo de industrias fundada
em 1961, dedicada a padronizagao de sistemas de informacdo e comunicac¢do
(KOCH, 2007). A linguagem foi criada por Brendan Eich da Netscape e é usada
em muitos ambientes diferentes, entre eles as paginas de Internet, plug-ins
para IDEs e arquivos PDF (PADOLSEY, 2009). Para a interacdo do
JavaScriptCore com paginas de Internet, cada marcacdo encontrada nos
arquivos HTML tem sua classe correspondente em JavaScript (DEMO 2024;
KROOK 2013) e, de acordo com o tipo de marcagio, sdo atribuidos a essa
classe atributos e métodos especificos.

Segundo Kantor (2011), modificar a Arvore DOM é a chave para fazer
paginas dindmicas, ao construir novos elementos na pagina e preenché-los
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durante a sua execugdo. Para isso é necessario acessar estes elementos
através da interface Document, representacio de todo o documento HTML e
raiz da Arvore DOM do documento e prové acesso a todos os elementos
contidos nele. Com o JavaScript pode-se acessar, por exemplo, o primeiro
elemento div de uma pagina de internet carregada, para tanto utilizamos a
interface Document e seu método. Para que novos elementos sejam
adicionados a pagina deve-se chamar pelo n6 que sera seu “pai”. Caso queira
adicionar um elemento a marcacdo body de uma pagina, por exemplo, vocé
deve chamar o método appendChild desse n6, a partir da interface Document.
Os demais tipos de nés também dispdem dos métodos para manipulacao da
estrutura da Arvore DOM.

3. Trabalhos relacionados

Sdo avaliamos nesta secdo estudos que nos permitiram identificar
lacunas na literatura, a partir das quais propusemos o objetivo deste estudo.
Maia e Spinillo (2012), por exemplo, avaliaram a atuagdo de designers no uso
adequado da cor e levaram em consideracdo necessidades de pessoas com
daltonismo. Sonza (2004), por sua vez, chama a ateng¢do para alguns sistemas
de acessibilidade para deficientes visuais aos ambientes digitais utilizados
atualmente no Brasil, suas principais caracteristicas e modo de
funcionamento. Esses estudos mostram a relevancia de investigacdes que
verifiquem se boas praticas de inclusao tém sido adotadas e quais sdo as boas
praticas nesse sentido.

Oliveira e Silva (2011) destacam uma série de componentes de
acessibilidade que podem ser inseridos em qualquer sistema web, seja pelo
cumprimento das leis de inclusdo, das diretrizes que regulam a produgdo
desses sistemas ou mesmo pelo reconhecimento do publico portador de
qualquer limitagdo fisica, permanente ou temporaria, como potenciais
consumidores. Paginas de Internet semanticamente adequadas podem ser
bem interpretadas pelos diferentes dispositivos de saida (monitor, ledores
de tela, sintetizadores de voz, displays em Braille) e por diferentes midias
(impressao, dispositivos moveis entre outros). Recursos de acessibilidade
como resolugdes diferentes, tamanho da fonte ou mesmo um menu de
acessibilidade, podem ser inseridos nos sites para que, através da tela do
navegador o usudrio possa adaptar a pagina a sua necessidade. Na producao
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de ferramentas assistivas, um projeto universal visa criar produtos que sdo
acessiveis a todas as pessoas, independente de suas caracteristicas pessoais,
sua idade ou habilidades.

Numa perspectiva mais aplicada, Anagnostopoulos (2007)
apresentou uma proposta de uso de inteligéncia artificial para identificar a
melhor aproximacdo possivel de uma simulacdo da visio do dalténico.
Através de algoritmos que trabalham com a criacdo de mascaras de imagens
para alteragdo das cores, foi possivel identificar os padrdoes da mudanca de

cores em relacdo a visdo de protanopes, dalténicos com deficiéncia na
percepg¢do do vermelho.

Assim, foi possivel a criacdo de um conjunto valores, chamados de
matriz de erro, que, ao identificar quais cores foram mais reduzidas, ou seja,
quais cores ndo sdo percebidas pelos daltonicos, foi possivel criar um
algoritmo para tratar as imagens de forma que, quando vistas por dalténicos
protanopes, informacdes que podiam ser identificadas com dificuldades ou
sequer eram identificadas, pudessem entdo ser percebidas. O algoritmo
desenvolvido se mostrou efetivo na mudanca das cores e possibilita que
dalténicos reduzam a perda de informac¢des ao visualizar imagens. Além
disso, foram descritas as vantagens na utiliza¢do de inteligéncia artificial para
selecdo dos valores utilizados como parametros do algoritmo. O pesquisador
aponta, ainda, a necessidade de se desenvolver um método que possa ser
aplicado a contetdo de video, por exemplo, uma vez que as técnicas aplicadas
em seu trabalho apresentam um alto consumo de recursos de maquina, o que
pode inviabilizar a aplicagdo do algoritmo em videos.

Em sintese, apesar da existéncia de varios recursos tecnologicos que
possibilitem aos deficientes visuais o uso do computador, pessoas com
daltonismo encontram varios obstaculos ao utilizar a Internet, pois a maioria
dessas ferramentas ndo garante igualdade de acesso nesse caso. Além disso,
é sabido que existem paginas de Internet que ndo sdo adequadas aos padrdes
recomendados pelos 6rgdos que normatizam a criacdo de contetido na
Internet.

No Brasil, o CGI regulamenta e normatiza o desenvolvimento de
paginas de Internet com acessibilidade, em especial para serem seguidos por
desenvolvedores de sites do Governo brasileiro, a fim de cumprir a legislagdo
que assegura a acessibilidade e o acesso a informacdo. Nessa perspectiva,
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desenvolvemos neste estudo uma ferramenta que auxilia usuarios dalténicos
de Interneta superar as dificuldades de distinguir as cores ao acessar paginas
web na qual o design ndo é adequado para essa populacdo.

4. Método
4.1. Solucao computacional

Apés o levantamento dos padrdes para criacdo de extensdes,
conforme descreve Google (2024), e com a leitura do funcionamento e
recursos disponiveis no navegador de Internet, foram identificados
requisitos baseados nas caracteristicas apresentadas pelo protoétipo. Os
requisitos funcionais sdo: Alterar as cores dos tipos de elementos necessarios
exibidos pelo navegador; possibilitar que a mudanca das cores seja
ativada/desativada sem a necessidade de novo carregamento da pagina;
permitir o uso da ferramenta em varias paginas (janelas e abas) ao mesmo
tempo; automatizar a instalagao. Os requisitos nao funcionais sdo: Realizar a
mudanga das cores sem prejudicar a estabilidade ou o desempenho do
navegador; alterar as cores em aplicacées Java e elementos em Flash;
adicionar botao de op¢des no menu superior; ativar recursos sem reiniciar o
navegador.

Com base nesses requisitos, elaboramos dois diagramas de casos de
uso, um na perspectiva do navegador (Figura 2A) e outro relativo a extensao
(Figura 2B). Na sequéncia, criamos um diagrama de atividade para a
ferramenta, que deixa explicito o seu funcionamento (Figura 3).

Os estados exibidos no diagrama da Figura 3 podem ser divididos em
dois grupos, os que sdo definidos pelo comportamento nativo do navegador,
estados “Aplica filtro”, e “Libera pagina para ser exibida”, que sdo executados
automaticamente pelo navegador desde que a pagina e o filtro estejam
prontos. Os demais estados sdo definidos pelo comportamento da
ferramenta, onde sdo executadas as agdes necessdrias para que a extensao
atenda seu propdsito, como “Adiciona arquivo de filtro a pagina”.

Destacamos que a arquitetura da ferramenta desenvolvida é
semelhante a de uma pagina de Internet, uma vez que, segundo Google
(2024), extensdes desenvolvidas para navegadores Chromium sdo
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essencialmente paginas da web, e podem usar todas as APIs que o navegador
fornece a elas, tais como XMLHttpRequest, JSON e HTML5. As extensodes
podem interagir com paginas da web ou servidores por meio de scripts e
podem interagir programaticamente com recursos do navegador como lista
de favoritos e abas.

)
|
'
'

A |
Internet

Usuério

Figura 2. Diagrama de caso de uso do navegador (A) e da extensdo (B).

Inicio

Exibe botao de Selecdo de filtro
( \ Pégina foi carregada
Adiciona Arquivo de filtro & Pagina o d

\ Botdo de selecdo de filtro NAO foi acionado
Verifica filtro selecionado }—){ Aplica filtro Libera pagia para ser exibida

Botdo de selecdo de filtro foi acionado

Pagina NAO foi Carregada

Exibe lista de filtros

Figura 3. Diagrama de atividade para a extensao.
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As extensoOes para navegadores com base Chromium ndo tém um
padrao definido para a estrutura interna no uso de arquivos HTML, CSS,
JavaScript, imagens etc. No entanto, a estrutura geral de todas as extensdes
devem conter um arquivo de configuracdo chamado manifest.json. Esse
arquivo de configuracdo retne informagdes referentes a extensao, tais como
nome, versio, permissoes de acesso e arquivos mais importantes.

———————
Extensdo
—1 — —1
oss is img
o]
_ 1
== =5
| |= i
—a S
menu.htmi i manifest.json

Figura 4. Diagrama de pacotes para a estrutura da extensao.

Ao reunir todos os arquivos necessarios para o funcionamento da
extensdo, como paginas HTML, imagens, scripts etc., e apés criado um
diretoério para cada tipo de arquivo, temos a estrutura ilustrada na Figura 4,
juntamente com o arquivo manifest.json. Como nao é definido um padrao
para a organizacdo interna da extensdo, esses arquivos sdo organizados
conforme critérios do programador.

Assim que a estrutura da extensio esta definida, a extensio pode ser
desenvolvida e usada em modo de desenvolvedor. O navegador pode ser
configurado para carregar os arquivos diretamente no diretério onde se
encontra o arquivo de configuracao manifest.json, o que permite que esses
arquivos sejam alterados e testados, sem que o navegador precise ser
fechado ou configurado novamente. Mesmo em modo desenvolvedor, a
extensdo ja apresenta a forma como ela ird interagir com o navegador, o que
possibilita identificar sua arquitetura (ver Figura 5).
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Pagina de internet e demais
arquivos sdo carregados

__________ <&)>
HTML
roon=Cooe- ' : -
:45\/@\ : Extensdo Desativada
E Extensdo" |
o o - " Exibe pagina
de internet

Extensao Ativa

Figura 5. Arquitetura da Extensdo no Navegador de Internet.

Em sintese, com o intuito de viabilizara visualizacdo e o uso da
Internet por usuarios dalténicos, foi desenvolvida uma extensdo para
navegadores de Internet que altera as cores da pagina exibida, para permitir,
assim, a identificacio ou a diferenciacdo de cores que antes o usuario
daltonico ndo conseguia, ou tinha dificuldade. Esta extensao foi desenvolvida
para navegadores Chrome, assim como o navegador Google Chrome e
fornece uma documentacdo para o desenvolvimento de extensdes e
aplicativos de cddigo aberto para os desenvolvedores.

A extensao desenvolvida para este trabalho recebeu o nome de
Daltonizar, que é o tratamento dado a uma imagem para que esta seja
adaptada a percepgao do daltébnico com o intuito de reduzir ou eliminar
perda de informacao que possa ocorrer (DALTONIZE, 2024). Assim, devido ao
numero significativo de pessoas daltonicas que apresentam alguma alteracdo
na percepc¢ao da cor vermelha, a extensao Daltonizar foi desenvolvida com o
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filtro de mudancgas de cores apenas para os daltonicos do tipo Dicromata
Protanope, que nao identificam o espectro vermelho.

Essa extensdo altera as cores da pagina de Internet exibida apenas
para dalténicos que nao percebem cores do espectro vermelho. Com isso,
para que as cores sejam alteradas, foi desenvolvido um filtro que utiliza um
dos recursos do proprio WebKit, o que garante que as mudangas aplicadas
pela extensdo sejam compativeis com o navegador.

O recurso utilizado foi a fungdo webkit-filter, que possibilita que um
determinado filtro seja aplicado a um elemento ou a um conjunto de
elementos que estejam contidos em um n6 da estrutura da pagina. O webkit-
filter foi adicionado ao WebKit em abril de 2012, mas suas funcionalidades
foram implementadas aos poucos, conforme novas atualizacbes do WebKit
eram apresentadas. Até esse momento, o webkit-filter consistia de um
conjunto de efeitos pré-definidos, tais como saturacio, sépia, opacidade,
brilho, contraste etc.

Em setembro de 2013 foi, entdo, adicionado um novo recurso a
funcdo webkit-filter (WEBKIT, 2013), que se baseava em um recurso mais
antigo do WebKit, o suporte a imagens no formato SVG (Scalable Vector
Graphics). O SVG é uma linguagem modular para descrever em XML graficos
vetoriais bidimensionais e um hibrido de grafico vetorial com grafico de
varredura (W3C, 2024). Entre os varios recursos do SVG estd a grande
quantidade de filtros suportados e que estariam disponiveis para serem
utilizados junto a paginas de Internet. O filtro utilizado na extensdo
Daltonizar é o feColorMatrix, que aplica a cada pixel da imagem de entrada
uma matriz de transformacio que altera os valores RGB referentes a cor do
pixel. O filtro altera também o alfa de cada pixel, que define sua transparéncia
(WEBPLATFORM, 2013). No entanto, esse valor nao foi alterado nessa
extensao.

Como a extensdo busca alterar as cores da imagem, os valores para o
alfa, o nivel de transparéncia do pixel, ndo serdo alterados, por este motivo a
matriz contém 1 e zeros na ultima linha e na quarta coluna. Os valores para
a00,a01,a02,a10,al11,al12,a20,a21 e a22 na matriz formam uma matriz de
dimensao 3 e ira definir, na extensao, como ird ocorrer a daltonizacao da
imagem para Protanopes (vermelho). Estes valores foram definidos a partir
da aplicacdo dos algoritmos apresentados por Anagnostopoulos et al. (2007)
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em uma imagem de referéncia com as cores primadrias, secundarias e
terciarias (Figura 6), definidas por Grandis (1986).

=

Figura 6. Imagem de referéncia com descricdo dos grupos de cores.
Adaptado de Shears (2024).

Win W

Figura 7. Imagem criada para controle (A) e Imagem daltonizada (B).

(—{ Corres primarias ‘

&—— Corres Secundarias ‘

Corres Terciarias ‘

Cores Primarias Walonieasicones Cores Terciarias Wiglotida leores
Original | Daltonizada Original | Daltonizada

Vermelho FF0000 FF8099 Roxo 7F00FF 8526FF
Verde 00FF00 009900 Azul claro 007FFF 0033A6
Azul 0000FF 0000FF Verde dgua 00FF7F 008C00
Cores Secundarias Verde claro 7FFF00 39D900
Magenta FFOOFF FF66FF Laranja FF7F00 FFCC40
Ciano 00FFFF 00804D Rosa FFO07F FF73FF
Amarelo FFFFO0O0O F2FF00

Figura 8. Hexadecimal das cores originais (Fig. 7A) e cores daltonizadas (Fig. 7B).
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A Figura 7A foi desenvolvida em SVG, com valores definidos por W3C
(2024), para gerar as cores apresentadas na Figura 6. Para daltonizar a
Figura 7A4, foi aplicado o algoritmo de Anagnostopoulos et al. (2007), que
gerou como saida a imagem exibida na Figura 7B. A Figura 7B foi, entao,
convertida para SVG através do programa Inkscape, editor de imagens que
possibilita editar e criar imagens do tipo SVG, tanto através das ferramentas
dispostas na interface como a partir do cédigo em XML. A imagem em
formato SVG, gerada a partir da Figura 7B, contém em seu c6digo XML os
valores referentes as cores que resultaram da transformacao pelo algoritmo
de Anagnostopoulos et al., (2007), conforme Figura 8.

Esses valores foram convertidos para base decimal e, entdo, foi
realizado o processo descrito por Callioli (2010), para determinar a matriz
de transformacio, em que foram utilizados os valores das cores, vermelho,
verde e azul, que sdo base para o espaco de cores RGB, a fim de determinar a
matriz da Figura 9. Essa matriz de daltonizacdo (Figura 9) foi utilizada para
transformar as cores da Figura 7A. Como resultado, as cores obtidas sdo
visualmente as mesmas apresentadas na (Figura 7B). Em posse desses
valores foi, entdo, criado um arquivo em SVG que leva o filtro feColorMatrix
com a matriz de transformagdo mostrada na Figura 10. Esse arquivo &, entdo,
acessado pela funcdo webkit-filter, que ira aplicar a mudanca de cores aos
elementos da pagina de internet de acordo com os valores definidos pela
matriz (Figura 10).

1 0 0
A 3/5 0
3/5 0 1

Figura 9. Matriz de daltonizacao.

Assim que uma pagina é carregada ela passa a ter uma representacao
sua como uma estrutura de nés que formam uma arvore. Todos os elementos
exibidos na pagina fazem parte da sub arvore dentro do n6 Document que,
como dito anteriormente, é uma interface utilizada pelo JavaScript para
acessar os recursos da pagina. Desta forma, como esses elementos sdo
organizados em uma hierarquia, a arvore DOM, todas as instancias (nds da
arvore) herdam as propriedades definidas em cada nivel de sua cadeia de
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prototipos (MICROSOTF, 2013). A aplicagdo de um filtro que altere as cores
da pagina de Internet, exibida para melhorar a visualizagdo por usudrios
daltonicos, poderia ser feita junto a raiz da arvore DOM, o que faria com que
os elementos filhos, isto é, todos os elementos visiveis, fossem afetados pelo
filtro.

Para o carregamento deste filtro, foi utilizado XMLHttpRequest, uma
API que fornece a funcionalidade de scripts de Cliente para transferir dados
entre um Cliente e um Servidor. Essa API permite, através do método open, a
chamada do método get do HTTP, que é responsavel por recolher qualquer
informacdo (sob a forma de uma nova entidade), para que novos recursos
sejam inseridos na pagina, sem que ela precise ser carregada novamente a
partir do servidor (W3C, 2024). O XMLHttpRequest, além de métodos, possui
ouvintes de eventos (Event Listeners), que identificam quando uma
determinada acdo é executada ou estado é alcancado. O evento load foi
utilizado para identificar quando uma pagina é carregada e aplicar neste
momento o filtro selecionado. Assim, sempre que uma pagina for carregada,
o filtro serd aplicado, desde que a extensao esteja ativa no navegador.

an Amer % | [l Tickets | Denver % |

-
T = Protanopia
— -

% G

315 314 313 312 311 310309 308 307 306 305304
Figura 10. Botdo da extensao Daltonizar com menu de contexto.

0 uso da ferramenta é controlado por um botdo adicionado a barra
superior do navegador, assim que a extensdo é instalada. Esse botdo é
adicionado de acordo com as configura¢des do manifest.json, que define qual
imagem serd exibida no botao e qual comando é executado ao clica-lo. Como
funcao para o clique do botao, foi definido o contetido do arquivo menu.html,
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uma pagina que contém apenas dois botdes (Figura 10): “Desativado”, que
aplica o filtro que mantem as cores originais e “Protanopia” que ativa o filtro
para os daltonicos do tipo Protanope (vermelho).

manifest.json
E : /Define botdo @ Pagina de internet e demais
' Extensdo % S —— arquivos sdo carregados

. : Hiwis AN
L. -g-/--\;. -t 1 Desativado 47 || eeccccccccaaa <w>
""""" § [/ Protemopie HTML

IGCGCGF2C203C7370|
1=--- .616E3E776F726064 H
1 '213CZF7370616E3E

1 '<filter id="Desativado
- i<filter id="Protanopia

Arvore DOM edltada pelo JavaScript JavaScript

Figura 11. Arquitetura da Extensdo desenvolvida e sua interagdo com o navegador.

Figura 12. Contetido no navegador sem mudanga de cores (A) e daltonizada (B).
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A escolha do filtro é feita ao clicar na opcao desejada e a mudanca de
cores é instantanea. Como os filtros “Desativado” e “Protanopia” estdo dentro
do mesmo arquivo SVG, cada filtro recebeu um nome de identificador
diferente no arquivo. Assim, foi atribuido a cada botdo no menu de contexto
(Figura 10) a acao de selecionar o identificador correspondente ao item que
ele representa no arquivo de filtros. Dessa forma, foi possivel definir a
arquitetura geral da extensdo e como sera sua interagcdo com o Navegador
(Figura 11). Por fim, a Figura 12A exibe uma imagem com as cores originais
e a Figura 12B mostra essa imagem daltonizada.

4.2. Avaliacdo experimental

Para o teste da extensdo, foram utilizadas duas matrizes como filtro
de cores, uma delas para simular a visdo do dalténico, sem a aplicacdo da
extensdo Daltonizar, e a outra para simular a visdo do dalténico com a
extensdo Daltonizar em paginas de Internet. O primeiro teste realizado foi
relativo a instalacdo e ativacdo dos filtros. Na sequéncia, foi conduzido um
experimento de simulacdo. Para tanto, foi adotada a matriz de simulagao
apresentada por Machado (2009, 2024) (Figura 13), aqui chamada de Matriz
S, para simular a visdo do Protanope.

A Matriz D (Figura 14), por sua vez, foi obtida com base na aplicacao
composta de duas transformagdes segundo descreve Callioli (2010). Ela é
utilizada para simular a visdo do dalténico ao usar a extensao Daltonizar e foi
gerada a partir da multiplicacdo da matriz obtida na criagao do filtro de cores
(Figura 9) com a matriz da Figura 13.

0.152286 1.052583 -0.204868
0.114503 0.786281 0.099216
-0.003882 -0.048116 1.051998

Figura 13. Matriz S para simula¢do da visao do Protanope. Fonte: Machado (2009).

0.152 1.053 -0.205
0.145 0.998 -0.043
0.087 0.584 0.929

Figura 14. Matriz D - Daltonizar.
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Foram, entdo, realizados testes com simulador ao utilizar a Matriz S
em mais de 75 (setenta e cinco) paginas de Internet com o intuito de
identificar paginas nas quais ocorre alguma perda de informacdo por
usuarios de Internet daltonicos. Foram considerados casos de perda de
informacdo, quando é dificultada ou impossibilitada a leitura de algum texto
e casos em que a identificacdo de elementos na pagina é feita exclusivamente
através de cores (botdes, figuras, setas ou links).

5. Resultados e Discussio

Ao instalar e ativar os filtros da extensdo Daltonizar, verificou-se que
todos os elementos presentes nas paginas de Internet sdo afetados pelos
filtros. Dentre eles, pode-se citar elementos HTML 5, filmes e animagdes em
Flash e aplicagdes em Java. No entanto, nenhuma das paginas que apresentou
perda de informacdo ao aplicar a simulagdo da visdo do daltonico continha
aplicagdes em Java. A Figura 15 mostra a ocorréncia de elementos em Flash
e HTML 5 nas paginas de Internet que apresentaram perda de informacao.

Tecnologia utilizada na pagina
30

25

20

15

10 —

Ndmero de Pdginas

5

HTML 5 Flash
B Quantitativo 28 10

0

Figura 15. Tecnologia utilizada nas paginas que tiveram perda de informacao.

Para verificar a compatibilidade da extensao Daltonizar com outros
navegadores Chrome, ela foi utilizada nos navegadores COMODO Dragon,
SRWare Iron e Baidu Spark. Os navegadores ndo apresentaram instabilidade
ou alteragdo em seu funcionamento ou mesmo no funcionamento da
extensdo. Durante a execucdo de elementos de midia, tais como videos e
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musicas reproduzidos por elementos Flash e HTML 5, ndo foi notada
qualquer instabilidade ou perda de rendimento no uso do navegador com a
extensao ativa.

Com relacdo ao experimento de simulagio, verificou-se que, dentre
as paginas acessadas, em 30 foi possivel identificar perda de informacao
relevante ao aplicar o filtro de simulacdo da visdo do daltonico que utiliza a
Matriz D. A simulagdo exibe a visdo do daltonico ao olhar para a pagina de
Internet sem que as cores tenham sido alteradas pela extensdo Daltonizar.
Foi avaliado, entdo, se ao Daltonizar a pagina, facilitava ou possibilitava a
identificacdo de algum elemento ou texto presente na pagina de Internet. A
quantidade de paginas de Internet que tiveram alguma melhora, entre as 30
paginas que foram analisadas, foi de 28 paginas, conforme Figura 16.

Identificacao do Conteudo

30

25

20

15

10

Numero de Pdginas

5

0 - o
Sim Nao

W Foi verificada melhoria 28 2

Figura 16. Melhora na identificacdo do contetido das paginas de Internet visitadas.

Os resultados obtidos nos testes com simuladores de daltonismo,
demonstraram que as cores das paginas de Internet foram alteradas de forma
a reduzir ou eliminar restricdes ao consumo do contelddo dessas paginas, o
que tende a facilitar a navegabilidade de usuarios de Internet dalt6nicos.
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Esses resultados, portanto, indicam possibilidades tecnolégicas disponiveis
para a criacdo de novas e melhores tecnologias assistivas.

6. Conclusao

Este trabalho apresentou uma ferramenta para melhorar a
acessibilidade e a navegabilidade da Internet por daltdnicos. A ferramenta
desenvolvida foi uma extensdo para navegador Google Chrome, chamada
Daltonizar, que altera as cores da pagina de Internet de forma a adapta-la a
visdo do daltdonico Protianope (vermelho) com o intuito de reduzir ou
eliminar a perda de informacdo que possa ocorrer dadas as cores
originalmente utilizadas na pagina. Definimos que a nossa extensao deveria
funcionar no navegador Google Chrome, escolha motivada pelo fato de que
esse navegador é usado por muitas pessoas. Além disso, uma extensdo
desenvolvida para ele, pode ser usada em outros navegadores Chrome.

Notamos que o uso da linguagem SVG simplificou o desenvolvimento
do filtro para a extensdo Daltonizar e possibilitou, ainda, que sejam utilizados
elementos de midia sem que haja instabilidade no funcionamento do
navegador de internet. O filtro proposto nesta pesquisa pode ser modificado
para corresponder as necessidades de cada usuario ao considerar que a
percepcdo das cores pode variar em funcdo das diferengas de contraste e
brilho utilizados, luz ambiente e padrdes dos fabricantes de tela.

Destacamos que, apesar do numero reduzido de sites utilizados no
experimento, da ndo realizacdo de testes com voluntarios, e do fato de que as
tecnologias que adotamos estdo desatualizadas, os resultados obtidos
apontam que a abordagem que adotamos é promissora e pode servir de
inspiracdo para a criagio de tecnologias assistivas analogas. E importante
que trabalhos futuros busquem também romper as restricdes na percep¢ao
das cores na Internet, dado que isso dificulta ou impossibilita que muitas
pessoas acessem informagdes de que precisam. Isso é crucial, especialmente,
no campo da Educacio, no qual a Internet é uma importante aliada para
pesquisa, estudo e comunicacdo. Enfatizamos, ainda, a importancia de que,
em projetos dessa natureza, a implementacao da tecnologia assistiva priorize
uma interface simples e autoexplicativa, como foi o caso da extensdo
Daltonizar.
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Por fim, apresentamos uma lista de sugestdes de trabalhos futuros, a
saber: (a) Desenvolver filtros para os tipos de daltonismo Deuteranopia
(verde) e Tritanopia (azul); (b) Permitir o ajuste dos filtros em relagio a sua
intensidade de atuacio, contraste, e saturacdo, por meio de uma interface de
configuracao desenvolvida para a extensao; (c) Utilizar outros métodos para
obter as matrizes de transformacdo de cores utilizadas nos filtros, por
exemplo, ao empregar outros sistemas de cores além do RGB; (d) Integrar a
extensdo uma tela de boas-vindas, em que poderao ser realizados testes para
identificar o tipo de daltonismo e permitir alterar as configuracdes de acordo
com as necessidades do usuario; (e) E importante também que um grupo de
voluntdrios dalténicos teste a tecnologia assistiva, a exemplo da extensao
Daltonizar, e avaliem seu funcionamento e usabilidade para que possam
apresentar sugestoes de aprimoramento.
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1. Introducao

A Educacio é importante para que possamos exercer a cidadania e
atuar no mundo de modo a contribuir com a sociedade (SKINNER, 1968). A
informatica pode ajudar a educagdo a alcangar as suas metas
(BITTENCOURT; ISOTANI, 2018). Por isso estudos de Informatica na
Educacdo importam. Além dessa subarea da Computagao, importa lembrar
que, para que exista informatica que possa apoiar a educagao, precisamos de
profissionais de computagao. Por isso estudos nas subareas de Educacdo em
Computacdo e Tecnologias na Educacdo em Computacdo também sdo
necessarios. Vale ressaltar que, atualmente, dispomos de muitas pesquisas
nessas trés subareas da computacio, o que ja motivou a conducio de varias
revisdes da literatura.

Essa realidade estabelece a necessidade de estudos que possam
examinar os achados das revisdes existentes para, por exemplo, indicar
tendéncias e lacunas no conhecimento que precisam ser preenchidas. Nesse
contexto, a revisdo tercidria da literatura é importante para sistematizar e
sintetizar conhecimentos cientificos veiculados por meio de revisdes da
literatura, em campos com grande volume de pesquisas produzidas,
permitindo, pela analise dessas revisdes, a solucdo de divergéncias, a
visibilizacdo de contribuicdes cientificas e a identificacdo de lacunas de
pesquisa que precisam ser priorizadas (DERMEVAL et al., 2020; LEMSTRA;
MESQUITA, 2023). Esta revisao terciaria da literatura examina trés subareas
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da Ciéncia da Computagdo, a saber: Informatica na Educacdo (IE),
Tecnologias na Educacdo em Computacdo (TEC) e Educacdo em Computacdo
(EC). O nosso objetivo foi caracterizar a producido cientifica dessas trés
subareas.

Conduzir esse estudo ¢, especialmente, importante quando
consideramos que a crescente integracdo das tecnologias digitais no
ambiente educacional tem transformado a maneira como o ensino e a
aprendizagem sdo conduzidos e isso pode ser ampliado, tanto quanto
aperfeicoado. Assim, a escolha deste tema se justifica por razodes relevantes
tanto para a ciéncia quanto para a sociedade (BISPO-JR et al,, 2020).

Do ponto de vista cientifico, a integracdo de tecnologias na educacgao
representa um campo de estudo dinamico e em constante evolucdo, em que
novas metodologias e ferramentas sdo continuamente desenvolvidas e
precisam ser avaliadas. Do ponto de vista social, o desafio do nosso mundo é
conseguir capacitar pessoas para um mundo profissional e social cada vez
mais complexo, digital e interconectado, em que habilidades tecnolégicas sdo
essenciais, quando caminham em paralelo as habilidades socioemocionais.
Segundo Maciel et al. (2017), é essencial o uso de computadores como
instrumentos de desenvolvimento da aprendizagem, pois os alunos precisam
estar atualizados com as tecnologias da informacdo e comunica¢do. Além
disso, a inclusao de tecnologias na educacdo pode democratizar o acesso ao
conhecimento, reduzindo desigualdades.

Esses argumentos apresentados destacam a relevancia do tema e
justificam a realizacdo desta pesquisa, que busca contribuir para o avango do
conhecimento cientifico e para o bem-estar da sociedade como um todo. Para
a apresentacdo do trabalho que realizamos, o organizamos em seis secdes,
além da presente introduc¢do. Na secdo 2, apresentamos a fundamentagio
teodrica, na qual explicitamos os conceitos de Informatica na educacéo (IE),
Educacdo em Computagio (EC) e Tecnologias na Educacdo em Computagao
(TEC), bem como de Revisdo de literatura. Na secao 3, apresentamos os
trabalhos relacionados, em que selecionamos trés estudos para ilustrar a
lacuna existente na literatura a partir da qual propusemos o presente estudo.
Na Secdo 4, apresentamos o método utilizado para a condugao deste estudo.
A andlise dos resultados e a discussao aparecem na Secdo 5, enquanto na
Secdo 6, apresentamos as conclusdes deste estudo.
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2. Fundamentacao tedrica

2.1. Informatica na educacio (IE), Educacio em Computacio (EC) e
Tecnologias na Educaciao em Computacao (TEC)

A informatica na educacdo é uma das subareas da Computacdo cujo
objetivo é estudar e desenvolver tecnologias para o ensino e aprendizado de
quaisquer aspectos da educacdo formal (BISPO-]R et al., 2020). Dentro desse
campo, podemos trabalhar, por exemplo, com o ensino e aprendizado de
diversas disciplinas, tais como Quimica, Fisica, Matematica, Biologia,
Geografia e Portugués. A informatica na educagdo tem interesse em como o
aprendizado e o ensino podem acontecer com o auxilio da tecnologia para
mediar esse processo, podendo ser tecnologias analdgicas, mas
principalmente empregando as tecnologias digitais, com destaque para o uso
de computadores.

Importa destacar que, com a introducao das tecnologias na educagao,
o contexto da sala de aula comecou a passar por mudancas significativas.
Assim, é pertinente estudarmos como esse novo paradigma pode ser
utilizado para facilitar e tornar mais efetivo o trabalho, tanto para
professores quanto para administradores escolares, bem como de que modo
as tecnologias podem favorecer o aprendizado, beneficiando, portanto, os
alunos.

A educacdo em computacdo (EC), por sua vez, é outra subarea da
computacdo, cuja finalidade é diferente da informatica na educagdo, e esta
voltada ao aperfeicoamento dos processos de ensino e aprendizagem da
computacdo como ciéncia (BISPO-JR et al., 2020). Trata-se, portanto, de
investigar como as pessoas ensinam e aprendem objetivos de aprendizagem
relacionados a computacdo, contemplando todos os niveis formais do
sistema educacional, desde a educagio infantil a pds-graduacdo. Contempla,
ainda, a educacdo informal, em que se busca empoderar os estudantes a
aprender informatica envolvendo o ambiente onde se inserem. Dentro dessa
subarea ha uma especializacdo chamada Tecnologias da Educacio em
Computacgdo (TEC), que é compreendida como o ponto intercessor entre a
educacdo em computacio e a informatica na educacio, pois envolve o ensino
de computacdo por meio de tecnologias. Apesar das diferencas entre essas
duas subdareas da computacao, tanto a Educacdo na Computacdo quanto a
Informdtica na Educacdo, tém em comum a tecnologia na educacdo em
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computacdo (TEC), que seria o encontro do Ensino através do Computador
com o Ensino de Computacao (BISPO-JR et al.,, 2020).

Tanto IE, quanto EC e TEC, sdo importantes para este estudo porque
cada uma tem importante papel no ensino. Uma vez que esclarecemos esses
trés conceitos fundamentais para o presente trabalho, passaremos ao exame
do conceito de revisdo de literatura.

2.2. Revisao de literatura: Definicao e importancia para a Ciéncia

A revisdo da literatura consiste em um tipo de estudo cientifico cuja
finalidade é dispor ao leitor a capacidade de desenvolvimento de estratégias
de busca de dados e recuperagdo de informagdes e procedimentos. Ela é util
porque otimiza a construcdo e a disseminacido do conhecimento cientifico,
proporcionando maior qualidade e confiabilidade para identificar as
melhores respostas aos problemas de pesquisa, para nos ajudar a manejar de
modo mais eficaz o mundo a nossa volta (DERMEVAL et al.,, 2020). Esse tipo
de estudo pode ser conduzido de diferentes formas. Destacamos duas
estratégias classicas de revisdo: A Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL) e
0 Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL).

A RSL busca avaliar os resultados de um estudo de uma forma mais
sistematica e demonstrar uma conclusdo relevante. Esse método busca
minimizar erros sistematicos e aleatoérios, procurando definir claramente o
procedimento a ser adotado na condugdo do levantamento do estado da arte
de um topico de pesquisa. O MSL ou revisdo de escopo (scoping review), por
sua vez, tem como foco a categorizacdo de um tépico de pesquisa, no qual ha
poucas evidéncias disponiveis na literatura, buscando ter uma visdo mais
ampla de determinada area. Por fim, a revisdo terciaria de literatura é aquela
de maior amplitude, pois trata de estudar ndo estudos primarios, mas
revisdes de literatura, provendo um entendimento mais amplo sobre o
estado da arte em uma determinada area (LEMSTRA; MESQUITA, 2023).

Para esta pesquisa, esses conceitos sdo importantes porque mostram
0 que é uma revisdo da literatura, qual a sua relevancia e que tipos de revisdo
existem, em fun¢do das demandas do pesquisador. Para o presente trabalho,
nos deteremos na classificagdo dos trabalhos como RSL ou MSL.
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3. Trabalhos relacionados

Selecionamos para esta sec¢ao trés estudos que ilustram exemplos de
revisdes da literatura, sendo o primeiro sobre Informatica na Educagdo, o
segundo sobre Educagdo em Computacdo e o terceiro sobre Tecnologias na
Educacao em Computagdo. Em conjunto, esses estudos revelam que tém sido
conduzidos trabalhos no Brasil de levantamento de estudos primarios dessas
trés subareas da computacao, existindo uma lacuna no conhecimento no que
diz respeito ao exame de estudos secundarios, motivo pelo qual faremos uma
revisdo terciaria da literatura.

Na subarea de Informdatica na Educacdo, Maciel et al. (2017)
conduziram uma revisdo de literatura sobre o uso de Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TIC) no processo de ensino e aprendizagem de
multiplos objetivos de ensino, no dmbito do ensino fundamental. Para
obtencdo dos dados para este estudo, os pesquisadores consultaram as
seguintes fontes de informagao: artigos publicados na Revista Brasileira de
Informatica na Educacao (RBIE), na Revista Novas Tecnologias na Educagao
(RENOTE) e na revista Informatica na Educacdo: Teoria e Pratica (IETP).
Somam-se aqui também as consultas aos anais do Simpdsio Brasileiro de
Informatica na Educacdo (SBIE) e do Workshop de Informatica na Escola
(WIE). Foram identificados 84 estudos com foco em Tecnologias de
Informac¢do e Comunicacdo no ensino fundamental (TIC). Esses estudos
tiveram um maior crescimento no ano de 2016, considerando os anais do
WIE, que mais publicaram sobre TICS, tendo 31 trabalhos publicados. O
segundo segmento, que compreende do 6° ao 9° ano do ensino fundamental,
foi o que mais apresentou estudos, com 38 trabalhos. A regido que mais
produziu pesquisas foi a Sul.

Paschoal et al. (2020), por sua vez, no que diz respeito a area de
Educacao em Computacgdo, conduziram revisdo de literatura com o objetivo
de apoiar pesquisadores e profissionais que atuam no ensino de computagado
e foi reconhecido que ocorreu problemas no ensino e dificuldades do docente
em manter a motivacdo dos alunos e as dificuldades dos discentes em
aprender. As fontes consultadas para esse levantamento foram as principais
conferéncias nacionais, sendo os anais dos Workshops do CBIE, SBIE, WIE e
Workshop de Desafios da Computacdo Aplicada a Educacio (DesaflE). Foram
identificados 570 estudos, onde 300 foram incluidos e 270 foram excluidos,
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sendo que o SBIE foi o evento com mais estudos primarios sobre ensino de
computacio, e Sdo Paulo destacou-se como o estado que tem contribuido com
0 maior nimero de pesquisas, com 53 estudos.

Por fim, apresentamos o estudo de Francisco et al. (2017), que
exemplifica a pesquisa na subdrea de Tecnologias na Educacdo em
Computacdo. Os pesquisadores conduziram uma revisdo cujo objetivo foi
caracterizar os desafios enfrentados no ensino de CS1 (Computer Science 1),
em que os alunos possuem dificuldades em aprender programacio. Esse
interesse surgiu pelo fato de que os pesquisadores identificaram que esse
problema de aprendizagem estd relacionado com processos cognitivos, como
a criatividade e racionalidade. Para desenvolver essas habilidades, os alunos
necessitam de estratégias didaticas que possam ajuda-los. Pensando nisso, os
pesquisadores consultaram artigos cientificos, considerando os trabalhos de
2010 a 2016 a partir das bases de pesquisa: IEEEXplorer Digital Library, ACM
Digital Library, Science Direct e Scopus. Foram examinados 39 artigos, sendo
que apenas sete atenderam aos critérios de inclusao e exclusao, sendo, entdo,
analisados. Os pesquisadores verificaram a necessidade de desenvolvimento
de instrumentos para medir as dificuldades de problemas de CS1, bem como
de pesquisas para investigacdo da validade dessas medidas.

Com base nesses trés estudos, verificamos que a principal lacuna
existente na literatura é o exame de estudos secundarios sobre as trés
subareas da computacdo supracitadas. Essa lacuna é importante de ser
investigada por que existem muitos estudos primarios e secundarios, sendo
necessaria uma avaliacdo mais ampla dessa producido. Assim, o objetivo deste
estudo foi caracterizar as revisoes da literatura brasileiras sobre IE, TEC e EC,
considerando a necessidade de identificacdo acerca de quais dessas subareas
precisam de mais atenc¢do dos pesquisadores e em qual a produgio cientifica
estd mais consolidada. Para alcangar esse objetivo, buscamos responder as

seguintes perguntas de pesquisa:

PPO1. Dentre as subareas de IE, TEC e EC, qual delas possui mais
producio cientifica?

PP02. Qual o volume de producdo ao longo dos anos em IE, TEC e EC?

PP03. Quais sdo os temas mais investigados em revisoes de literatura
de IE, TEC e EC?
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PP04. Em quais meios revisdes de literatura sobre IE, TEC e EC tém
sido publicadas?

PPO05. Quais sdo os pesquisadores com maior volume de publicacoes
sobre revisoes da literatura sobre IE, TEC e EC?

4. Método
4.1. Fonte de pesquisa

Biblioteca Digital da Sociedade Brasileira de Computacio <
https://sol.sbc.org.br/busca/ >, denominada de SBC OpenlLib.

4.2. String de busca

(revisdao OR mapeamento) AND (educa* OR ensino OR aprendiza*) AND -
editorial -abertura

4.3. Critérios de inclusao e exclusao

Foram definidos os seguintes critérios de inclusdo: (a) foram
avaliados apenas artigos, que poderiam ter sido publicados em anais de
eventos cientificos nacionais ou em periédicos nacionais; (b) os estudos
precisavam estar gratuitamente disponiveis em portugués; (c) o estudo
precisava ser uma revisao de literatura; e (d) arevisao de literatura precisava
investigar, pelo menos, uma de trés subareas da computacdo, a saber:
Informdtica na Educagdo (IE), Tecnologias na Educacdo em Computacio
(TEC) ou Educacdo em Computacdo (EC). Os critérios de exclusio
consistiram em: (a) ndo atendimento a qualquer um dos critérios de inclusao;
e, ainda, (b) indisponibilidade do *.pdf do estudo na integra.

4.3. Procedimento de coleta de dados e analise de dados

O site da SBC OpenlLib foi acessado e inserimos no campo de titulo a
string de busca. Os resultados retornados foram organizados em uma
planilha eletrénica. Em seguida, os titulos dos estudos foram lidos na integra
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para examinar, com base nos critérios de inclusdo e exclusao, se deveriam ser
selecionados para compor a nossa amostra de pesquisas componentes desta
revisdo. Em casos nos quais a leitura do titulo foi insuficiente, fizemos a
leitura na integra dos resumos dos trabalhos. Cuidamos de ler na integra
todos os resumos dos trabalhos excluidos, de modo a garantir que nenhuma
exclusio fosse feita de modo inadequado.

Apbs essa etapa, avaliando apenas os estudos incluidos, passamos a
classifica-los como pesquisa de revisao sobre Informatica na Educacdo (IE),
Tecnologias na Educacdo em Computacdo (TEC) e Educagdao em Computacdo
(EC). Nesta etapa, novamente, consultamos os titulos e, sempre que
necessario, os resumos, para decidirmos em qual das trés subdareas
supracitadas o estudo em analise deveria ser classificado.

Uma etapa adicional para a decisdo sobre inclusdo e exclusdo e, ainda,
sobre a classificacdo dos estudos, foi solicitar o exame do ChatGPT 3.5.
Inserimos no campo de mensagem do ChatGPT conjuntos de 15 prompts por
vez, nos quais era repetida a tarefa que a IA deveria realizar, no sentido de
decisdo por incluir ou excluir o estudo e, em caso de inclusdo, a tarefa
adicional de classificacdo das pesquisas, seguida, apés dois pontos, pelo titulo
do estudo. Ou seja, solicitivamos a revisdo de 15 estudos por vez. Os
resultados retornados pela IA eram transferidos para a nossa planilha.
Enviamos apenas 15 prompts por vez, pois a ferramenta retornava
mensagens de erro quando tentdvamos aumentar o nimero de requisicoes
em uma mesma mensagem.

Adotamos o seguinte prompt: Preciso identificar se uma pesquisa
cientifica corresponde a drea de 'Informdtica na Educagdo’, 'Educagdo em
Computagdo' ou 'Tecnologias na Educagdo em Computagdo’. Vocé deve se
comportar como um cientista da computagdo com especializac@o em educagdo
para me auxiliar, Vou apresentar o titulo da pesquisa e vocé deve realizar duas
tarefas: (1) Indicar se essa pesquisa faz parte de uma dessas trés dreas que citei,
respondendo apenas 'Sim'ou 'Ndo' e inserindo um ponto e virgula. Em seguida,
se a resposta da primeira tarefa for 'Sim’, vocé deve (2) indicar a qual drea a
pesquisa corresponde, respondendo apenas com o nome da drea: 'Informdtica
na Educagdo’, 'Educagdo em Computagdo’ ou 'Tecnologias na Educagdo em
Computagdo’. Pesquisas sobre 'Informdtica na Educagdo’ abordam o uso de

hardware e software para o ensino. Pesquisas sobre 'Educagdo em
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Computagdo' investigam como pessoas aprendem computagdo e como ensind-
la. Pesquisas sobre 'Tecnologias na Educagdo em Computagdo’ criam e avaliam
tecnologias para o ensino de computagdo. Ndo classifique uma pesquisa como
'Tecnologia na Educagcdo em Computagdo’, exceto se o titulo deixar explicito o
uso de hardware ou software para o ensino de computagdo ou informdtica. Este
é o titulo da pesquisa em relacdo ao qual preciso que vocé realiza a tarefa de
identificagdo e classificacdo: [Titulo do estudo].

Com base nas respostas de Sim ou Nao, relativas, respectivamente, a
inclusdo ou exclusdo de cada trabalho, detectamos 46 divergéncias entre a
nossa classificacdo e aquela proposta pela IA, sendo que em quatro casos a [A
sugeriu incluir no lugar de excluir e em 42 casos ocorreu o contrario. Nesses
casos, voltamos a ler titulo e resumo, mas também consultamos trechos do
artigo, para que pudéssemos decidir pela inclusido ou exclusdo. Do total de
divergéncias, realizamos oito mudancas de nossa decisdo inicial, sendo que
em seis, haviamos decidido inicialmente incluir e, apés revisiao pelo ChatGPT,
optamos por excluir e em duas ocorreu o contrario.

Finalmente, analisamos a revisio do ChatGPT em relacdo a
classificacdo dos estudos como IE, TEC ou EC. Detectamos 40 divergéncias e,
ap6s exame dos estudos, com consultas a trechos dos artigos, realizamos
quatro mudancas, a saber: trés casos que foram inicialmente classificados
como educacdo em computac¢io e o ChatGPT sugeriu categoriza-los como TEC
eum em IE. O quarto foi inicialmente colocado em IE e a sugestdo do ChatGPT
foi EC, todos os quatro casos foram reclassificados em TEC ap6s a leitura dos
resumos.

Por fim, conduzimos uma nova leitura dos titulos, métodos e
conclusdes com a finalidade de extrair os principais temas abordados no
estudo. Foram criadas as seguintes categorias de temas: (1) Nivel
Educacional /Publico-alvo, com as op¢des ‘Educacao Basica’, ‘Ensino Técnico’,
‘Ensino de Jovens e Adultos’, ‘Ensino Superior’, ‘Capacitacdo de pessoas com
deficiéncia’, ‘Capacitacdo de profissionais’, ‘Capacitacio de publico genérico’
ou combinac¢des dessas classificagdes; (2) Artefato tecnoldgico, com as
opc¢des 'Ambiente Colaborativo’, 'Ambiente Virtual de Aprendizagem',
'Analise Automatizada', 'Apps’, 'Chatbots’, 'Diversos’, 'Educacdo a Distancia’,
'Ensino Hibrido', 'Gamificacdo’, 'IA’', 'Impressora 3D', 'Jogos', 'Linguagens
Visuais', 'Makerspace', 'Mineracdo de dados’, 'Objetos virtuais de
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aprendizagem', 'Placas Graficas', 'Programacdo em Blocos', 'Realidade
Aumentada’, 'Realidade Virtual', 'Recursos Educacionais Digitais’,
'Robomind’, 'Robética’, 'Tecnologias Assistivas', 'Tecnologias Digitais da
Informatica e Comunicac¢do’, 'Tecnologias Digitais Educacionais’, 'Tutores
Inteligentes' ou combinacdes dessas classifica¢des; (3) Objetivo de ensino,
com as opcoOes 'Alfabetizacido’, 'Alfabetizacdo Computacional’, 'Ciéncias da
Natureza', 'Computacdo’, 'Desenvolvimento de Jogos', 'Design de Interface’,
'Dessenvolvimento de Apps', 'Diversos’, 'Educacdo Financeira', 'Engenharia
de Software’, 'Habilidades para Vida', 'Habilidades Socioemocionais’,
'Informatica’, 'Inglés’, 'Libras’, 'Linguagens Formais e Autématos', 'Machine
Learning', 'Matematica’, 'Pensamento computacional’, 'Portugués’,
'Programacdo’, 'Programacdo Paralela’, 'Promocdo da Criatividade',
'Quimica’, 'Satude’, 'Seguranga de Dados’, 'Teste de Software’ ou combinacdes
dessas classificacoes.

Na etapa de andlise dos dados, calculamos estatisticas descritivas
para identificar a producdo total de cada subdrea e a produgdo por ano.
Também calculamos a frequéncia relativa a cada tema extraido dos estudos,
dos meios de publicacdo utilizados e do volume de publicagdo por
pesquisador.

5. Resultados e Discussao

Foram encontrados 148 estudos na SBC OpenLib. A Figura 1 exibe o
processo de aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo para selecdo da
amostra final de estudos.

Estudos encontrados na SBC OpenlLib a partir dos descritores utilizados. 148
Estudos eliminados por duplicagao. 0

Eliminados por nio atenderem aos critérios de serem revisdes e/ou @24
contemplarem as subareas de IE, TEC ou EC.

Amostra final de estudos para serem analisados 124

Figura 1. Processo de sele¢do dos estudos.
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Conforme Figura 1, desses 148 trabalhos, 24 foram removidos da
pesquisa porque ndo atenderam aos critérios de inclusdo / exclusio.
Restaram 124 trabalhos, em relacdo aos quais examinamos titulo e resumo
para classifica-los e, na sequéncia, identificar a sua principal tematica.

5.1. Dentre as subareas de IE, TEC e EC, qual delas possui mais producio
cientifica?

A Tabela 1 exibe os principais achados deste estudo, que dizem
respeito a quantidade de revisdes sobre Informatica na Educagdo,
Tecnologias na Educagdo em Computacdo e Educacdo em Computagdo. Esse
quantitativo refere-se ao total de pesquisas nessas subareas, na amostra
selecionada de 124 pesquisas.

Tabela 1. Quantidade de estudos em cada uma das trés subareas IE, TEC e EC.

Classificacdo Quantidade %
Informatica na Educacdo (IE) 70 56,45
Tecnologias na Educagdo em Computagio (TEC) 21 16,94
Educacdo em Computacdo (EC) 33 26,61
Total 124 100,00

Notamos que a maior parte dos estudos (56,45%) sao revisdes de
literatura sobre Informatica na Educacio (IE). Isso faz sentido, uma vez que
a IE é a subarea mais ampla entre as trés (BISPO-JR et al, 2020).
Teoricamente, ela contempla todo o desenvolvimento de tecnologias para o
ensino, nas mais diversas areas do saber. Além disso, os estudos sobre IE
podem vir de pesquisadores com formagdes diversas, ndo s6 da computagio.

Parece menos provavel que pesquisadores de areas distintas como
biologia, matematica e histéria, passem a investigar, por exemplo, o
desenvolvimento especifico de tecnologias para o ensino de computagdo
(TEC) ou que conduzam investigacdes sobre formacdo de professores e
profissionais de informatica e/ou processos de ensino e aprendizado de
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computacdo (EC). O mais usual é que conduzam essas investigagdes em suas
areas de formacdo e atuacdo, encontrando-se, portanto, no campo da
informatica na educacao.

Na sequéncia, destacaram-se os estudos sobre EC (26,61%), mas cuja
quantidade de revisdes foi préoxima aquela encontrada para TEC. Essa
proximidade pode ser interpretada como um indicador do quanto a produgio
de artefatos tecnolégicos é importante nos estudos na interface entre
computacdo e educacdo, pois mesmo sendo uma area menor que EC, possui
percentual de trabalhos relativamente similar, com apenas 9,67% de
diferenca.

5.2. Qual o volume de producao ao longo dos anos em IE, TEC e EC?

No que diz respeito a evolugdo dessa producio ao longo do tempo,
apresentamos na Figura 2 a quantidade de pesquisas publicadas por ano.
Indicamos nesse grafico tanto o total, quanto os conjuntos especificos de
estudos sobre IE, TEC e EC.

Os dados da Figura 2 mostram uma tendéncia de crescimento da
producdo a partir de 2016 em IE, TEC e EC, persistindo assim até 2019. Nesse
momento, para IE e TEC, essa produgdo seguiu crescendo, mas caiu no caso
da EC. Uma hipoétese é a de que existe maior incentivo, nessa interface entre
computacdo e educacio, a producio tecnoldgica, ao passo que uma adrea como
EC, que ndo necessariamente envolve desenvolvimento tecnolégico, tem um
avango mais lento.

Contudo, com o inicio da pandemia por COVID-19, caiu a produgio
sobre IE entre 2020 e 2022, sendo recuperada depois. No caso de TEC,
notamos uma tendéncia de breve crescimento e estagnacdo na producido
nesse mesmo periodo, seguida por uma queda. Ja os estudos sobre EC
aumentaram apenas entre 2020 e 2021. Acreditamos que o motivo disso é
que muitos dos pesquisadores que atuam na interface entre computacio e
educacgdo, trabalham ensinando computagao. Assim, com o ensino remoto
emergencial, eles passaram a precisar dedicar-se mais ao estudo sobre como
ensinar computacdo, o que poderia ser ensinado e como lidar com as
demandas da pandemia. Por isso, apareceram mais revisdes sobre EC, que
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pudessem contribuir com essa demanda. As revisdes sobre TEC, por sua vez,
ndo cairam, mas tenderam a uma estagnacao.

Quantidade de Estudos por Ano - 2004 a 2024

0 —8— Total
IE

—e— TEC

-8— EC

25

20

Quantidade
]

"
=)

J =

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ano

Figura 2. Quantidade de estudos por ano em fungio do total de pesquisas
selecionadas e, especificamente, dos estudos sobre IE (Informéatica na Educagio),
TEC (Tecnologias da Educagdo em Computagdo) e EC (Educacdo em Computagio).

Cumpre destacar que a revisdo de literatura é um tipo de estudo que
tanto pode servir como ponto de partida para outras investigacdes, como
também para encontrar respostas para divergéncias existentes na literatura
sobre algum tépico (DERMEVAL et al, 2020). Esse processo reflexivo,
provavelmente, tornou-se muito importante em relacdo ao ensino de
computacdo durante o periodo de pandemia.

5.3. Quais sao os temas mais investigados em revisoes de literatura de
IE, TEC e EC?

Na Tabela 2, apresentamos os principais temas que extraimos das
consultas aos estudos. Nas primeiras duas colunas exibimos temas relativos
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ao nivel educacional ou publico-alvo contemplado pelas revisdes de
literatura. Nas Colunas 3 e 4, exibimos as solu¢des computacionais
examinadas nessas revisdoes. Por fim, nas duas ultimas colunas,
apresentamos indicativos do que foi ensinado nos estudos examinados nas
revisdes que compuseram a nossa amostra.

Tabela 2. Frequéncia dos descritores obtidos a partir das revisdes selecionadas.

Nivel Educ./Piblico % Artefato tecnologico % Objetivo de Ensino %

Educagdo Bésica 25,81 Jogos 12,90 Pensamento 10,48
computacional

Capacitacdo de  publico 25,81 Gamificagao 9,68 Programacio 10,48

genérico

Educagdo Bésica, Ensino 16,13 Ambiente Colaborativo 5,65 Computagdo 8,87

Superior

Capacitacdo de pessoas com 11,29 Mineracdo de dados 5,65 Matematica 4,84

deficiéncia

Ensino Superior 8,87 Diversos 4,84 Desenvolvimento de 3,23
Jogos

Capacitagdo de profissionais 7,26 Tecnologias Assistivas 4,84  Alfabetizacdo 2,42

Educagdo Basica, Ensino 3,23 Apps 3,23 Educagdo Basica 2,42

Superior, Ensino Técnico

Educacdo Basica, Ensino 1,61 Ambiente Virtual de 2,42 Engenharia de 2,42

Técnico Aprendizagem Software

Ensino de Jovens e Adultos 0,81 Inteligéncia Artificial 2,42 Programacio 2,42
Paralela

Objetos virtuais de 2,42 Design de Interface 1,61

aprendizagem
Educagdo a Distancia 1,61 Libras 1,61
Makerspace 1,61  Machine Learning 1,61
- --- Placas Gréficas 1,61 Outros 47,58
- --- Realidade Virtual 1,61

--- --- Tecnologias  Digitais 1,61
Educacionais

Outros 37,90 -

Subtotal 100,00 Total 100,0 Total 100,00
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Podemos notar na Tabela 2 o destaque de producdo cientifica sobre
a Educacdo Basica (25,81%), assim como revisdes que ndo delimitam
claramente o nivel de ensino ou publico-alvo dos estudos que examinam
(25,81%). Por exemplo, revisdes sobre como avaliar a usabilidade de
ferramentas educacionais gamificadas ou sobre MOOCs. Nas duas categorias
subsequentes, ainda notamos a presenca da educagio basica.

0 ensino superior tem sido pouco investigado, aparecendo em apenas
8,87% das revisdes de literatura. Em termos de solugdes computacionais,
destacam-se os jogos (12,90%) e as técnicas de gamificacdo (9,68%). Parece
existir, portanto, uma preocupacdo grande com a produc¢do de recursos
ludicos e que possam promover engajamento. No campo dos objetivos de
ensino, destacaram-se o ensino de pensamento computacional e
programacdo, ambos com 10,48%. Esses refletem os exemplos mais usuais
das pesquisas realizadas na interface entre computacio e educacdo (BISPO-
JR et al., 2020) e, o que consideramos interessante, ilustram a importancia
crescente das areas de TEC e EC.

5.4. Em quais meios revisoes de literatura sobre IE, TEC e EC tém sido
publicadas?

Com relacdo ao meio de publicacdo dos estudos, verificamos que 114
(91,94%) foram publicados em anais de eventos cientificos, enquanto apenas
10 foram publicados em periddicos/revistas, sendo que todos esses 10 foram
publicados na Revista Brasileira de Informatica na Educagdo. A Tabela 3
exibe a relagdo de eventos cientificos nos quais esses 114 estudos foram
disseminados.

Tabela 3. Quantidade de pesquisas publicadas em anais de eventos.

Eventos Quantidade %
Simpdésio Brasileiro de Informatica na Educagao (SBIE) 54 47,37
Workshop de Informatica na Escola 19 16,67
Workshop sobre Educagio em Computagio (WEI) 11 9,65
Congresso sobre Tecnologias Na Educacdo (Ctrl+E) 5 4,39

Escola Regional de Computac¢do Bahia, Alagoas e Sergipe 4 3,51
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Eventos Quantidade %
(Erbase)

Simpdsio Brasileiro de Educacdo em Computag¢io 4 3,51
(EduComp)

Simpdsio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital 4 3,51
(Sbgames)

Simpdsio Brasileiro de Sistemas Colaborativos (Sbsc) 2 1,75
Workshop de Informatica na Escola (WIE) 2 1,75
Workshop de Pensamento Computacional e Inclusao (WPCI) 1 0,88
Congresso Latino-Americano de Software Livre e 1 0,88
Tecnologias Abertas (Latinoware)

Escola Regional de Computacio Aplicada A Satide (Ercas) 1 0,88
Escola Regional de Informatica de Goias (Eri-Go) 1 0,88
Escola Regional de Informatica do Piaui (Eri-Pi) 1 0,88
Simpdésio Brasileiro de Games e Entretenimento Digital 1 0,88
(SBGames)

Workshop de Educacdo a Distancia e Ensino Hibrido 1 0,88
(Weadeh)

Workshop em Estratégias Transformadoras e Inova¢do Na 1 0,88
Educacdo (Wetie)

Workshop sobre as Implicagdes da Computac¢do na Sociedade 1 0,88
(WICS)

Total 114 100,00

Notamos na Tabela 3 o destaque para o Simpdsio Brasileiro de
Informatica na Educacdo (SBIE), o Workshop de Informatica na Escola e o
Workshop sobre Educacdo em Computagdo (WEI), sendo os dois primeiros
vinculados ao Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo (CBIE) e o
ultimo vinculado ao Congresso da Sociedade Brasileira de Computacdo
(CSBC), que sdo os dois maiores congressos da Sociedade Brasileira de
Computacio.
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5.5. Quais siao os pesquisadores com maior volume de publicacbes
sobre revisoes da literatura sobre IE, TEC e EC?

Na Tabela 4 apresentamos os achados sobre os pesquisadores cujos
nomes mais apareceram nas revisdes examinadas. Apresentamos apenas 0s
estudiosos com trés ou mais revisoes publicadas.

Tabela 4. Quantidade de pesquisadores que mais publicaram revisdes da literatura.
Pesquisador(a) / Curso - IES em que atua Quantidade %

Christiane Gresse von Wangenheim 7 1,74

Computagdo - UFSC

Josivaldo de Souza Aratjo 4 1,00
Computagdo - UFPA

Eduardo Henrique da Silva Aranha 3 0,75
Computagdo - UFRN

Jorge Luis Victéria Barbosa 3 0,75
Computagdo - Unisinos

Rozelma Soares de Franga 3 0,75

Educagdo - UFRPE

Maria Augusta Silveira Netto Nunes 3 0,75
Computagdo - UNIRIO

Apuena Vieira Gomes 3 0,75

Tecnologia da Informagdo - UFRN

Dennys Leite Maia 3 0,75
Tecnologia da Informagédo - UFRN

Outros pesquisadores(as) 373 92,78

Cursos e institui¢cées diversas

Total 402 100,00
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Os dados da Tabela 4 reforgam a hipétese apresentada anteriormente
de que, durante a pandemia, os estudos sobre EC ganharam forca, em parte,
porque os pesquisadores na interface entre computacao e educacio lecionam
computacdo em suas instituicoes. A maior parte dos pesquisadores que mais
publicaram revisoes nessa interface (seis de oito) possuem formacao de nivel
superior na area de computacdo e a maioria atua em departamentos de
computacao.

Mesmo no caso da pesquisadora Rozelma Franca, que atua em um
departamento de educagdo, destaca-se o fato de que ela possui uma formagao
técnica na area de computacao e dedica parte do seu esforco de pesquisa ao
estudo e ensino do pensamento computacional, um aspecto pertinente ao
escopo dos estudos de EC (BISPO-]JR et al., 2020). O pesquisador Dennys Leite
Maia, por sua vez, cuja formagdo é em pedagogia, atua em um curso de
tecnologia. Ele parece ser o unico pesquisador dessa lista que tem uma
producio consistente, especificamente, na area de IE, atuando com educacio
matematica.

As principais limitagdes desta pesquisa foi que lemos trabalhos
somente em Lingua Portuguesa. Além disso, consultamos artigos indexados
em somente uma fonte de pesquisa, que foi a SBC OpenlLib.

6. Conclusao

O objetivo deste estudo, que consiste em uma revisdo terciaria da
literatura, foi caracterizar revisdes da literatura sobre Informatica na
Educacao (IE), Tecnologias da Educacao em Computacio (TEC) e Educagao
em Computacdo (EC), oferecendo uma visdo geral e critica dessas areas. Foi
conduzida uma consulta na Biblioteca Digital da Sociedade Brasileira de
Computacdo (SBC OpenlLib), a partir da seguinte string de busca (revisao OR
mapeamento) AND (educa* OR ensino OR aprendiza*) AND -editorial-
abertura. Foram identificados 148 estudos, em relacdo aos quais aplicamos
critérios de inclusio e exclusdo, para chegar a uma amostra de 124 pesquisas
que de fato sdo revisoes de literatura sobre IE, TEC ou EC.

Verificamos que a subarea que possui mais producao cientifica é a de
Informatica na educagio (IE), sendo que houve um crescimento da EC na
época da pandemia. Com relacdo aos temas mais investigados identificamos
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que foram os estudos voltados para a educacdo basica, que investigaram
jogos ou técnicas de gamificacdo e que se ocuparam com o ensino de
pensamento computacional ou programacao, o que sugere a importancia da
TEC. Essas revisoes tém sido publicadas, principalmente, em anais de eventos
cientificos e, em menor quantidade, na Revista Brasileira de Informatica na
Educacao. Os pesquisadores com maior volume de publicaces foram aqueles
formados em computacdo e que atuam como professores e pesquisadores em
instituicdes de ensino superior federais em cursos de informatica.

Sugerimos que estudos futuros avancem em relagdo a esta pesquisa,
buscando lidar com as limitacdes que apresentamos. Para pesquisas futuras,
julgamos ser necessaria a realizacdo de consultas em outras fontes de busca
como: Portal de Periddicos da CAPES, Scielo, Biblioteca Digital da ACM, bem
como o exame de pesquisas publicadas em outras linguas, com destaque para
o inglés.

7. Referéncias

BISPO JR, E.; RAABE, A.; MATOS, E.; MASCHIO, E.; BARBOSA, E.; CARVALHO, L,;
BITTENCOURT, R.; DURAN, R,; FALCAO, T. Tecnologias na Educa¢io em Computagio:
Primeiros Referenciais. Revista Brasileira de Informdtica na Educagdo, v. 28, p. 509-
527,2020. https://doi.org/10.5753/rbie.2020.28.0.509

BITTENCOURT, I.; ISOTANI, S. Informatica na educagdo baseada em evidéncias: Um
manifesto. Revista Brasileira de Informdtica na Educagdo, v. 26, 3, p. 108-119, 2018.
Disponivel em: https://bitly/3wVXW5Q. Acesso em 01 de junho de 2024.

DERMEVAL, D.; COELHO, J. A. P. de M.; BITTENCOURT, I. I. Mapeamento Sistematico
e Revisdo Sistematica da Literatura em Informdtica na Educacdo. In: JAQUES, P,;
SIQUEIRA; S.; BITTENCOURT, [; PIMENTEL, M. (Orgs.), Metodologia de Pesquisa
Cientifica em Informdtica na Educagdo: Abordagem Quantitativa (pp. 1-26). Porto
Alegre: SBC, 2020. (Série Metodologia de Pesquisa em Informética na Educacio, v. 2)
Disponivel em: https://metodologia.ceie-br.org/livro-2. Acesso em 15 de novembro
de 2023.

FRANCISCO, R; JUNIOR, C; AMBROSIO, A. Grau de dificuldade de problemas de
programacao introdutéria: Uma revisdo sistematica da literatura. In: Workshop
Sobre Educagcdo em Computagdo (WEI) (pp. 2267-2276), Sdo Paulo. Anais [...]. Porto
Alegre: Sociedade Brasileira de Computagio, 2017.
https://doi.org/10.5753 /wei.2017.3542


https://doi.org/10.5753/rbie.2020.28.0.509
https://bit.ly/3wVXW5Q
https://metodologia.ceie-br.org/livro-2
https://doi.org/10.5753/wei.2017.3542

214 Bessa, Almeida e Henklain (2024)

LEMSTRA, M. A. M. S;; MESQUITA, M. A. Industry 4.0: A tertiary literature review.
Technological Forecasting and Social Change, v. 186, n. B, p. 1-11, 2023.
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2022.122204

MACIEL, L.; RAPKIEWICZ, C.; FAVERO, R. TIC no Ensino Fundamental: quando, onde
e como estao sendo publicadas as pesquisas nesse segmento. In: Workshop de
Informdtica na Escola (WIE) (pp. 1069-1078), Recife. Anais [..]. Porto Alegre:
Sociedade Brasileira de Computacgio, 2017.
https://doi.org/10.5753/cbie.wie.2017.1069

PASCHOAL, L.; VALLE, P.; MELO, S.; SANTOS, V. Informatica na Educacio em
Computacdo: uma visdo geral sobre as contribui¢cdes de pesquisadores brasileiros.
In: Simpdsio Brasileiro de Informdtica na Educagdo (SBIE) (pp. 1623-1632), Online.
Anais [..]. Porto Alegre: Sociedade Brasileira de Computagdo, 2020.
https://doi.org/10.5753/cbie.sbie.2020.1623

SKINNER B. F. Tecnologia do ensino (Rodolpho Azzi, Trad.). Sdo Paulo: Herder e
Edusp, 1972 (Trabalho original publicado em 1968).


https://doi.org/10.1016/j.techfore.2022.122204
https://doi.org/10.5753/cbie.wie.2017.1069
https://doi.org/10.5753/cbie.sbie.2020.1623

Capitulo 10

A relacao entre pensar computacionalmente e
comportamento matematico: Uma revisao da literatura

Dolglas José Melgueiro da Silva
Neucilene Lira Picango
Marcelo Henrique Oliveira Henklain
Jasson Marques Fontoura Junior
Universidade Federal de Roraima

{dolglasjms, neucilira, jassonjr5}@gmail.com

marcelo.henklain@ufrr.br

1. Introducao

A relacdo entre o comportamento de pensar computacionalmente
(PC) e o comportamento matematico (CM) tem despertado crescente
interesse na educacao, principalmente a partir da previsdo de ensino do PC
na educacdo basica, pela Base Nacional Comum Curricular (BARBOSA, 2019).
No entanto, apesar dessa relevancia, sdo poucos os estudos disponiveis que
exploram essa tematica, e o grau de clareza sobre como PC e CM se
influenciam mutuamente é baixo (SILVA; MENEGHETTI, 2019).

Estudar a relacio entre PC e CM é necessario porque esses
comportamentos permitem que as pessoas resolvam problemas complexos
de modo mais efetivo e com menor esfor¢co. Por meio do PC, por exemplo,
aprendemos a dividir os problemas em etapas menores, planejando de forma
estruturada, integrando partes logicamente e organizando ideias de maneira
sistematica (ZANETI et al,, 2017). Uma forma de desenvolver o PC é por meio
do ensino de programacao nas escolas, principalmente nas séries iniciais.
Isso é importante e deve ser incentivado, principalmente com a perspectiva
de que o PC possa contribuir com o desenvolvimento de outros
comportamentos, como é o caso do CM, afinal as dificuldades com a
matematica se apresentam desde os primeiros anos da vida escolar
(OLIVEIRA et al.,, 2014). Apesar dessa importancia de PC e CM, notamos que
a literatura é escassa em relagio a como esses comportamentos se
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influenciam e quais estratégias pedagogicas podem ser utilizadas para
desenvolvé-los, principalmente, no contexto da educacio basica brasileira.

Com base nas lacunas existentes na literatura, nosso objetivo foi
caracterizar a producdo cientifica brasileira sobre a relacio entre
desenvolvimento do comportamento de pensar computacionalmente e
comportamento matematico, a partir de uma revisdo da literatura.
Pretendemos responder as seguintes perguntas de pesquisa:

PPO01. Qual tem sido o periodo de maior produgao cientifica sobre o
tema e existe algum pesquisador com maior frequéncia de producao?

PPO02. Quais sdo os tipos de estudos mais frequentes na amostra
investigada e o que investigam?

PPO03. Quais sdo os tipos de relacdo mais investigados entre os
comportamentos de pensar computacionalmente e matematico e o que foi
descoberto sobre essas relagcoes?

No que se refere a estrutura do trabalho, ele estd organizado da
seguinte forma: na fundamentacgdo tedrica apresentaremos os conceitos e
defini¢des relacionados ao PC e ao CM. Na secdo de trabalhos relacionados,
apresentaremos pesquisas similares a nossa e que ajudaram na identificacao
das lacunas existentes na literatura. Posteriormente, apresentaremos o
método utilizado para conduzir esta pesquisa, descrevendo os critérios de
inclusao e exclusdo de estudos, bem como o procedimento de coleta e analise
de dados. Na secdo de resultados e discussao, apresentamos os achados desta
pesquisa, bem como a defesa das nossas respostas as perguntas de pesquisa.
Finalizamos o trabalho com a conclusdo, que sintetizard as principais
contribuicdes e direcdes para pesquisas futuras.

2. Fundamentacgao tedrica
2.1. Teoria sobre o comportamento humano

Em uma pesquisa da area educacional, é necessario ter como
fundamento uma teoria sobre os processos de ensinar e aprender, que possa
nos ajudar a delimitar e definir o fenémeno em relaciao ao qual os educadores
atuam (BITTENCOURT; ISOTANI, 2018). Adotaremos neste estudo a Analise
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do Comportamento (AC) como nossa teoria. Segundo essa perspectiva,
educadores trabalham com um fen6meno chamado de comportamento, que
pode ser definido como um sistema de relagdes entre ambiente (antecedente
e consequente) e acoes de uma pessoa como um todo, sendo que sentimentos,
cognicdes e condutas publicamente observaveis sdo todos interpretados
como sendo relacbes ambiente-acGes, ou seja, comportamentos (KUBO;
BOTOME, 2001).

Para a AC, segundo Kubo e Botomé (2001), o processo de ensinar
pode ser definido como o arranjo, realizado pelo professor, de condicdes que
possam efetivamente favorecer o aprendizado. Por sua vez, aprender é uma
expressdo que se refere a mudangca comportamental experimentada pelo
aluno, a qual esperamos que seja duradoura. Assim, aprender pode envolver
desde o aperfeicoamento de um comportamento ja instalado em nosso
repertério, como também a aquisicio de um novo comportamento. Esses
conceitos sdo relevantes porque os dois fendmenos que iremos explorar
neste trabalho sdo comportamentos, que esperamos que possam Ser
ensinados por professores e aprendidos pelos alunos. A seguir,
apresentaremos definicdes desses dois processos a luz do conceito de
comportamento que ja explicitamos.

2.2. Pensamento computacional

De acordo com Oliveira et al. (2023), o pensamento computacional é
um processo comportamental de resolver problemas, tendo por fundamento
conhecimentos de Ciéncia da Computacio, de tal modo que a solugio possa
ser executada tanto por computadores quanto por pessoas. Esse
comportamento pode ser denominado de pensar computacionalmente (PC)
e ainda nao existe consenso sobre quais sdo as classes de comportamentos
mais especificas que o constituem. Na proposta de Oliveira et al. (2023),
baseada na literatura cientifica sobre PC, os pesquisadores identificaram
cinco classes de comportamentos constituintes desse fendmeno, a saber: (1)
Abstrair aspectos relevantes do problema, (2) Identificar padrdes em
problemas semelhantes, (3) Decompor o problema em problemas menores
independentes e de facil solucdo, (4) Construir algoritmos para solucao do
problema através de uma sequéncia de instrugdes e (5) Solucionar o
problema. Desse ponto de vista analitico-comportamental, o PC é uma
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relacdo funcional aprendida envolvendo estimulos que sinalizam a
necessidade de uma resposta-solucdo, mas para os quais ainda nio
conhecemos essa solucio, e respostas de um individuo de manipulacido do
ambiente, conforme conhecimentos da Ciéncia da Computacdo, que
aumentam as chances de identificagdo de uma solugdo computavel.

0 comportamento de “abstrair...” envolve o processo de selecionar os
dados mais relevantes e modelar um problema de forma que fique mais facil
trata-lo. Identificar padrdes requer uma analise detalhada do problema e a
identificacdo de semelhangas com problemas anteriores. Isso permite aplicar
solugdes comuns em diferentes contextos. Decompor consiste em dividir
problemas complexos em tarefas menores e mais faceis de serem
gerenciadas. Construir um algoritmo envolve a criacdo de uma sequéncia de
passos para resolver um problema ou atingir um objetivo especifico. Por fim,
solucionar o problema envolve implementar o algoritmo desenvolvido.
Destacamos que cada um desses comportamentos precisa ser aprendido e
que, em conjunto, eles aumentam as chances de a pessoa que os emite
conseguir resolver problemas.

Em sintese, o PC se caracteriza como um comportamento relevante
de ser aprendido por qualquer pessoa, independente de trabalhar ou nao
com informatica ou computacdo. Assim, o PC vai além do conhecimento
técnico em computacdo, envolvendo um tipo de capacidade critica de lidar
com o mundo e resolver os problemas que se apresentam, sendo, portanto,
util em diversas areas da vida (WING, 2006). Portanto, desde as escolhas do
dia a dia até os problemas mais dificeis que encontramos, é importante ter
aprendido e emitir o comportamento de pensar computacional. Surge, entdo,
a pergunta sobre qual seria a sua relacdo com CM. Avaliamos que pelo fato de
o PC ser um comportamento de resolver problemas, é possivel que os
comportamentos mais especificos que o constituem, componham também o
CM. Logo, aprender PC pode ajudar no aprendizado de CM e vice-versa.

2.3. Comportamento matematico

O comportamento matematico (CM) pode ser definido como uma
relacdo funcional aprendida, envolvendo estimulos socialmente definidos
como de natureza matematica ou propriedades numéricas do ambiente e
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respostas de uma pessoa, que foram socialmente definidas como
matematicas (HENKLAIN; CARMO; HAYDU, 2017). Sdo exemplos de CM os
comportamentos de resolver problemas aditivos, contar elementos de um
conjunto, ordenar valores segundo critérios, decompor conjuntos complexos
em seus elementos constituintes, entre outros.

Esse comportamento tem sido estudado em relagio ao
comportamento de pensar computacionalmente, pois estudos tém mostrado
que o desenvolvimento do pensamento computacional pode contribuir
positivamente para a aprendizagem do CM e vice-versa (ARAUJO etal., 2016).
Alguns exemplos de estudos nessa direcdo investigam ferramentas que
envolvam a relagdo entre pensamento computacional e a matematica em que
0 pensamento computacional é necessario para ajudar no desempenho na
area da matematica. Nessa perspectiva, na secdo seguinte, de trabalhos
relacionados, vamos explorar alguns dos estudos empiricos existentes sobre
a relacdo entre PC e CM. A partir desses estudos, explicitaremos a lacuna
existente na literatura a partir da qual o presente estudo foi proposto.

3. Trabalhos relacionados

Diante da necessidade deste estudo, buscamos conduzir uma breve
revisdo da literatura, realizada no dia 04 de abril de 2023, partindo de
consulta ao Google Académico, utilizando os seguintes descritores:
“pensamento computacional” AND matematica AND revisdo. Identificamos
2810 pesquisas, das quais selecionamos as trés mais recentes e, por sua vez,
mais direcionadas ao nosso tema de estudo, a saber: Silva e Meneghetti
(2019), Ferreira Coutinho e Coutinho (2020) e Silva et al. (2022).

A pesquisa de Silva e Meneghetti (2019) teve o objetivo de investigar
a relagdo das competéncias do Pensamento Computacional na Educacido
Basica com as competéncias especificas das areas de Linguagens,
Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas da Base Nacional
Comum curricular (BNCC), a partir de uma revisao de literatura. Nesse
estudo foram obtidos dados a partir de artigos publicados em anais de
eventos nacionais e em periddicos. Esse estudo mostrou, a partir dos
trabalhos revisados, a relacdo existente entre diversas areas do
conhecimento e o pensamento computacional visando beneficiar a formacao
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de professores e pesquisas na drea. Notamos que a principal lacuna apontada
por este estudo foi a escassez de pesquisas sobre pensamento computacional,
esclarecendo melhor quais sdo os mecanismos pelos quais esse fendmeno
pode impactar positivamente sobre outros comportamentos humanos, a
exemplo do comportamento matematico .

O objetivo da pesquisa de Ferreira, Coutinho e Coutinho (2020), por
sua vez, foi realizar um mapeamento sistematico de artigos publicados nos
ultimos cinco anos, de 2015 a 2019, em portugués que avaliam a relacdo
entre Pensamento Computacional com o ensino da Matematica. As bases de
dados consultadas foram: artigos escritos na lingua portuguesa publicados
em eventos ou periddicos cientificos nacionais relevantes entre os anos de
2015 e 2019, nas areas de informatica na educacio e educacio matematica,
através de repositorios online. Também realizaram buscas por periédicos no
Portal de Periddicos da Capes. Os resultados mostraram um aumento no
numero de trabalhos publicados no ano de 2019, em particular, na area de
Educacdo Matematica. Foi possivel observar, ainda, que a maioria dos
trabalhos esta voltada para o segmento da Educacdo Basica, no ambito da
Educacdo Fundamental. Assim, notamos que a lacuna apontada por este
estudo foi que ainda existem poucos estudos sobre ensino do pensar
computacionalmente para outros niveis de ensino, para além do ensino
fundamental. Além disso, verificamos caréncia de pesquisas sobre o processo
de formacdo de professores de Matematica para desenvolvimento do
comportamento de pensar computacionalmente.

Finalmente, a pesquisa de Silva et al. (2022) teve como objetivo
identificar atividades pedagodgicas da Educacdo Basica que desenvolvem
comportamentos inerentes ao pensar computacionalmente, a partir de uma
revisdo de literatura. Foram levantados artigos nas seguintes bases: Scopus
e Web of Science, a partir do portal de periddicos da Capes, e monografias por
busca livre no Google Scholar. Esse estudo mostrou o uso de diversas
estratégias pedagdgicas para o ensino do comportamento de pensar
computacionalmente e o ensino da matematica no ambito brasileiro,
sobretudo, no contexto da Educacdo Basica, a saber: desenvolvimento de
atividades com os alunos do ensino fundamental na plataforma Scratch,
atividades com palitos e baralhos para ensino do sistema de numeracgao
binaria, aulas expositivas abordando conceitos de programacdo, computacao
e logica, atividades que envolvem a programacdo de movimentos com o
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proprio corpo e a descoberta do préprio peso ao somar cilindros em uma
balanca.

Além disso, esses pesquisadores defenderam a necessidade de se
trabalhar mais com os jovens, em particular no que se refere a sistematizacao
do comportamento de pensar computacionalmente como aliado no processo
de resolucdo de problemas, no contexto do ensino da Matematica. Notamos
que a lacuna indicada neste estudo foi a falta de literatura mais extensa
acerca das abordagens pedagoégicas quanto ao desenvolvimento do
comportamento de pensar computacionalmente no contexto da educagdo
béasica brasileira.

Dessa forma, com base nesses trés estudos, verificamos que a
principal lacuna existente na literatura sobre PC é que ainda existem poucos
estudos que demonstrem e expliquem a relacdo entre desenvolvimento do
PC e o aprendizado de CM, seja na Educacdo Basica e, principalmente, em
outros niveis de ensino. Diante dessas lacunas, identificamos que o estudo
dessa tematica é necessario, devido ao potencial que o PC possui de facilitar
o aprendizado da matematica. Avaliamos, assim, que a literatura pode se
beneficiar de um novo estudo de revisao.

Notamos, ainda, que nenhum estudo foi conduzido na Biblioteca
Digital da Sociedade Brasileira de Computacao, que retine publicagcdes em
eventos cientificos e periddicos brasileiros, entre outras areas, sobre
Informatica na Educacdo e Educacdo em Computacio, sendo, portanto, uma
base de dados importante de ser consultada para complementar os estudos
que ja foram conduzidos.

Assim, considerando as lacunas existentes na literatura, bem como a
relevancia da presente temdtica, definimos como objetivo deste estudo
caracterizar a producdo cientifica brasileira sobre a relagio entre
desenvolvimento do comportamento de pensar computacionalmente e
comportamento matematico, a partir de uma revisao da literatura.

4. Método

Este estudo consiste em uma revisido de literatura e segue as
diretrizes propostas por Sousa (2021), que caracteriza esse tipo de estudo
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como um levantamento e revisdo de obras publicadas, com o objetivo de
reunir e analisar textos relevantes para apoiar o trabalho cientifico. A seguir,
apresentamos a fonte de pesquisa adotada, os descritores empregados, os
critérios de inclusdo e de exclusdo e, por fim, o procedimento de coleta e
analise de dados.

4.1. Fonte de pesquisa

Biblioteca Digital da Sociedade Brasileira de Computagdo <
https://sol.sbc.org.br/busca/ >, denominada de SBC OpenLib. A escolha
dessa fonte de pesquisa foi motivada pelo fato de que essa biblioteca ainda
ndo havia sido explorada em pesquisas anteriores, sendo que contém os
principais trabalhos de Informatica na Educacao e Educacdo em Computacio
apresentados em eventos e publicados em periddicos nacionais.

Assim, reconhecemos a importancia de conferir visibilidade a essa
base de dados, pois acreditamos que ela oferece um acervo relevante em
relacdo ao nosso objetivo. Além disso, ao utilizar uma fonte de pesquisa
menos explorada, buscamos trazer novos insights para o presente campo de
estudo, evitando redundancias e sobreposi¢des com trabalhos anteriores.

4.2. String de busca

A string de busca adotada foi a seguinte: "pensamento
computacional” (matematica OR trigonometria OR algebra OR aritmética OR
geometria OR estatistica).

4.3. Critérios de inclusido e exclusido

Os critérios de inclusdo foram: (1) estudos cujo objetivo seja ensinar
matematica tendo o pensamento computacional como auxilio ou, ainda, que
explorem a relacdo entre aprendizado de matematica e desenvolvimento do
comportamento de pensar computacionalmente; (2) estudos completos em
*.pdf; (3) estudos disponiveis gratuitamente; (4) estudos em portugués. Os
critérios de exclusao sdo: estudos que contrariem os critérios de inclusao.
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4.4. Procedimento de coleta de dados e analise de dados

Acessamos o site da SBC OpenLib, que é uma biblioteca digital
especializada em publicacdes na area de Ciéncia da Computagio. Inserimos a
string de busca no campo titulo, marcamos as caixas “anais de eventos” e
“periddicos” e clicamos no botdo buscar. Diante dos resultados obtidos, nés
fizemos a leitura na integra de todos os titulos e, entdo, foram aplicados os
critérios de inclusdo e exclusdo para a selecao dos estudos. A finalidade dessa
etapa foi identificar os estudos potencialmente relevantes para o tema da
pesquisa. Foram excluidos os artigos cujos titulos ndo estavam relacionados
ao pensamento computacional e comportamento matematico.

Na segunda etapa, os resumos dos artigos selecionados na etapa
anterior foram lidos e avaliados. Nessa fase, buscou-se identificar se os
estudos realmente atendiam aos critérios de inclusido estabelecidos. Os
artigos que ndo cumpriram os critérios foram descartados.

Na terceira etapa, os artigos remanescentes foram lidos na integra.
Essa etapa teve como objetivo buscar no contetido dos artigos as informagoées
relevantes para a investigagdo da relacdo entre o pensar
computacionalmente e o comportamento matematico. Os dados foram
registrados em um protocolo, conforme a Tabela 1. O protocolo de registro
consiste em uma tabela que inclui as informagdes de autor e ano, tipo de
estudo, objetivo, tipo de relacao entre PC e CM e conclusao. Essa tabela
permitiu organizar os dados coletados de forma eficiente. A analise dos dados
consistiu na quantificacdo dos artigos selecionados.

5. Resultados e Discussao

Foram encontrados 12 estudos na SBC OpenlLib. A Figura 1 exibe o
processo de aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo para selecdo da
amostra final de estudos.

Estudos encontrados na SBC OpenlLib a partir dos descritores utilizados. 12
Estudos eliminados por duplicacio. 00

Estudos eliminados por nao investigarem a relagiao PC - CM. 01
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Estudos eliminados por nio estarem disponiveis gratuitamente. 01
Estudos eliminados por nao estarem completo. 01
Amostra final 09

Figura 1. Processo de selecdo dos estudos.

Conforme Figura 1, do total de estudos, trés foram removidos da
pesquisa porque eram repetidos ou ndo atenderam aos critérios de inclusdo
/ exclusdo. Restaram nove trabalhos, os quais selecionamos para uma analise
mais cuidadosa. A Tabela 1 exibe os estudos selecionados para compor a
amostra desta pesquisa, bem como os dados que coletamos em cada um
deles.

Tabela 1. Dados obtidos nos artigos selecionados.

Autor (ano) | Tp.Estudo Objetivo Tp. Relacao Conclusao
Souza et al. Empirico Testar eficiéncia do jogo | PC— CM Com base nas observagdes das
(2018) Lightbot  Logicamente interagdes entre os jogadores e nas
emrelagdo ao ensino dos percep¢des dos jogadores sobre o
comportamentos PC e jogo, verificou-se que o jogo
Matematico. promoveu os comportamentos de
trabalhar em  equipe, pensar
computacionalmente e  resolver
problemas de matematica. Além
disso, gerou engajamento em relagdo
ao comportamento de jogar.
Barbosa Empirico Testar a eficiéncia da | CM - PC A disciplina mostrou-se eficiente
(2019) disciplina Informdtica e apenas para metade dos alunos,
Educagdo  Matemdtica mesmo em um contexto no qual o
sobre o aprendizado do trabalho final pode ser refeito apés
comportamento de feedback da professora. Esse dado
"planejar atividades de sugere que a inser¢do do PC na
ensino de matematica educagio basica ndo é simples. Nio
para a educagdo basica, basta a sua inclusdo na BNCC, sem que
orientadas pelo conceito seja pensada também a formacdo de
de PC". professores de matematica.
Vargas, Silva | Revisdo Conduzir revisdo | CM - PC Observou-se que as estratégias de

e Finger
(2022)

sistemdtica da literatura
para responder: (a)
como as estratégias de
ensino sdo aplicadas no
ensino de Légica
Matemadtica utilizando o
PC; (b) como sdo
desenvolvidos e

ensino de PC mais comumente
empregadas sdo oficinas, jogos e
atividades didaticas, que podem ser
tanto plugadas como desplugadas. Os
principais contelidos abordados sdo:
Légica Matematica, Algoritmos e
Matemdtica Basica. Também é
possivel constatar que o uso do PC
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abordados  contetdos
referentes a  Logica
Matematica com o PC;
(c) como sdo descritas as
contribui¢des do PC no

contribui para a melhoria do
raciocinio légico e critico, atrelado a
resolugdo de problemas.

desenvolvimento
intelectual.
Xavier et al. Empirico Testar proposta de | PC—CM A proposta foi validada por dois
(2022) ensino que integra PC grupos de professores, um composto
com habilidades da por matematicos e outro por
Algebra para os alunos pedagogos, que avaliaram a clareza
do primeiro ao terceiro das descrigdes dos conceitos de
ano do ensino algebra, a coeréncia com a habilidade
fundamental. relacionada que integra conceitos de
PC a algebra, viabilidade de aplicagdo
em sala de aula e replicabilidade da
relacdo de igualdade estabelecida
entre duas proposi¢des. Verificou-se
que as habilidades da proposta
obtiveram em média um resultado
superior a 75% de aprovacdo e por
isso se mostrou viavel a aplicagdo em
sala de aula.
Nunes, Alves | Empirico Avaliar a eficaicia do | PC—>CM 19 atividades foram aplicadas em 13
e Bona material didatico turmas. Verificou-se que as estruturas
(2021) desenvolvido, que utiliza cognitivas desenvolvidas nos
PC em questdes de estudantes ao interpretar uma
matematica similares as questdo de matematica com os pilares
da OBMEP, por meio da do PC tendem a promover uma
realizagdio de uma melhor compreensdo dos contetidos
pesquisa de campo com curriculares e do funcionamento de
um grupo de estudantes instrumentos do dia a dia, como o
e da coleta e analise da celular. Essas atividades servem como
opinido deles. apoio para os professores da
educagio basica.
Xavier et al. Empirico Testar um material | PC—- CM O material visou estabelecer conexdes
(2021) didatico que integre de claras entre o uso do PC e os conceitos
forma eficiente o uso do matematicos, por meio de descrigdes
PC com os conteudos de e exemplos detalhados e foi analisado
Matemética e Algebra, por nove professores de matematica,
abordando as unidades que avaliaram cada unidade através
tematicas da BNCC. de escala Likert, em relagdo a clareza,
viabilidade, coeréncia e
replicabilidade. Todos os critérios
obtiveram, pelo menos, uma nota
minima de 75% de avaliagdes
positivas dos professores e se
mostraram vidveis para o primeiro
ano do ensino fundamental.
Honda et al. Teérico Testar a proposta de um | Ambas 0 jogo, construido com base nos
(2022) jogo educacional quatro pilares do PC, esta em fase de

chamado “cadé minha
Pizza”, que trabalha com
a teoria dos grafos para
estimular o aprendizado
de matematica e PC.

implementagdo, mas ji possui uma
versdo estavel para teste. Foi avaliado
positivamente por 23  usudrios
externos, a partir dos métodos Emoti-
SAM, SUS e MEEGA+, embora tenham
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sido feitas ressalvas sobre a sua
complexidade e funcionalidade. Ainda
ndo foi testado com o publico-alvo.

Bobsin et al. Empirico Testar a eficiéncia de | PC— CM 0 método desplugado teve resultados

(2020) duas oficinas, cada uma mais satisfatérios nas oficinas, com
abordando um uma média de acerto superior a 83%,
problema investigativo, abordando questdes mais reais e
que sdo questdes criadas concretas. Em contraste, o método
para avaliar o grau de plugado, que envolve conceitos mais
assimilagao dos abstratos e requer maior
conteudos aplicados, compreensio do estudante,
uma utilizando o método apresentou uma média de acertos
desplugado, e o outro o menor, de 55,03%. Relacionar os
método plugado, problemas de matematica com o uso
visando estimular o de PC viabilizou uma pratica docente
ensino de PC com que permitiu trabalhar a autonomia
aspectos da matematica do estudante e o comportamento de
e programagdo basica, aprender a estudar.
além da interpretagdo de
texto e do raciocinio
légico.

Nunes e Empirico Testar a aplicabilidade | CM - PC As atividades foram testadas por 32

Bona (2021) das metodologias de
ensino de matematica
utilizando o pensamento
computacional através
da criagdo de questdes
similares as da OBMEP
no contexto da
pandemia da COVID19 e
capacitar os professores
no desenvolvimento
dessas questdes.

professores, em que 30 mostraram
interesse em aplicar as atividades e
dois ficaram receosos em aplicar as
atividades em suas turmas de forma
remota. Ao longo do projeto, os
professores criaram 19 atividades,
sendo 15 desplugadas e 4 plugadas.
Estes resultados destacam que as
metodologias desplugadas sdo
fundamentais, pois atendem as
necessidades da  maioria dos
estudantes, tanto em atividades
presenciais quanto remotas.

Nota. PC = Pensar computacionalmente; CM = Comportamento matematico.

PP01. Qual tem sido o periodo de maior producao cientifica sobre o
tema e existe algum pesquisador com maior frequéncia de produc¢io?

Embora ndo tenha sido aplicado um filtro de ano especifico durante
a pesquisa, observou-se que s obtivemos estudos no periodo de 2018 a
2022, com destaque para os anos de 2021 e 2022, nos quais foram
identificados trés estudos em cada ano. Acreditamos que esses achados
estejam relacionados a publicacdo da BNCC em 2018, que pode ter sido um
fator motivador para a realizacdo de pesquisas relacionadas ao PC e sua
relagdio com outros comportamentos, a exemplo do comportamento
matematico (BARBOSA, 2019).
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A presenca de um maior nimero de estudos nos anos de 2021 e 2022,
por sua vez, pode indicar uma crescente conscientizacdo e interesse da
comunidade académica em compreender e explorar os impactos e desafios
associados a implementa¢cdo do PC no contexto da educacido basica. Essa
tendéncia de pesquisa demonstra a importancia desse tema e a necessidade
de investigacdes mais robustas metodologicamente sobre o PC.

Com relacdo aos pesquisadores, foi possivel identificar os seguintes
com maior frequéncia de producdo: Eduardo Abreu Xavier, Luciana Foss e
Simone André da Costa Cavalheiro, que sdo nomes em comum em dois dos
nove artigos estudados. Eles trataram do PC ligado a matematica e a algebra
nos anos de 2021 e 2022. Natalia Bernardo Nunes e Aline Silva de Bona
também sdo nomes em comum em trés dos nove artigos estudados. Elas
trataram da inser¢do de PC em questdes de matematica similares as da
OBMEP e na criacdo de questdes no ano de 2021. Esses pesquisadores,
juntamente com outros colaboradores, contribuiram para o avanco do
conhecimento nas areas do PC e CM por meio de suas publicagdes.

PP02. Quais sao os tipos de estudos mais frequentes na amostra
investigada e o que investigam?

Dentre os nove trabalhos analisados, sete foram classificados como
empiricos, um como teérico e um como revisdo. O motivo mais provavel de o
estudo empirico ser predominante é a valorizacdo da obtencao de evidéncias
concretas e mensuraveis na Ciéncia. Com efeito, Wazlawick (2021) explica
que a ciéncia da computacao foi amplamente influenciada pelo empirismo.

Verificamos, ainda, que todos os trabalhos abordaram temas
semelhantes, embora com nomes diferentes, a saber: teste de eficiéncia de
metodologias, propostas de ensino, avaliagdo de materiais ou disciplinas. Ou
seja, os estudos enfatizam, predominantemente, condi¢cdes de ensino no
lugar, por exemplo, do planejamento do ensino. Além disso, todos os estudos
compartilharam um tema em comum: a criagdo de recursos pedagogicos
diferenciados para o ensino de PC nas escolas, tais como a criacdo de
atividades e a insercao de jogos nas aulas com foco em estabelecer relacées
entre pensar computacionalmente e matematica. Outro ponto em comum
entre os estudos foi o ensino de PC para a educacdo basica, mais



228 Silva, Picanco, Henklain e Fontoura-Junior (2024)

especificamente no ensino fundamental ou no ensino fundamental e médio.
Isso evidencia uma tendéncia ja observada por Ferreira, Coutinho e Coutinho
(2020), que em sua pesquisa constataram maior concentracao de trabalhos
na educacio basica, principalmente no ambito do ensino fundamental.

Além disso, observamos escassez de estudos para outros niveis de
ensino (ex.: ensino superior) e uma caréncia de pesquisas sobre a formacao
de professores. Dentre os trabalhos analisados, apenas um deles, o de Nunes
e Bona (2021), teve como objetivo a formagdo docente. A relevancia da
formacao dos professores, por vezes, é subvalorizada, embora seja crucial
para aumentar as chances de que o docente seja efetivo ao ensinar seus
alunos. Silva et al. (2022), por exemplo, constataram em sua pesquisa a
importancia que a interacdo do professor com os estudantes possui para a
promocao de aprendizagens, visto que somente com a leitura dos materiais
didaticos o aluno ndo consegue compreender e aplicar os conceitos
estudados em aula.

PP03. Quais sdo os tipos de relacio mais investigados entre os
comportamentos de pensar computacionalmente e matematico e o que
foi descoberto sobre essas relacoes?

A relacdo mais comum encontrada foi a PC = CM, presente em cinco
dos nove artigos, que consiste no ensino do PC e estudo de sua repercussao
sobre o aprendizado de comportamento matematico. A segunda relacido mais
comum foi a CM — PC, que envolve pesquisas sobre ensino de matematica e
seus efeitos sobre o PC. Apenas um artigo mostrou uma relagio mutua, em
que ambos os fendmenos comportamentais, PC e CM, foram estudados em
termos dos impactos que um produzia sobre o outro.

Notamos, nessa perspectiva da relacdo PC — CM, achados mostrando
a promogdo de comportamentos classificados como de natureza cognitiva
(ex.: LightBot Logicamente), a partir do ensino de raciocinio l4gico e de
comandos basicos de programacio, como também o impacto das atividades
de PC sobre comportamentos de trabalho em equipe, resolucao de problemas
matematicos, raciocinio légico e critico, considerados fundamentais para o
desenvolvimento dos estudantes. Esses comportamentos sdo Uteis para
melhorar a organizacdo eficiente das ideias, favorecendo a abstracdo de
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problemas e contribuindo para a resolucao de problemas matematicos, a
interpretacio de textos e a solucdo de questoes do cotidiano (MONTOANELLI
etal,, 2019). Encontramos, ainda, estudos de PC que incentivam engajamento
e aprendizado ativo. Isso pode contribuir para uma melhor compreensao dos
conceitos matematicos e para o desenvolvimento de comportamentos mais
complexos, como autonomia e o comportamento de aprender a estudar.

Em termos de tendéncias, os estudos sugerem que a integracdo do PC
na educagdo basica requer ndo apenas a inclusdo dos conceitos na BNCC, mas
também a formacdo adequada dos professores. Além disso, a promogao de
estratégias desplugadas parece ser um elemento-chave para atender a
maioria dos estudantes, principalmente aqueles em situacdo de
vulnerabilidade social, sem acesso as TICs. O uso das tecnologias
computacionais de carater ludico também tém sido apontada como
ferramenta benéfica para o aprendizado das criancas, uma vez que auxiliam
ndo apenas no desenvolvimento do raciocinio logico, mas também
incentivam a criatividade e a resolucdo de problemas (SHIMASAKI, 2021). A
andlise também indicou que as atividades e materiais desenvolvidos tém
potencial para melhorar a compreensdo dos conteudos curriculares e
incentivar a aplicacdo pratica dos conceitos matematicos no cotidiano dos
estudantes.

As limitagbes deste estudo foram a restricdo da fonte de pesquisa a
SBC OpenlLib, o que pode ter limitado o nimero de estudos encontrados.
Além disso, a busca foi feita apenas em artigos em lingua portuguesa, o que
pode ter excluido estudos relevantes em outros idiomas. Ressaltamos que a
analise dos dados se concentrou na quantificacdo dos artigos selecionados,
sem explorar uma andlise qualitativa mais aprofundada dos resultados. E
importante levar em consideracdo essas limitagdes ao interpretar os
resultados deste estudo, bem como para o planejamento de pesquisas
futuras, pois elas podem buscar superar essas lacunas.

Ressaltamos que as limitagdes decorrentes da utilizacdo de uma
unica biblioteca, como a SBC OpenLib, podem ter introduzido viés nos
resultados. No presente estudo, observamos uma predominancia na relacdo
PC — CM. Essa tendéncia pode estar relacionada a biblioteca utilizada, que
esta centrada na drea da ciéncia da computagao. Portanto, é fundamental, em
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pesquisas futuras, ampliar este estudo para outras bibliotecas e bases de
dados.

6. Conclusao

O objetivo deste estudo foi caracterizar a produgdo cientifica
brasileira sobre a relacdo entre desenvolvimento do comportamento de
pensar computacionalmente e comportamento matematico, a partir de uma
revisdo da literatura. Verificamos que o periodo de maior producio foi entre
2018 e 2022, principalmente em 2021 e 2022, o que, provavelmente, foi
incentivado pela publicagdo da BNCC em 2018, estabelecendo o ensino do PC.

Nesta revisdo, predominaram estudos empiricos. Também
identificamos maior concentracdo de estudos para o ensino basico e uma
falta de estudos abordando a formacdo de professores. A relacdo mais
comum encontrada foi o estudo do PC e seus efeitos sobre o aprendizado de
CM. Os estudos defenderam, ainda, que integrar o PC na educagdo basica
requer a formacdo adequada dos professores e que atividades desplugadas
podem tornar o ensino de PC mais acessivel.

Sugerimos que estudos futuros avancem em relagdo a esta pesquisa,
buscando lidar com as limita¢cdes apresentadas. Recomendamos ampliar os
descritores utilizados, incluindo outras ciéncias exatas, com relacdo direta
com a matematica, para explorar a relagdo do PC com uma variedade maior
de contextos educacionais associados ao aprendizado de comportamentos
matematicos. Além disso, é recomendavel expandir a pesquisa para além da
SBC OpenlLib, explorando outras bases de dados, principalmente, aquelas de
ambito internacional como a Web of Science. Isso permitira acessar um
conjunto mais abrangente de artigos para avaliacdo, viabilizando uma
compreensdo mais ampla das relacdes entre o comportamento de pensar
computacionalmente e os comportamentos matematicos.
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1. Introducao

Nos ultimos anos a tecnologia tem se destacado e ganhado espago na
educacdo. Diante desse cenario, torna-se necessario que o professor seja
constantemente estimulado a modificar sua abordagem pedagégica (POZO,
2008). Atualmente, é evidente que vivemos em uma época bastante frenética,
na qual as pessoas enfrentam o desafio de se adaptarem as novas tendéncias
tecnolégicas (IGOR, 2019).

A necessidade de adaptac¢do ao longo do tempo e a busca por maior
eficiéncia nas praticas cotidianas tém influenciado significativamente os
habitos da sociedade. Com o advento das ferramentas de texto digital,
questiona-se a relevancia da escrita manual, e esse debate se torna
particularmente evidente no ambiente escolar. Por exemplo, muitos alunos
demonstram resisténcia em realizar atividades tradicionais, como a
producdo de textos manuscritos, e sentem-se desconfortaveis com métodos
de ensino que ndo estdo alinhados com suas experiéncias digitais. Os alunos,
entdo, sdo influenciados pelo uso da tecnologia a ponto de preferirem tirar
fotos da lousa, deixando as atividades para serem feitas em casa, o que,
muitas vezes, resulta em tarefas nao realizadas. Por conta disso, o trabalho
do professor de producio de texto e lingua portuguesa torna-se ainda mais
dificil. Convencer o aluno da importancia da escrita manual tem se tornado
uma tarefa complexa, pois os argumentos contrarios parecem mais
satisfatorios para os estudantes (ROSA, 2015).
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Neste sentido o avango da tecnologia e necessidade de manter-se
consumido informag¢des rapidamente e produzindo respostas (ex:
postagens) de forma 4gil, estd provocando em parcelas da populacido o
desinteresse pela escrita a mao, a escrita em si mais ampla e elaborada com
estruturas gramaticais corretas. Na maioria das vezes isto, s6 é plenamente
possivel com a utilizacido de teclados em computadores (notebooks, netbooks
ou desktops, por exemplo) e, por esta razdo, a digitacdo correta, tecnicamente
e ergonomicamente, vem sendo substituida pela digitacio somente com
alguns dedos das maos (muito frequentemente o indicador e o dedo polegar),
0 que pode trazer problemas, ergonomicamente falando, as maos e demais
partes do corpo que ficam disfuncionais por esta mudanc¢a de habito.
Também se acredita no agravamento da dificuldade das pessoas em
conseguir digitar e produzir trabalhos no computador, por falta de habilidade
técnica de digitacdo, o que ocasiona maior gasto de tempo, e traz menor
perspectiva de qualidade dos trabalhos produzidos por erros de digitacdo
frequentes, textos sem estruturacdo, ou profundidade, e neste sentido
observa-se a necessidade de contribuir para esse desenvolvimento (GOMES,
2021).

A habilidade de digitacdo s6 é adquirida com treino e orientagoes
técnicas, que com o tempo possibilitam que seus usudrios possam explorar
plenamente o uso de um teclado de computador, desktop, notebook, netbook
ou similares. O desenvolvimento dessas habilidades pode ajudar o usuario na
area profissional ou académica. Para uso pessoal, também podem trazer uma
maior agilidade ao conduzir processos como comunicacao, envio de e-mails
e troca de mensagens (BUSNELLO, 2007).

As tecnologias chegaram as escolas, e segundo Moran (2009)
especialista em mudangas na educagdo presencial e a distancia, apesar da
resisténcia institucional, as pressdes pelas mudangas sdo cada vez mais
fortes. As empresas estdo muito ativas na educagdo on-line e buscam nas
universidades mais agilidade, flexibiliza¢do e rapidez na oferta de educacido
continuada (ANDRADE, 2011).

A escolha de um software, e sua adequacao, depende da forma como
este se insere nas praticas de ensino, das dificuldades dos alunos
identificadas pelo professor e por uma andlise das situa¢des realizadas com
alunos para os quais o software é destinado. E o professor quem vai propor o
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uso de ferramentas informatizadas capazes de criar situacdes favoraveis a
aprendizagem dos conceitos e a superac¢do das dificuldades dos alunos.
Assim, é importante que ele tenha parametros de qualidade definidos, para
poder identificar a adequacdo de um software as suas necessidades e
objetivos (GOMES, 2002).

Para quem nio precisa frequentemente escrever muitas linhas, o uso
cotidiano acaba servindo como um treino para acostumar os dedos das maos
as posicdes das letras e nimeros. Por outro lado, ainda que nao essencial, a
pratica da digitacdo pode trazer alguns beneficios em curto prazo, como por
exemplo: maior eficiéncia e rapidez na digitacdo de trabalho, e-mails e textos;
diminui¢do no numero de erros nos textos digitados, o que poupa tempo, e
melhora a qualidade da leitura, possibilitando o processo de digitacdo mais
natural, com niveis de atencdo a redacdo adequadas e possibilitando o uso
mais eficiente e saudavel dos dedos das mios.

Com as novidades tecnolégicas, vém a concorréncia no mercado,
onde muitos softwares sdo desenvolvidos para atender as necessidades
humanas. Neste contexto, temos o exemplo do RapidTyping, um software de
digitacdo que ¢ utilizado por profissionais para digitar textos e outros tipos
de documentos, permitindo mais velocidade e precisdo nos movimentos
(MOTTA, 2019). A digitacdo é uma daquelas técnicas que melhoram com o
tempo e cuja pratica constante ajuda a fortalecer o aprendizado, como pegar
textos prontos ou trechos de livros e partir para a digitacdo acabam se
tornando mondétono em algum momento.

Neste estudo investiga-se a eficacia do software RapidTyping como
ferramenta de treinamento em digitacdo para alunos do terceiro ano do
ensino médio, com o objetivo de analisar se seu uso melhora a velocidade e
precisdo de digitacdo dos alunos. A proposta é avaliar como a utilizacdo dessa
ferramenta pode contribuir para o aprimoramento das competéncias de
digitacdo, fundamentais tanto para atividades académicas quanto
profissionais. Formulamos as seguintes perguntas de pesquisa:

PPO1. Qual a diferenga no tempo gasto pelos alunos ao digitar um
texto grande, texto pequeno, texto manuscrito e texto tema livre manuscrito
antes e depois do treinamento com o software RapidTyping?
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PP02. Quais habilidades especificas de digitacdo foram
desenvolvidas nos alunos ap6s o treinamento com o software RapidTyping?

PP03. Quais habilidades de escrita manual foram potencializadas nos
alunos apds o treinamento com o software RapidTyping?

2. Fundamentacao teorica

Touch Typing é uma técnica avancada de digitacdo utilizada por
pessoas com pratica. Permite uma digitacio mais rapida e eficiente,
aprimorando o tempo de producido. Nessa técnica, o usuadrio nio precisa
olhar para o teclado, pois conhece a posicdo das teclas, e o processo ocorre
quase automaticamente.

Frank McGurrin foi um estenégrafo e o possivel criador do Touch
Typing. Ele dava aulas de digitagdo e acredita-se que tenha inventado a
técnica da linha inicial em 1888, usando um teclado QWERTY no padrao
inglés. As teclas “ASDF” ficavam na linha inicial para a mao esquerda e o
conjunto “ JKL” para a direita. Dessa forma, os digitadores poderiam usar e
decorar esse padrdao no momento de digitar seus conteudos. Os teclados
modernos possuem um ponto ou barra em relevo nas teclas iniciais dos
dedos indicadores. Assim, ajudam aos digitadores que mantém a posicdo
correta e conseguem desenvolver a técnica, afinal a técnica conta também
com a memorizacdo do digitador. Somente assim é possivel digitar sem
precisar olhar para o teclado (GOMES, 2021).

Usar Touch Typing traz muitas vantagens para os digitadores,
destacando-se: (a) Velocidade aumentada: geralmente as pessoas costumam
escrever entre 30 e 40 palavras por minuto. Ja quem aplica essa técnica com
conhecimento consegue atingir até 100 palavras nesse periodo. Ou seja, pode
dobrar a sua produgio; (b) Melhora na ateng¢io: quando vocé aplica o Touch
Typing sua atencdo volta- se apenas para a digitacdo. Afinal, ndo precisa olhar
para o teclado e buscar as letras. Dessa forma, sua producdo é mais centrada
e de qualidade; (c) Reducdo da tensdo no pescogo: até ganhos fisicos as
pessoas podem obter com isso. Por nao ter que ficar abaixando a cabeca para
olhar para o teclado.
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A interface principal do Touch Typing (Figura 1) traz o teclado em
destaque. O usuario identifica a linha central do teclado e posiciona suas
maos de maneira a colocar os oito dedos em uma linha horizontal no centro
do teclado, permitindo que alcancem todas as outras teclas necessarias.
Assim, o usudrio estara preparado para iniciar a aplicagdo do Touch Typing e
gradualmente observar melhorias em sua digitacao.
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O programa KeyBlaze (Figura 2) é uma ferramenta abrangente para
quem busca aprimorar suas habilidades de digitacdo no computador. Ela
oferece uma variedade de licdes que abrangem desde o nivel basico até o
avancado, permitindo a personalizacio de fun¢des adequadas para criancas,
jovens e adultos. Além das ligdes, uma caracteristica interessante é a
disponibilidade de uma plataforma de jogos que torna o aprendizado
divertido. Os resultados das praticas sdo registrados pelo programa, que é
leve e facil de ser baixado (NHC Software).

O KeyBlaze oferece um recurso exclusivo de jogos para testar e
aprimorar a habilidade de digitacio de forma mais rapida, divertida e
dindmica. Sdo trés estilos de jogos disponiveis: Key Blizzard, 30 Segundos
para digitar e Typing Hero. Apds as praticas, o usudrio pode realizar testes
para avaliar seu progresso. E possivel definir o tempo total e o texto é gerado
aleatoriamente. Os resultados sdo salvos em uma tela especial, apresentando



Capitulo 11 - Software Educacional de Digitacdo RapidTyping 239

os pontos mais altos, acdes realizadas, horario, melhor velocidade e o tipo de
exercicio praticado.
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Figura 2. Tela principal do KeyBlaze.

0 KeyBlaze é um programa que pode ser baixado diretamente para o
Windows, destinado a melhorar a proficiéncia do usuario com o teclado. A
Figura 2 mostra a tela inicial do software, onde sdo disponibilizados textos
prontos para praticar. O programa oferece acesso a licdes e jogos que
abrangem desde o nivel basico até o avangado.

Um terceiro software bastante utilizado é o RapidTyping. Trata-se de
um software gratuito e de c6digo aberto, o que significa que estd disponivel
para uso e modificagdo por parte dos usuarios. Essa abordagem de cédigo
aberto permite que a comunidade de desenvolvedores contribua para
aprimorar o software e adapta-lo as necessidades individuais. Por meio do
RapidTyping é possivel aprender a usar o teclado do computador de uma
forma ludica, pois foi desenvolvido para adultos e criangas, oferecendo assim
jogos e aulas praticas para todas as idades.

0 software inclui a visualizagdo de um teclado virtual, dividido em
areas iluminadas para indicar a posicao dos dedos em cada parte do teclado.
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E possivel escolher entre diferentes tipos de teclados. Além disso, mios
virtuais se movem para mostrar a melhor forma de digitar palavras ou
realizar outras a¢des usando o teclado. A cada etapa concluida, o software
fornece informacdes sobre o progresso do usudrio, como a quantidade de
caracteres digitados por minuto e estatisticas pessoais que indicam quais
exercicios devem ser repetidos para melhorar o desempenho.

Tabela 1. Ferramentas e niveis do software RapidTyping.
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O programa oferece quatro niveis de aprendizado, com varias séries
de letras. Quanto mais alto o nivel, mais dificeis sdo os exercicios e mais letras
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diferentes sdo incluidas. Os quatro niveis sdo: (1) Basics, (2) Shift Keys, (3)
Digit Keys e (4) Numeric Pad (ver Tabela 1).

A Tabela 1 resume as principais ferramentas do RapidTyping em cada
um dos niveis (basics, Shift Keys, Digit Keys, Numeric Pad). Apds a conclusao
de cada exercicio, o programa fornece o nivel de velocidade e precisao,
permitindo que o usuario acompanhe sua evolucdo. Com o uso deste
software, é possivel acessar uma variedade de recursos e exercicios que
ajudam a desenvolver habilidades de digitacdo, fornecendo informacdes
sobre tempo e precisdo de digitacdo.

O software RapidTyping é uma ferramenta educacional dindmica
projetada para facilitar o aprendizado e o uso eficiente do teclado de
computador, visando uma digitacdo mais rapida e precisa. Este software traz
melhorias significativas no processo de ensino-aprendizado e oferece
suporte valioso para os professores, economizando tempo. Ao atribuir
atividades de digitacao aos alunos, os resultados tendem a ser trabalhos de
redacdo de melhor qualidade, com menos erros e, muitas vezes, uma
estrutura e conteudo mais sélidos. Isso ocorre porque os alunos gastam
menos tempo digitando e podem dedicar mais tempo a pesquisa e a
compilacdo de informacodes.

Durante as aulas praticas, os alunos tiveram a oportunidade de
aprender sobre os componentes do computador, com foco principal no
manuseio do mouse e do teclado. Muitos alunos enfrentam dificuldades ao
realizarem atividades no computador devido a baixa coordenagdo motora,
necessaria para utilizar o teclado e os botdes do mouse. As aulas eram
estruturadas com uma parte tedrica seguida de pratica, e concluidas com um
exercicio para verificar a compreensao do assunto pelos alunos. Para auxiliar
no desenvolvimento das habilidades de digitacdo, foi utilizado o software
Rapid Typing Tutor, que permitiu aos alunos praticarem a digitacdo e superar
as dificuldades no manuseio do teclado e do mouse.

Atualmente, existem ferramentas que parecem adivinhar o que
vamos digitar, completando nossas frases com base em contextos comuns de
redacdo, como os corretores ortograficos. Domingos (2015, p. 119) destacaa
importancia de considerar o manuseio dos suportes digitais ao discutir o
"letramento” na cultura digital. Ele ressalta que, assim como a habilidade
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caligrafica era parte da cultura letrada no passado, hoje é essencial saber
utilizar softwares de processamento de texto.

Para este estudo, o software RapidTyping foi utilizado em aulas para
uma turma do terceiro ano do ensino médio. Sua interface de facil
compreensdo, ser gratuito, de cédigo aberto e acessivel offline foram as
principais consideragdes para a escolha, pois garantem maior flexibilidade e
oportunidade de acesso aos usudrios. A Tabela 2 reline e explicita as
similaridades do estudo proposto em relacdo a metodologia, publico-alvo e
materiais utilizados em trés estudos selecionados.

3. Trabalhos relacionados

O software educacional RapidTyping é uma ferramenta com
abordagem interativa e recursos personalizados que proporciona aos
usudrios uma maneira eficaz e envolvente para aprimorar habilidades de
digitacdo. O emprego da digitacdo com qualidade mostra-se importante para
o desenvolvimento académico e profissional, oferecendo diversas vantagens
que preparam os usudrios para as demandas tecnoldgicas da atualidade,
dentre elas a eficiéncia na produgio de trabalhos académicos e profissionais,
refletida no aumento da velocidade e precisdo na escrita (FileHorse).

Os exercicios praticos desenvolvidos com o uso do RapidTyping
oferecem aos usuarios a oportunidade de treinar a digitacio com textos de
diferentes niveis de dificuldade, proporcionando o feedback imediato sobre
sua performance. O software inclui licbes progressivas, exercicios de
digitacdo personalizados e jogos, tornando o treinamento mais envolvente e
motivador (FileHorse).

O treinamento de digitacdo com o RapidTyping proporciona diversos
beneficios. Primeiramente, os usuarios desenvolvem uma maior velocidade
de digitacdo, o que resulta em maior produtividade em atividades
académicas e profissionais que envolvem a escrita em computadores. Além
disso, o software auxilia na melhoria da precisdo, reduzindo erros
ortograficos e gramaticais comuns na digitacdo, contribuindo para uma
comunicacao escrita mais clara e eficiente.

O trabalho de Alsultan & Warwick (2013) propde um mecanismo
para realizar autenticacdo periddica nao intrusiva de usuarios no Ambiente
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Virtual de Aprendizagem (AVA). Neste mecanismo propde-se o uso de uma
técnica de aprendizado por meio da digitacdo. A dindmica da digita¢cdo é uma
técnica biométrica que busca identificar pessoas por meio do seu padrio de
digitacdo. Segundo essa técnica, a medida em que o usudrio digita
informacdes no teclado, sio coletados dados em sua forma bruta onde é
possivel ter a laténcia do tempo entre o pressionamento de duas teclas,
podendo ser explorada de algumas maneiras. Por exemplo, distancias entre
eventos consecutivos de pressionar duas teclas ou eventos consecutivos de
soltar duas teclas podem ser utilizados, entre outras medidas.
Alternativamente, uma combinacdo de diferentes eventos pode ser utilizada.

Em geral, ap6s a coleta dos dados brutos, é executada uma fase de
extracdo de caracteristicas consideradas relevantes para o processo de
reconhecimento do usuario. Esta fase consiste em gerar novos atributos a
partir dos dados coletados. A média e o desvio padrdo do tempo de
pressionamento das teclas sdo exemplos de informacdées que podem ser
extraidas a partir da consolidacdo dos dados brutos coletados durante a
digitacdo dos textos. Este tipo de consolidacdo permite construir modelos de
reconhecimento que sejam independentes das teclas digitadas pelos
usudarios. Embora a pesquisa realizada constitua um indicador favoravel da
viabilidade de aplicagdo da tecnologia e mecanismo proposto. A partir desta
perspectiva, a melhoria no desempenho do modelo, que é construido no
estudo de caso, pode se tornar objeto de trabalhos futuros.

De acordo com Caruso (2008) e outros colaboradores, no mundo
atual, cada vez mais voltado para tecnologia e comunicacao digital, as
habilidades de digitacido desempenham um papel fundamental na vida
cotidiana dos alunos quanto ao ambiente profissional. A capacidade de
digitar com rapidez, precisdo e eficiéncia é considerada uma das
competéncias essenciais para enfrentar os desafios da era digital
Antigamente, a escrita a mdo era o principal método de registro de
informacdes, e com isso a digitacdo se tornou a forma predominante de
expressdo escrita desde a elaboracdo de um trabalho académico até a troca
de mensagens instantaneas como e-mails, redac¢io de relatérios profissionais
e interagdes nas redes sociais.

A digitacdo é agora um componente fundamental da comunicacao
moderna. A contextualizacdo das habilidades de digitacdo remonta ao
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surgimento das primeiras maquinas de escrever no século XIX. Com o
advento dos computadores pessoais na década de 1980, a habilidade de
digitacdo se tornou ainda mais crucial para aproveitar todo o potencial
dessas maquinas. Considerando a crescente dependéncia da tecnologia e da
comunicac¢do digital em todos os aspectos da vida, torna-se evidente que as
habilidades de digitacdo sdo essenciais para o sucesso pessoal, académico e
profissional.

A digitacao rapida e precisa, é fundamental para garantir a eficiéncia
e produtividade. Permite que as pessoas expressem seus pensamentos e
ideias de forma 4gil. Além disso, estd diretamente ligada a saude e a
ergonomia. Praticas recomendadas de ergonomia, como uma postura
adequada, sdo facilitadas quando se possui habilidades de digitacio bem
desenvolvidas. Os trabalhos descritos, guardam semelhanca e relagdo com o
estudo aqui proposto, quanto o emprego do software RapidTyping como
ferramenta para o desenvolvimento de habilidades em digitacdo em usuarios
de computador, e mais especificamente para estudantes do 32 ano do ensino
médio, com foco em ajuda-los a melhorar por meio da digitacdo, a producio
de textos mais rapidos e de melhor qualidade.

4. Método

O presente trabalho consiste em uma pesquisa de campo realizada na
Escola Estadual de Ensino Médio em Tempo Integral José de Alencar, situada
no municipio de Rorain6polis-RR. A pesquisa foi elaborada pelos académicos
de Licenciatura em Informatica pela Universidade Federal de Roraima, na
modalidade de ensino a distancia, com a supervisdo do professor Walter
Fitisa dos Santos, disciplina de Matematica.

4.2. Participantes

Os participantes foram os alunos do 3° ano “A” do ensino médio,
totalizando cinco estudantes, sendo trés meninas e dois meninos. Optou-se
por selecionar um nimero reduzido de alunos para participar do projeto,
para que a outra parte destes, pudesse ser comparada aos que receberam
treinamento.
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Durante o periodo de pesquisa, enfrentamos alguns imprevistos que
afetaram nosso treinamento. Houve feriados e manutenc¢des na sala de
informatica onde estdvamos realizando o treinamento. Esses contratempos
acabaram prolongando o tempo necessario para obtermos nossos
resultados.

4.3. Instrumentos

Os materiais utilizados para a realizacdo do trabalho, incluiram o
laboratoério de informatica, papel A4 e canetas para escrita a mao, textos
impressos para digitacdo, questionarios impressos, computadores com o
software RapidTyping e acesso ao site Ratatype.

4.4. Procedimento de coleta de dados

Inicialmente foi levada em sala de aula a apresentacdo do projeto de
digitacdo, com as devidas explicacdes e orientacdes quanto a forma de
aplicacdo. O primeiro passo foi a realizagdo de um questionario impresso
para os alunos responderem, com trés questoes pessoais onde perguntaram
o nivel de conhecimento deles em digitacdo, numa escala de 0 a 5 da seguinte
forma: Vocé ja ouviu falar em técnica de digitacdo? Vocé utiliza ou ja utilizou
algum software ou aplicativo de digitacdo no seu dia a dia? Vocé ja fez algum
curso voltado para a area de informatica? Se sim, qual?

Em seguida foram selecionados cinco alunos sendo eles trés do sexo
feminino e dois do sexo masculino para participarem do treinamento de
digitacdo durante um periodo de quinze dias. Os alunos selecionados foram
levados para a sala de laboratério de informatica, onde receberam uma folha
impressa com um texto aleatorio de apenas 15 linhas para digitar no
Microsoft Word.

Os testes consistiram na digitacdo de diferentes tipos de textos em
um laboratério de informdtica. Os alunos digitaram um texto curto
individualmente, um texto longo e um texto de tema livre, avaliando seu
proprio nivel de conhecimento. Além disso, foi solicitado que os alunos
escrevessem manualmente em uma folha pautada um texto impresso
entregue para cada um deles. Durante a prova, os alunos sinalizavam quando
concluiam cada etapa do teste, permitindo que registrassemos o tempo gasto
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para a producdo de cada texto. Importante ressaltar que os testes foram
aplicados ao longo de 15 dias.

Ao comecarem a digitar, um crondémetro foi iniciado manualmente
pelo temporizador do celular. Conforme cada aluno terminava, o tempo era
anotado, e assim sucessivamente, até que todos concluissem. Apds
concluirem a digitacao do texto pequeno que foi passado, foi aplicado o texto
grande para fazer o mesmo processo, cronometrado o tempo em que eles
levam para digitar texto.

Em seguida foram selecionados mais cinco alunos para iniciarmos a
fase de comparacdo e de avaliagdes, foram reaplicados todos os textos
novamente para todos alunos juntos, tanto para aqueles que passaram pelo
treinamento quanto para os que ndo passaram, para que fosse realizado uma
comparacao do tempo entre os resultados dos alunos para fazer o texto no
qual foi passado manuscrito, tema livre escrito a mao, textos grande digitado
e pequeno digitado e novamente foi cronometrado através de cronémetro
celular manualmente o tempo que levaram para realizarem cada um.

Foram selecionados cinco alunos treinados com o software e cinco
alunos que ndo receberam treinamento, somando dez participantes. Dados
de tempo gasto na digitacio e nimero de erros de ortografia, foram
registrados, referentes aos testes aplicados com textos digitados (textos
grandes e textos pequenos, temas livres, tema definido) e os escritos
manualmente. O objetivo foi analisar o efeito do uso do software com
treinamento no desenvolvimento dos alunos do ensino médio na producao
de documentos digitais.

5. Resultados e Discussio

Para avaliar o desempenho dos alunos na produgio de textos ap6s o
treinamento com o RapidTyping, foi utilizado o site Ratatype. O objetivo foi
medir o impacto do treinamento de digitacdo no desempenho dos alunos.

Foi observado que os alunos que passaram pelo treinamento
demonstraram excelente desempenho ao longo do processo. Observou-se
uma evolucdo por meio de testes comparativos realizados antes e depois do
treinamento. No inicio, alguns alunos relataram enfrentar dificuldades com o
manuseio dos computadores e em acompanhar o software RapidTyping.
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A Tabela 2 redne os dados do experimento de digitacdo, desenhado
para observar o desempenho dos alunos ndo treinados no software
RapidTyping e os que receberam treinamento. As varidveis analisadas foram
a velocidade de digitacdo, em palavras por minuto (ppm) e a precisdo (%)
quanto ao acerto dos vocabulos digitados.

Tabela 2. Resultados da avalia¢do aplicada aos alunos.
Alunos Nao Treinados com o RapidTyping

Alunos A Al A2 A3 A4 A5

Velocidade (ppm) 22 2 14,8 12,2 11,6

Precisao (%) 94 83,3 94,9 89,7 96,7
Alunos Treinados RapidTyping

Alunos B B1 B2 B3 B4 B5

Velocidade (ppm) 43,6 34,8 40,4 35,6 45,6

Precisao (%) 97,3 100 94,4 100 99,1

Pode-se destacar que para todos os participantes houve um ganho em
velocidade e precisao com excecdo ao aluno D, que apresentou uma perda de
0,5% de precisao. O melhor desempenho em velocidade de digitagdo foi
obtido pelo aluno B (1640%) e em precisdo o maior ganho foi obtido pelo
aluno D (11,48%).

Apbés o treinamento de digitacdo, observamos evolugao na habilidade
dos alunos, com ganho de tempo e agilidade (Tabela 2). Durante essa
experiéncia, alguns alunos se destacaram. Por exemplo, a aluna "A" destacou-
se em todas as atividades. Ela ja havia concluido cursos de informatica basica
e avancada, além de ter pratica com o computador em casa.

Essa familiaridade com o ambiente digital explica o seu
desenvolvimento diferenciado. Por outro lado, o aluno "B" nunca havia feito
um curso de informatica e tinha pouco contato com computadores. No inicio,
ele enfrentou dificuldades e levou mais tempo para digitar os textos e
posteriormente melhorou o seu desempenho aumentando sua velocidade e
precisdo em comparacao com o inicio.

Com relagdo ao tempo gasto (ver Tabela 3), antes e depois do
treinamento, notou-se que para os textos longos a diferenca ndo foi
expressiva, mas para os textos curtos houve um ganho de 45% no tempo



248 Costa, Silva, Urquiza e Reis (2024)

gasto para digita-los. Nos textos escritos a mao, observou-se uma diferenca,
com os alunos demonstrando mais habilidade na escrita manual. Eles
mostraram um bom desenvolvimento ao usar sua criatividade na produgio
de textos livres, exigindo pelo menos 15 linhas. Enquanto 30% dos alunos
conseguiram produzir textos bem elaborados em pouco tempo, os outros
70% demonstraram criatividade, embora com uma elaboragdo menos
consistente. A qualidade dos textos nao foi uma variavel avaliada como
dependente do efeito do treinamento com o software, no entanto, o professor
que conduziu o estudo relatou ganhos da desenvoltura dos estudantes neste
exercicio de producdo de texto.

Tabela 3. Comparacio de tempo gasto dos alunos em cada tipo de texto.

Alunos Texto Grande Texto Pequeno Texto Manuscrito Texto Livre
Antes 00h14min:37 00h08min:06 00h10min:05 00h11min:50
Aluna A Depois 00h13min:30 00h05min:02 00h08min:10 00h08min:40
Antes 00h17min:06 00h14min:08 00h12min:30 00h17min:30
AlunoB ) ois  00h15min:50 00h06min:50 00h07min:20 00h07min:40
Aluno C Antes 00h10min:20 00h09min:40 00h10min:27 00h11min:06
Depois 00h07min:50 00h06min:10 00h10min:40 00h08min:40
Aluno D Antes 00h22min:40 00h12min: 09 00h17min:30 00h17min:10
Depois 00h15min:30 00h09min: 40 00h11min:20 00h12min:10
Antes 00h20min:02 00h12min:10 00h15min:12 00h12min:15
Aluno B ois | 00h20min:50 00h09min:40 00h09min:30 00h11min:40

0O método de técnicas e pratica de digitacdo teve um efeito positivo no
processo de ensino-aprendizagem dos alunos. Para alguns alunos que ndo
tinham conhecimento prévio sobre o manuseio do computador, essa foi uma
oportunidade para aprender e praticar, contribuindo para o
desenvolvimento de suas habilidades.

6. Conclusao

O uso do software RapidTyping foi fundamental para alcancar o
objetivo principal deste estudo, que consistiu em avaliar o impacto de um
programa de treinamento de digitacdo no desempenho dos alunos. Ao longo
do processo, pudemos observar resultados positivos e melhoria na
habilidade de digitacao dos participantes.
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Foram relatadas dificuldades iniciais pelos alunos na identificacdo de
letras, acentuacdo e em relacdo ao uso correto das teclas. No entanto, ao longo
do treinamento, foi evidente uma melhora nio apenas na habilidade de
digitacdo, mas também quanto ao emprego da gramatica e na criatividade
dos participantes. Os resultados obtidos indicaram maiores ganhos de
velocidade e precisdao apoés o treinamento e demonstraram que ,mesmo
diante de diferentes textos (longos, curtos, livres) e formas (manual ou
digitado), o treinamento com o software com o RapidTyping foi exitoso e
colaborou na formacdo da habilidade de digitagdo aos alunos participantes.

7. Referéncias

ALLMAN, P. Software Typing Tutor. Disponivel em: https://bit.ly/3yOIDxT. Acesso
em 20 de junho de 2023.

ANDRADE, A. P. R. O uso das tecnologias na educagdo: Computador e Internet.
Monografia (Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas) - Consoércio Setentrional de
Educagdo a Distancia, Universidade de Brasilia/Universidade Estadual de Goias.
Brasilia, 2011.

CARVALHO, KADINE SARAIVA DE; GABRIEL, ROSANGELA. Escrever a mio versus
digitar: implica¢des cognitivas no processo de alfabetizacao. Letrénica, v. 13, n. 4, p.
e37514, 2020. http://dx.doi.org/10.15448/1984-4301.2020.4.37514

SOUZA, C. C; BRASILEIRO, T. S. A. Reflexdes da relacdo dos indigenas com as
tecnologias no ensino superior. Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura em
Informatica Educacional) - Instituto de Ciéncias da Educagao, Universidade Federal
do Oeste do Para, 2021.

CHAVES, E. B. G. E uma geracio conectada que nio aprende com os erros: Analogia
entre datilografia, digitacdo e gamificagdo. Revista Cientifica Multidisciplinar, v. 3, n.
8, p €381801, 2022. https://doi.org/10.47820/recima21.v3i8.1801

CORREA, Fabio Trindade. Histéria da tecnologia. Disponivel em:
https://bitly/476CgkS. Acesso em: 16 de margo de 2023.

CRUZ, M. A. S.; DUARTE, ]. S. GOLDSCHMIDT, R. Keystroke Dynamics Applied to
Periodic Authentication in Virtual Learning Environment. Revista Brasileira de
Informdtica na Educagdo, v. 25, p. 36-60, 2017.

DHILLON, G. Impact of Keyboarding Skills on Typing Speed and Typing Accuracy.
International Journal of Computer Applications, v. 159, n. 4, 2017.


https://bit.ly/3yOlDxT
http://dx.doi.org/10.15448/1984-4301.2020.4.37514
https://doi.org/10.47820/recima21.v3i8.1801
https://bit.ly/476CgkS

Capitulo 12

Introducao ao ensino da programacao para alunos do
52 ano utilizando a ferramenta “Li¢ao Labirinto” do
Code.org

José Gongalves Lucena Neto
Filipe Dwan Pereira
Gabriel Peixoto Menezes da Costa
Universidade Federal de Roraima

{gonsalves.lucena, gabrielpeixoto371}@gmail.com
filipe.dwan@ufrr.br

1. Introducao

A computacio esta diante de uma realidade de avancos cientificos e
tecnolégicos, além de se encontrar presente em todos os setores da sociedade
(CASTRO, 2017). Um desses setores é o educacional, o que possibilita novas
alternativas para o processo de ensino e aprendizagem, como o0s jogos
educativos.

Os jogos educativos, quando aplicados de forma adequada, sdo
ferramentas poderosas no processo de ensino e aprendizagem, conforme
destacado por Schubert (2015). Medeiros et al. (2013) apontam que
pesquisas indicam que a utilizacdo de jogos na educacao pode impulsionar
significativamente a construcao do conhecimento.

Machado et al. (2011) reforcam essa visdo, afirmando que tais
ferramentas sao eficazes em treinamentos, permitindo a simulacdo de
situacOes criticas que envolvem riscos, tomada de decisdes, ou o
desenvolvimento de habilidades especificas. Nesse contexto de softwares
educacionais, existe uma ampla gama de jogos eletronicos disponiveis, que
podem ser aplicados em diversas areas do conhecimento, incluindo lingua
portuguesa, matematica, fisica, quimica e ciéncias da computacgao.

No campo da ciéncia da computacdo, ha uma vasta gama de
ferramentas educacionais, como programas destinados ao ensino de
manuten¢do de computadores, celulares, redes, légica de programacao,
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algoritmos e muito mais. Dentre essas areas, a légica de programacao foi
escolhida como foco deste trabalho devido a sua importancia fundamental no
desenvolvimento do pensamento computacional e na formacao de cidadaos
criticos e atuantes na era digital.

Nascimento (2015) enfatiza que ensinar ldgica de programacgio para
criangas é tanto possivel quanto necessario, o que justifica a inclusido dessa
disciplina nos curriculos escolares de paises como Finlandia, Esténia e Reino
Unido. Segundo Azevedo et al. (2009), aprender a programar transcende a
aquisicdo de habilidades especificas para profissionais da computagao,
representando uma forma de compreender e interagir com o mundo
contemporaneo, cada vez mais mediado por programas de computador.

Nesse contexto, esta pesquisa busca contribuir no ensino de
programacdo para criangas, utilizando como caso de uso uma escola publica
no interior do estado de Roraima. Algumas escolas estaduais em Roraima ja
incorporaram a disciplina de Informatica em suas grades curriculares,
incluindo toépicos como nog¢des basicas de computacdo e uso de softwares.
Isso sinaliza um terreno fértil para a introducdo de conteudos mais
avancados, como o ensino de programacdo, ampliando o potencial de
desenvolvimento tecnoldgico dos alunos.

Para a presente pesquisa, foi escolhida a ferramenta “Ligao Labirinto”
do Code.org para ser utilizada em uma situagio de ensino. O Code.org é uma
plataforma de cursos e ferramentas gratuitas para diversos publicos,
mantida por uma organiza¢do sem fins lucrativos, dedicada ao ensino de
ciéncia da computagdo e programacgdo. A ferramenta com a qual iremos
trabalhar usa blocos de cédigo, inspirada no Project Blocks do Google, para
ensinar programacdo a criancas. O nosso objetivo com esta pesquisa foi
investigar como o uso da Licdo Labirinto impacta a capacidade de resolucdo
de problemas e o raciocinio l6gico em alunos do 5° ano.

2. Fundamentacgao tedrica

Nesta sec¢do, sdo abordados conceitos relacionados a utilizacao do
computador, algoritmos, programacio, jogos sérios e jogos eletronicos na
educacdo. Sao elencados pontos importantes e vantagens dessas ferramentas
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no processo de ensino e aprendizagem, exaltando as contribuicdes de
importantes autores a respeito do assunto.

2.1. Computador e jogos como ferramentas de apoio ao ensino

Computadores e softwares educacionais sdo recursos didaticos
poderosos no processo de ensino e aprendizagem, devido a sua praticidade e
capacidade de automacdo de tarefas repetitivas. Teixeira et al. (2007)
destacam o recurso visual como uma das principais vantagens do uso de
computadores na educacdo. Imagens, cores, personagens e movimentos
oferecem uma dinamica envolvente que contrasta com a monotonia do
ensino tradicional, marcado pelo uso estatico de livros e quadros. Mesmo
com os esforcos de docentes e outras partes envolvidas na educagio, esses
meios ndo conseguem replicar a interatividade e o engajamento que um jogo
de computador proporciona.

Os jogos digitais ndao apenas estimulam o desenvolvimento
emocional, fisico e intelectual dos alunos, mas também, quando introduzidos
no ambiente escolar como ferramentas pedagoégicas, permitem a aplicacdo de
novas metodologias de ensino. De acordo com Cocco etal. (2011), esses jogos,
quando utilizados como instrumentos educacionais, tém o poder de ativar a
imaginacdo dos estudantes, ajudando-os a compreender conceitos
complexos que, de outra forma, seriam dificeis para os professores
ensinarem.

Serrdo (2015) acrescenta que jogos digitais tém a capacidade de
captar a atencdo e o interesse dos alunos, incentivando-os a aprofundar o
conhecimento sobre os temas abordados. Essa capacidade torna o esse
recurso essencial na educagdo, permitindo que o professor transforme seus
alunos em pesquisadores dedicados, que nao se satisfazem com explicacoes
superficiais, mas que buscam constantemente o conhecimento.

Essas reflexdes evidenciam a importdncia de introduzir
computadores e jogos digitais no ensino, especialmente no ensino
fundamental. A familiariza¢do precoce com as novas tecnologias e a interacdo
com computadores e seus recursos diversos sdo essenciais para um
aprendizado ludico, eficaz e de qualidade.
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2.2. Por que ensinar programacao as criancas e adolescentes?

Quando uma criangca aprende a programar, ela desenvolve
automaticamente uma série de outras habilidades essenciais, como a
concentracdo, a capacidade de resolver problemas e o aprimoramento do
raciocinio logico. Isso ocorre porque, ao se deparar com um problema que
precisa ser resolvido por meio da programacdo, a crianca é compelida a
pensar de forma estruturada para encontrar a solu¢ao adequada.

Bacchus (2018) afirma que a programacdo oferece solugdes para
desafios cotidianos, promovendo o raciocinio ldgico e incentivando o aluno a
sair de sua zona de conforto para buscar resolugdes criativas. Garlet et al.
(2016) defendem que a légica de programacdo deveria ser integrada a outras
disciplinas do ensino basico, como Biologia, Fisica, Quimica e Matematica,
para enriquecer o aprendizado de forma interdisciplinar.

Segundo Aratjo et al. (2015), as discussdes atuais entre educadores
apontam para a necessidade urgente de introduzir conceitos de computacao
desde as séries iniciais, com énfase no ensino de légica de programacao,
devido ao seu impacto positivo no desenvolvimento cognitivo das criangas.
Nesse contexto, é fundamental que os estudantes compreendam o conceito
de algoritmo.

Um algoritmo é uma sequéncia finita de passos que levam a execug¢ao
de uma tarefa especifica (Santos, 2009). Pode-se pensar em um algoritmo
como uma receita culinaria, onde cada instrucdo conduz a um resultado final
desejado. No campo da computacao, os algoritmos sao aplicados em
praticamente todas as atividades (Nascimento, 2015). Do ponto de vista do
pensamento computacional—uma abordagem para resolver problemas que
pode ser desenvolvida por meio do aprendizado de ldgica de programacao—
a formulacdo de algoritmos se destaca como um dos pilares fundamentais
(Aragjo et al,, 2015).

2.3.Jogos Sérios

Rocha et al. (2015) esclarecem que os jogos digitais, especialmente
aqueles desenvolvidos com o propdsito de simular problemas do mundo real,
desempenham um papel crucial em areas onde ha risco a vida, ao patrimo6nio
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e ao meio ambiente. Esses jogos sdo essenciais porque permitem que os
usuarios experimentem cendrios perigosos em um ambiente controlado,
reduzindo os riscos e os custos associados aos treinamentos praticos
tradicionais.

Machado et al. (2011) acrescentam que essa categoria de jogos é
amplamente utilizada para fins como o treinamento profissional, a tomada
de decisdes em situagdes criticas, a conscientizagdo de publicos diversos e a
educacdo em temas especificos. Nesse contexto, os jogos educativos se
inserem como uma forma especializada de "jogos sérios", combinando
entretenimento com objetivos pedagdgicos e de conscientizacdo, tornando-
se ferramentas eficazes para o aprendizado e o desenvolvimento de
habilidades em situa¢cdes complexas e reais.

2.4. A plataforma Code.org

A plataforma Code.org oferece uma grande variedade de atividades e
materiais para o ensino de programacdo, organizados por faixa etaria. O
ambiente é online e utiliza a linguagem langada pelo Project Blocks do Google.
O Code.org permite que o usuario realize a programacdo através da
montagem de blocos de cddigo, com o objetivo de fazer com que o
personagem realize determinada tarefa, formando, ao final, o algoritmo. Por
fim, a plataforma mostra que os blocos que o aluno juntou podem ser vistos
em JavaScript.

A plataforma online da Code.org possui muitas ferramentas voltadas
para o ensino da ciéncia da computacdo e de programacdo, para todas as
faixas etarias e divididas em cursos. Assim, entre tantas ferramentas e
possibilidades disponiveis na plataforma, foi selecionada a ferramenta
“Ensine com o Code Studio”, que é disponibilizada para que professores
possam ensinar seus alunos os fundamentos da ciéncia da computagao,
realizando a programacdo através da montagem dos blocos de cédigo. Na
Figura 1, podemos observar a tela do jogo licao “Labirinto”, utilizada para a
realizacao do presente trabalho.
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Figura 1. Licao Labirinto.
Fonte: Code.org (2019)

3. Trabalhos relacionados

O trabalho apresentado por Garlet et al. (2016) teve como objetivo
avaliar um método de ensino de logica de programacao, por meio de um
estudo de caso com alunos de 7° 8° e 9° anos de duas escolas de ensino
fundamental do Rio Grande do Sul. A estratégia de ensino consistiu no uso da
ferramenta VisuAlg, na qual foram realizadas atividades simples, para que os
alunos pudessem conhecer, na pratica, cada comando.

A pesquisa realizada por Darlami et al. (2013) foi conduzida com
alunos de duas turmas do 72 ano em uma escola publica municipal, com o
objetivo de avaliar a eficacia de uma estratégia de ensino sobre a soma das
medidas dos angulos internos de um tridngulo, que é 180° e de um
quadrilatero convexo, que é 360°. Para isso, foi utilizado o software de
Geometria Dindmica C.a.R. Metal. Os resultados mostraram que a aplicagdo
dessa atividade despertou maior interesse nos alunos, evidenciando que a
adogdo de novas metodologias, como o uso de software educacional, é uma
ferramenta eficaz para aprimorar as praticas de ensino e contribuir para o
processo de construcdo do conhecimento.

Por fim, o trabalho de Bacchus (2018) foi realizado com alunos de 6°,
7°e 8° anos do ensino fundamental de Boa Vista - RR. O objetivo do trabalho
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foi avaliar a eficiéncia da utilizacao do jogo Scratch como ferramenta de apoio
ao desenvolvimento dos alunos. O método adotado foi a pesquisa-acdo. A
pesquisadora coletou os dados a partir de uma avaliacdo com questées
matematicas dentro de um jogo desenvolvido com o Scratch.

Os trabalhos relacionados tém em comum o objetivo de aprimorar o
ensino fundamental em escolas publicas. Contudo, este estudo se diferencia
ao concentrar-se na aplicacdo especifica do ambiente de programacdo online
Code.org, utilizando a plataforma para ensinar programacdo através da
montagem de blocos de cédigo. O principal diferencial deste estudo, quando
comparado com os trabalhos relacionados, é a andlise detalhada e pratica do
jogo “Licdo Labirinto” da Code.org, com foco na avaliacdo de seu impacto no
desenvolvimento de habilidades como a resolugdo de problemas e o
raciocinio logico. Este estudo permite uma analise aprofundada da eficiéncia
do jogo “Licdo Labirinto”, oferecendo insights claros sobre como essa
ferramenta pode influenciar o aprendizado e a pratica de habilidades
cognitivas essenciais entre os alunos.

4. Método

Neste trabalho, adotamos a andlise qualitativa, coletando dados por
meio de questionarios sobre a ferramenta Code.org e apresentando-os
estatisticamente com numeros, tabelas e graficos. A presente pesquisa
buscou avaliar a eficiéncia do jogo Licdo Labirinto, da plataforma Code.org,
em relagdo ao desenvolvimento de habilidades, como a capacidade de
resolver problemas e o raciocinio légico.

4.1. Procedimento de coleta de dados

A pesquisa foi realizada com a turma de 52 ano do ensino
fundamental da Escola Municipal Joselma Lima de Souza, no Municipio de
Rorainépolis, Estado de Roraima, tendo sido realizada em trés fases,
divididas em duas aulas. Na primeira fase, foram abordados os conceitos de
algoritmos e programacdo, exemplificando em situa¢des cotidianas da vida
dos alunos para que fosse mais facil de entender os significados.
Posteriormente, foi feita uma demonstracdo com projetor de imagens, para
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que os alunos conhecessem a plataforma Code.org. Demonstrou-se aos
alunos como funciona o ambiente e sua grande quantidade de cursos e
ferramentas, exibindo alguns problemas a serem resolvidos e a resolucdo
desses problemas por meio da programac¢do em blocos, utilizando o curso
destinado ao estudo. Essa primeira fase foi feita para que os alunos se
ambientassem com essa plataforma educacional.

A segunda fase foi realizada no laboratoério de informatica na segunda
aula. Nesta fase, os alunos utilizaram a plataforma Code.org para realizar a
programacao em blocos com a Licdo Labirinto. A proposta era fazer com que
os personagens do ambiente realizassem determinadas tarefas coordenadas
pela montagem dos blocos. Nessa etapa, os alunos foram convidados a formar
duplas, pois ndao havia computadores suficientes para a realizacdo das
atividades de maneira individual. Isso fez com que eles trabalhassem de
maneira colaborativa, contribuindo com o desenvolvimento da competéncia
de trabalho em equipe

Na terceira e ultima fase, que foi realizada ainda na segunda aula,
apds a aula pratica, foi aplicado um questionario de 10 itens objetivos para
avaliar o nivel de aceitacdo e satisfacdo com: (1) a experiéncia de programar
na plataforma Code.org, no ambiente do jogo Licdo Aprendida; (2) o uso de
jogos educativos como apoio pedagoégico nas demais disciplinas escolares; e,
ainda, (3) para examinar o interesse pela ldgica de programacao.

O uso de questionarios como ferramenta de pesquisa € justificado por
diversos fatores. Em primeiro lugar, sio uma das op¢Ges mais econdmicas
para a coleta e processamento de dados, reduzindo significativamente os
custos da pesquisa. Além de sua eficiéncia econémica, os questionarios
oferecem flexibilidade e praticidade na coleta de informagdes. Eles permitem
a obtencao rapida dos resultados e garantem o anonimato dos participantes,
0 que pode aumentar a honestidade e a precisio das respostas. Esses
aspectos tornam os questionarios uma escolha vantajosa para a realizacao de
pesquisas de maneira eficiente e economica.

5. Resultados e Discussao

Nesta se¢do apresentamos os dados obtidos durante a pesquisa
através da aplicacdo do questionario aos alunos participantes do trabalho.
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Para sintetizar os resultados deste estudo, foi criada a Tabela 1 a partir das
respostas dos alunos, mostrando em numeros e porcentagem as respostas
para cada questao.

Tabela 1. Sintese dos dados.

Respostas Qtd. Respostas Porcentagem
Vocé costuma utilizar o laboratorio de informatica da escola?

Utilizo sempre 0 0
Utilizo Eventualmente 3 30
Nio Utilizo 7 70
Caso vocé utilize o laboratoério, mesmo que eventualmente, que atividades voceé realiza?
Pesquisas e trabalhos escolares 0 0
Entretenimento 3 100
Jogos Eletronicos 0 0
Qual sua avaliacao do ambiente Code.org?

Otimo 8 80
Bom 2 20
Regular 0 0
Ruim 0 0

Antes de conhecer o ambiente Code.org e programar através dele, vocé ja conhecia sobre logica
de programacio?

Conhecia Muito 0 0
Conhecia pouco 1 10
Nao conhecia 9 90
0 que vocé achou das atividades realizadas no ambiente Code.org?

Muito dificil 0 0
Dificil 3 30
Facil 3 30
Muito facil 4 40

Como vocé avalia a utilizacdo de jogos educativos como ferramentas de apoio ao processo de
ensino?

Muito Importante 7 70
Importante 3 30
Pouco Importante 0 0
Indiferente 0 0
Nao Considera Importante 0 0
Apos a realizagio desta aula, como vocé avalia o seu aprendizado?

Otimo 6 60
Bom 2 20
Regular 2 20
Ruim 0 0

Apés a realizacio da aula no laboratdrio, vocé considera que houve evolucio na sua capacidade
de resolver problemas e no raciocinio légico?

Melhorou Muito 4 40
Melhorou Pouco 5 50
Nio Melhorou 1 10

Vocé acha que a utilizagdo de jogos educativos pode ajudar o aluno a entender determinados
assuntos que sio de dificil compreensio?

Ajuda Muito 8 80

Ajuda Pouco 2 20

Néo Influencia 0 0
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Atrapalha 0 0
Vocé gostaria que jogos e ferramentas tecnoldgicas fossem utilizados com mais frequéncia pelos
professores nas demais disciplinas?

Gostaria Muito 9 90
Gostaria 1 10
Indiferente 0 0
Nio Gostaria 0 0

Quando perguntados sobre com que frequéncia utilizam o
laboratério de informatica da escola, foi possivel notar que a maioria ndo faz
uso deste ambiente e de seus recursos. Em termos percentuais, 70%
responderam que nao utilizam o laboratoério de informatica, enquanto 30%
responderam que utilizam apenas eventualmente.

Assim, ao analisar as respostas para esse questionamento, podemos
perceber que o laboratério de informatica da escola nao é utilizado com
frequéncia pelos alunos. Os alunos que utilizam o laboratoério, mesmo que
esporadicamente, responderam também que utilizam tal ambiente apenas
para entretenimento, como sites de videos, apesar de que esse ambiente pode
oportunizar diversas formas de aprendizado.

Quando perguntados sobre como avaliavam a importancia da
utilizacdo de jogos educativos como ferramentas de apoio ao processo de
ensino, praticamente todos responderam que julgam importante a
introdugdo dessas ferramentas no processo de ensino e aprendizagem, o que
nos leva a entender que foi satisfatoria a experiéncia realizada durante a
pesquisa. Em percentuais, 70% responderam que € muito importante que se
introduza essas ferramentas no processo de ensino e 30% julgaram
importante essa pratica.

Sobre o nivel de aprendizado adquirido a partir da aplicacdo da aula
com o uso do ambiente Code.org, 60% responderam que foi 6timo, 20%
julgaram que foi bom e outros 20% que foi regular. Isso demonstrou que os
conceitos ensinados na aula foram assimilados pelos alunos.

No que diz respeito a evolugio na capacidade de resolver problemas
e no raciocinio légico, 40% responderam que tais habilidades melhoraram
muito, 50% responderam que melhoraram pouco e 10% responderam que
ndo houve melhora nas suas capacidades de resolver problemas e em seu
raciocinio l6gico. Cumpre destacar que, ao longo da aula, observou-se que os
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alunos estavam conseguindo resolver os problemas propostos no ambiente,
alguns com mais facilidade e outros com um pouco de dificuldades, porém
conseguiam resolver. Assim, conclui-se que todos foram capazes de pensar
logicamente para resolver as atividades.

Por fim, foi perguntado aos alunos se eles gostariam que os jogos e
ferramentas tecnoldgicas fossem utilizados com mais frequéncia pelos
professores nas demais disciplinas, 90% dos alunos responderam que
gostariam muito que os professores adotassem tais recursos como
ferramentas de apoio nas demais disciplinas. Outros 10% responderam que
gostariam. Assim, as novas tecnologias e jogos educativos podem ser
importantes aliados na formacdo pessoal e intelectual do ser humano,
justificando a introducdo de novas metodologias de ensino.

Importalembrar que, durante a realizacdo da pesquisa, identificamos
aspectos a serem aperfeicoados nos laboratoérios de informatica das escolas
do municipio. Uma delas foi a quantidade de computadores disponiveis nos
laboratorios. Pelo fato de a pesquisa ter sido realizada em um municipio
pequeno, nem todas as escolas possuem laboratério de informatica ativo, e
algumas possuem quantidade limitada de computadores em funcionamento,
como ¢ o caso da escola escolhida para a realizacao do presente trabalho. Tal
limitacdo foi solucionada com a utilizacdo de notebooks particulares para
completar o total de maquinas necessarias para a realizacdo da pesquisa e a
realizacao do trabalho com os alunos utilizando os computadores em duplas.

Outra dificuldade encontrada foi a questdo da conexao a Internet nos
laboratoérios, que é instavel. Por esse motivo, foi necessario recorrer a
conexao via satélite disponibilizada na escola escolhida para a pesquisa, para
que fosse possivel a realizacdo do trabalho. Com base nesses achados,
apresentaremos as respostas as duas perguntas de pesquisa.

5.1. Impacto da ferramenta educacional no aprendizado de logica de
programacao

Quando questionados sobre seu conhecimento em ldgica de
programacao, 90% dos alunos afirmaram nao ter familiaridade com o tema,
enquanto apenas 10% disseram conhecer um pouco sobre o assunto.
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Sobre as atividades realizadas e a dificuldade encontrada no
ambiente Code.org, 40% dos alunos consideraram as atividades muito faceis,
30% acharam-nas faceis e 30% as descreveram como dificeis. Observou-se
que, embora o uso de jogos no ensino possa aumentar a curiosidade e o
interesse dos alunos, ele ndo elimina a dificuldade de algumas tarefas.
Portanto, a dificuldade encontrada em certas atividades reforca a
importancia de integrar jogos educativos no processo de ensino,
proporcionando uma abordagem mais atraente e envolvente para o
aprendizado.

5.2. Satisfacdo dos alunos com a ferramenta educacional

Quando questionados sobre a avaliacdo da aplicacdo da aula e do
ambiente Code.org, 80% dos alunos consideraram a ferramenta como 6tima
e 20% como boa. Esses resultados indicam uma percep¢do positiva da
plataforma, sugerindo que o aprendizado é facilitado quando os alunos
interagem com estimulos que acham agradaveis.

Sobre a influéncia dos jogos educativos na compreensao de assuntos
complexos, 80% dos alunos afirmaram que esses recursos tecnoldgicos
ajudam muito na compreensdo de temas dificeis em sala de aula, enquanto
20% consideraram que a ajuda é minima. Segundo Malaquias e Ribeiro
(2013), 0 uso de elementos ludicos no ensino ndo apenas aumenta o interesse
dos alunos, mas também contribui para o desenvolvimento saudavel de sua
personalidade e cidadania.

6. Conclusao

O presente trabalho teve como objetivo investigar como o uso da
plataforma Code.org, especificamente do jogo Li¢cao Labirinto, pode facilitar
o ensino de programacdo. Com a realizacdo deste trabalho, a partir dos
numeros alcancados nos resultados, concluiu-se que a utilizagdo de jogos
educativos e novas metodologias no ambito educacional aguc¢a no aluno um
maior interesse pelo contetido ensinado, despertando sua curiosidade e
vontade de aprender.
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Os objetivos deste trabalho foram alcancados, evidenciando que o
ensino de programacdo em blocos e o uso de softwares educacionais sdo
eficazes no processo de construcdo do conhecimento. Observou-se que, ao
entender o funcionamento de um algoritmo e aplica-lo na pratica por meio
da programacdo em blocos, os alunos ndo apenas aprimoram suas
habilidades cognitivas, mas também desenvolvem novas competéncias. No
entanto, a disponibilidade dessas ferramentas tecnoldgicas por si s6 ndo é
suficiente. E essencial que haja professores capacitados para utiliza-las
adequadamente, garantindo que esses recursos contribuam de maneira
eficaz para o processo de ensino e aprendizagem.
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1. Introducao

Em um mundo cada vez mais marcado e impulsionado pela
tecnologia, a Ciéncia da Computacdo desempenha um papel fundamental
para a inovacdo e solu¢do dos desafios contemporaneos (MARTINS, 2020).
Essa ciéncia favorece o crescimento econdmico e o bem-estar social,
proporcionando qualidade de vida, promovendo a melhoria de servigos
publicos e o aperfeicoamento dos processos de tomada de decisdo (PEREIRA;
SILVA, 2020). Seguindo essa tendéncia, a demanda por profissionais
qualificados em tecnologia da informacao (TI) continua a crescer. Estima-se
que, no Brasil, essa demanda seja de 70 mil profissionais em 2024
(BRASSCOM, 2019). Nesse cenario, é essencial compreender os interesses
profissionais dos graduandos em Ciéncia da Computacio e sua insercdo no
mercado de trabalho.

Compreender interesses significa coletar dados como as principais
preferéncias de atuacdo profissional entre graduados e profissionais em
exercicio na area de Computacao. Esse entendimento é crucial para alinhar o
que as universidades e escolas de capacitacdo em informatica oferecem com
as expectativas de estudantes e profissionais em formacao continuada. Além
disso, tal informagdo permite avaliar a correspondéncia entre o que alunos e
profissionais almejam e as necessidades do mercado. Por sua vez,
compreender a insercdo e atuagdo profissional consiste em analisar
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caracteristicas do ambiente profissional, como tipo de contrato de trabalho
tipico e caracteristicas das organizacdes nas quais os profissionais atuam,
tais como quantidade de funciondrios, carga horaria laboral, saldrio,
beneficios e a satisfacio com o trabalho. Essa andlise importa para que
possamos identificar aspectos do mercado a serem melhorados e se ele é
atraente aos profissionais, além de verificar em que medida os centros de
formacao estdo sendo efetivos em seus processos de capacitacio.

Aimportancia dessa caracterizacdo vai além da descricdo do mercado
de trabalho na area de TI, pois ela, junto ao levantamento de principais
interesses na area de computagdo, ajuda a embasar estudos e acdes
relacionados a Orientacdo Profissional e de Carreira (OPC) e ao
desenvolvimento curricular e de qualidade de instituicoes de ensino na area
da computacdo (HENKLAIN et al., 2023). Para a OPC, o conhecimento sobre
as demandas da sociedade por profissionais de informatica e os principais
interesses dos graduados e profissionais da computacio, servem de base
para que o profissional de OPC oriente pessoas que estdo decidindo se
pretendem cursar Computagdo ou pessoas que, ja estando na area, precisam
planejar a sua carreira. Para os educadores, essa compreensdo permite a
adaptacdo de seus programas académicos para atender de forma mais eficaz
as necessidades da industria. [sso resulta em uma preparacao mais eficaz dos
estudantes, capacitando-os para encarar os desafios do mundo profissional
com maior desenvoltura e facilitando uma transicao fluida da vida académica
para o mercado de trabalho.

Com foco na compreensio do contexto da area de trabalho em
computacdo no Brasil e a insercdo dos profissionais nesse setor e, ainda,
considerando a relevancia de conhecermos melhor esse mercado, este
trabalho teve por objetivo caracterizar interesses laborais predominantes
entre profissionais formados em Computacdo e/ou que atuam na area e, para
aqueles que estdo empregados, caracterizar o seu contexto profissional.
Nessa perspectiva, este é um trabalho de Educacdo em Computacgio (BISPO-
JUNIOR et al., 2020).

Além desta introducio, este trabalho possui a fundamentacdo teorica,
onde exploramos os principais conceitos relacionados a interesses de
atuacao e condigdes de trabalho. Na secdo de trabalhos relacionados,
descrevemos estudos semelhantes de modo a evidenciar a lacuna existente
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na literatura. Depois, descrevemos o método utilizado para a coleta de dados.
A secdo de resultados e discussio apresenta nossos achados e as respostas as
perguntas de pesquisa. Por fim, encerramos com a conclusdo, na qual
destacamos as principais descobertas, implica¢es praticas e sugestdes para
pesquisas futuras.

2. Fundamentacao tedrica

Nesta secdo, apresentamos 0s principais conceitos e teorias que
embasam esta pesquisa. As informacdes apresentadas aqui sdo fundamentais
para orientar a analise dos resultados obtidos e para fornecer um
embasamento sélido para as conclusdes deste estudo.

Comegamos esclarecendo que investigar interesses por areas da
computacdo é relevante, entre muitos motivos, porque apoia intervengoes no
contexto de planejamento profissional e de carreira e, ainda, permite uma
avaliacdo mais ampla sobre em que medida existe compatibilidade entre o
que as pessoas almejam, as ofertas de emprego do mercado e as necessidades
sociais, permitindo tragar tendéncias e demandas do mercado de trabalho
desse setor. Além disso, ao compreender os interesses profissionais dos
profissionais ja estabelecidos no mercado de trabalho, os educadores podem
ajustar os programas académicos para melhor contemplar demandas dos
profissionais e da industria, permitindo que os curriculos de computacao e
as atividades oferecidas pelas instituicdes de ensino estejam alinhados com
as necessidades da sociedade e as expectativas do mercado de trabalho
(MCKENZIE et al.,, 2022). Essa adaptacao pode incluir a introdugdo de novos
cursos, disciplinas e atividades extracurriculares que reflitam as tendéncias
e demandas atuais por profissionais de computacdo. Isso pode orientar
também a oferta de programas de especializagdo ou aprimoramento em
areas especificas, ajudando os alunos a desenvolverem habilidades
relevantes e a insercdo de profissionais especializados no mercado de
trabalho. Mas, afinal, o que sao interesses?

Interesses profissionais sdo preferéncias relativamente consistentes
ao longo da vida por atividades ou contextos nos quais essas atividades
ocorrem, assim como pelos resultados associados a tais atividades. Tais
preferéncias tendem a aumentar a probabilidade de que individuos se
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engajem em comportamentos que os levem a ter contato com o objeto de sua
preferéncia, orientando a¢des e metas em direcdo a esses interesses e
fortalecendo os esforcos para alcanca-los (ROUNDS; SU, 2014). Além disso,
um estudo recente reforcou a importancia dos interesses profissionais para
a formacdo académica e o desenvolvimento intencional de uma carreira
solida (AMBIEL et al, 2020). Interesses profissionais, portanto, sio
essenciais para o engajamento e sucesso na carreira (AMBIEL et al.,, 2020).

Ademais, interesses profissionais estdo intrinsecamente ligados a
satisfacdo no trabalho, visto que o fenémeno da satisfacdo envolve
convergéncia entre expectativas profissionais e realidade laboral que uma
pessoa vivencia, sendo amplamente empregada por setores de recursos
humanos de organizacdes para avaliar a probabilidade, por exemplo, de
perda de profissionais (COELHO-JUNIOR; FAIAD, 2012). A satisfacdo é, por
sua vez, fundamental para a formulacio de estratégias eficazes de gestdo de
pessoas e para promover um ambiente laboral mais saudavel e produtivo.
Outros fatores também influenciam a satisfagdo com o trabalho, tais como
relacionamento com os colegas e chefes, saldrio, carga de trabalho e
oportunidades de promog¢do na empresa.

Em sintese, vemos que o conhecimento de interesses e habilidades,
juntamente com o acesso a informagdes sobre as tendéncias do mercado de
trabalho, sdo elementos-chave que influenciam estudantes universitarios e
graduados no momento da escolha de uma carreira em meio a diversas
opcdes de atuacdo profissional. No entanto, quando se trata da area de
computacdo, alunos de cursos de computacdo enfrentam um desafio
adicional. A constante evolucdo e mudanca nesse campo dificultam a
elaboracdo de defini¢des claras sobre quais sdo as ocupacdes possiveis ou
como decidir a carreira diante de tantas op¢des. Além disso, a literatura sobre
Orientacdo Profissional e de Carreira (OPC), voltada especificamente a esse
publico, é escassa (HENKLAIN et al., 2023).

Diante desse cenario, é importante explicitamos também os conceitos
de mercado de trabalho e de area de atuagdo profissional. Botomé e Tosi
(2006) definem mercado de trabalho como as oportunidades de emprego
disponiveis e as demandas de mao de obra previstas. Por outro lado, o campo
de atuacdo profissional refere-se as possibilidades de trabalho que emergem
das necessidades sociais, mesmo que essas necessidades nio estejam
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formalmente configuradas em demandas e oportunidades de emprego.
Portanto, é relevante que as instituicdes de ensino considerem demandas do
mercado, desde que se orientem, prioritariamente, por uma formacio
profissional guiada pelas possibilidades de atuacdo derivadas das
necessidades sociais.

3. Trabalhos relacionados

Esta secdo é dedicada a examinar estudos que abordam temas
semelhantes ao escopo deste trabalho. Isso nos permitiu identificar a lacuna
na literatura a partir da qual o objetivo de estudo foi proposto.

Comecamos examinando estudos que caracterizam o perfil de
insercdo profissional de egressos de cursos de informatica. No estudo de
Nunes et al. (2020), relativo a egressos de instituicdes de ensino superior do
Oeste do Par4, foi descoberto que, em relagdo a ocupagao profissional, dos 55
participantes, 20% ndo possuiam vinculo empregaticio, e a ocupagdo mais
comum foi a de docente (16,36%), seguida por atividades variadas em
computacdo no servico publico, sendo que o percentual de egressos que
fizeram uma segunda graduacdo e/ou pds-graduacio foi de 85,45%. Alvares
etal. (2020), por sua vez, cruzando dados de sistema académico, RAIS e base
de dados aberta de CNPJ, avaliaram a insercdo profissional de 281 egressos
de Sistemas da Informacio na Unirio. Foi identificado indice de
empregabilidade de 76% e média salarial de R$ 7.560. Os cargos mais
ocupados pelos egressos foram o de Analista de Desenvolvimento de
Sistemas (42%) e Desenvolvedor de sistemas de Tecnologia da Informagao

(11%).

Em outra linha de pesquisa, encontramos estudos que buscam
mapear trajetdrias profissionais. Case et al. (2013), por exemplo,
examinaram os perfis de 175 egressos de Sistemas de Informacao, formados
nos EUA, utilizando dados do LinkedIn. Descobriu-se que, logo apds a
graduacdo, 55% da amostra havia obtido empregos de natureza técnica,
enquanto os demais ocupavam empregos de técnicos e gerentes. Apos cinco
anos de formados, 63,2% da amostra ji ocupava cargos gerenciais. Apos 10
anos, esse nimero aumentou para 83,38% e, apdés 15 anos, a tendéncia se
estabilizou. Esses resultados indicam que a transi¢do de cargos mais técnicos
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para os gerenciais é uma tendéncia comum para profissionais de informatica
do mercado privado. No estudo de Joseph et al. (2012), foram examinadas
trajetorias de individuos que forneceram informagdes sobre suas carreiras
por mais de quatro anos e que dedicaram, pelo menos, um ano a emprego em
TI. Os resultados revelaram a existéncia de trés padrdes distintos de carreira:
(1) Carreira em Tecnologia da Informacao: profissionais atuam apenas em TI
e, ao longo do tempo, tendem a alcancar cargos de gestdo nessa area; (2)
Carreira de Profissional do Mercado: profissionais atuam em TI por cerca de
dois anos e deixam a area; e (3) Carreira de Profissional Secundario:
profissionais de outras areas ingressam na TI apds cerca de 10 anos,
permanecendo nela por aproximadamente dois anos.

Encontramos também estudos que investigam o contexto laboral de
profissionais de informatica. Moreno-Junior et al. (2009) investigaram as
relacoes de trabalho e perspectivas de carreira de profissionais de
informatica brasileiros. Foram analisadas as percepcoes dos profissionais e
de gerentes sobre a carreira em TI, as demandas do mercado de trabalho na
area e as ancoras de carreira. Os resultados indicaram preocupacdes dos
profissionais com a atualizacdo constante de conhecimentos, a participagdo
em projetos tecnoldgicos e a valorizacdo da experiéncia e formac¢do na area.
Além disso, foram identificadas questdes relacionadas a desvalorizacdo da
formacdo em TI, a falta de diferenciacido entre profissionais qualificados e
menos qualificados, e a necessidade de politicas de atracdo, retencdo e
desenvolvimento mais eficazes.

Nesse contexto, o0 estresse ocupacional e estratégias de
enfrentamento por profissionais de informatica foi objeto do estudo de
Servino et al. (2013). Os principais estressores percebidos foram sobrecarga
de trabalho e deficiéncia na divulgacdo de informacdes sobre decisdes
organizacionais. As estratégias de enfrentamento mais utilizadas foram a
resolucdo de problemas e o suporte social. Ndo foram encontradas diferencas
estatisticamente significativas no nivel de estresse entre profissionais de TI
do sexo masculino e feminino. Profissionais com menor tempo de experiéncia
apresentaram maior estresse, enquanto os mais experientes utilizaram para
lidar com essa realidade. Estratégias de enfrentamento do confronto e fuga-
esquiva foram associadas a maiores niveis de estresse, enquanto a aceitacdo
de responsabilidades foi relacionada a menores niveis. No geral, verificou-se
nivel moderado de estresse entre os profissionais de informatica. Seguindo
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essa linha, Shropshire e Kadlec (2012) investigaram fatores determinantes
para profissionais de informatica abandonarem sua atuacio nessa area. Os
resultados revelaram que estresse, inseguran¢a no emprego e burnout
favorecem a saida do setor.

Diante dos desafios da insercio e permanéncia no mundo
profissional da informatica, McKenzie et al. (2022) abordaram a importancia
da compreensao dos interesses profissionais dos estudantes de informatica
para orientar suas escolhas de carreira. Foi observado que muitos estudantes
tém aspiracdes amplas relacionadas a TI, mas tém dificuldade de planejar
uma carreira. A pesquisa também destacou a necessidade de apoio adequado
durante a universidade para que os estudantes consigam traduzir seus
interesses em metas realistas de carreira e estratégias de busca de emprego.
Por fim, Henklain et al. (2023) investigaram processos de auxilio a orientagdo
profissional e de carreira para estudantes de informatica. Ao revisar a
literatura cientifica sobre OPC aplicada nesse contexto, foi verificado que as
pesquisas sdo escassas, revelando a importancia de estudos como este.

Notamos na literatura uma escassez, especialmente, em termos de
estudos na regido norte do pais e que examinassem simultaneamente
interesses profissionais e insercdo profissional. Definimos, entdo, como
objetivo deste estudo, caracterizar interesses por areas da computacdo em
profissionais de informatica e o contexto laboral em que atuam. Para atingir
esses objetivos, buscamos responder as seguintes perguntas de pesquisa:

PPO01. Quais sdo os interesses profissionais da amostra investigada?

PP02. Em que medida profissionais de informatica estio atuando e
em qual area da computacio?

PP03. Quais sdo as caracteristicas dos empregos desta amostra?

PPO04. Quais sdo as principais atividades profissionais realizadas por
esses profissionais?

PP05. Em que medida as atividades profissionais se associam com os
interesses de atuagao?

PP06. Em que medida a satisfacdo com o trabalho se associa com os
interesses de atuacao?
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4. Método
4.1. Participantes

Participaram 61 pessoas com média idade de 33,48 anos (DP =
10,36), variando entre 19 e 62 anos. Do total, 52 eram do sexo masculino
(85,25%) e nove do sexo feminino (14,75%). A maioria dos participantes era
de Roraima (31,15%), Bahia e Sdo Paulo (ambos com 18,03%). No obstante,
participantes de 12 unidades federativas brasileiras contribuiram para o
estudo além das supracitadas: Amazonas, Distrito Federal, Parana, Acre,
Cear3, Paraiba, Rio de Janeiro, Alagoas e Goias, variando de 1 a 19
participantes. No que diz respeito a escolaridade, a maior parte relatou estar
cursando nivel superior (34,43%) ou ja ter completado o ensino superior
(34,43%) em Computagdo ou area similar.

4.2, Instrumentos

0 questionario foi composto por duas se¢des obrigatorias, sendo elas
a caracterizagdo dos participantes e a caracterizagdo de trabalho na area da
computacdo, e uma se¢do opcional, com a versdo reduzida da Escala de
Satisfacdo no Trabalho (EST), desenvolvida por Siqueira (2008). A primeira
secdo tinha por objetivo caracterizar a amostra em relacao a sexo, idade,
estado brasileiro de origem, escolaridade, principal interesse profissional na
area de Computacio e situacdo ocupacional. A segunda secdo investigava as
caracteristicas das ocupac¢des dos participantes que informaram estar
empregados, a saber: area de atuacdo na computagao, tipo de contrato de
trabalho, carga horaria, quantidade de saldrios minimos recebidos no
emprego atual, beneficios oferecidos pelo trabalho, tipo de organizagdo
(comércio, servigos, indudstria ou governamental), nimero de funcionarios da
organizacio e descrigdo das trés principais atividades exercidas. A terceira e
ultima secdo consistia na EST, apresentada em um formato de escala Likert,
“1 = "Totalmente Insatisfeito" e 7 = "Totalmente Satisfeito", abrangendo 15
situa¢des descritas sobre o ambiente de trabalho. Esta escala mostrou
possuir evidéncias psicométricas adequadas (consultar, por exemplo,
SIQUEIRA, 2008; COELHO-JUNIOR; FAIAD, 2012).

Comrelacdo as areas da computagdo paraindicacio de interesse e em
qual 4rea o profissional atuava, trabalhamos com as seguintes opg¢des:
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Aprendizado de maquina e Mineracdo de dados, Banco de Dados, Ciéncia de
Dados, Computacdo Grafica, Desenvolvimento de Software, Design, de
Engenharia de Hardware, Engenharia de Software, Geréncia de Projetos de
TI, Geréncia de TI, Governanca de TI, Pesquisa e Docéncia, Recuperacao de
Informacdo, Redes de computadores e Internet, Seguranc¢a da Informacao,
Suporte a Computadores e Periféricos, e Visio Computacional. Caso nenhuma
delas correspondesse ao interesse ou area de atuacao do profissional, havia,
ainda, a opc¢do de uso do campo ‘Outros’, que ao ser selecionado requeria que
o participante escrevesse o nome da drea de atuac¢do. Foi fornecido um
documento com a descricdo de cada uma dessas atuacgdes, para que o seu
significado ficasse claro.

4.3. Procedimento de coleta de dados

Este foi um estudo do tipo survey, com aplicacdo de questionario
implementado na plataforma Google Forms e divulgado em redes sociais em
2021. Participaram apenas profissionais graduados em Ciéncia da
Computacdo ou que atuam nessa area, que indicaram sua concordancia em
participar do estudo e que preencheram corretamente todos os itens de
controle de atencao. Esses itens continham no enunciado a explicacdo de que
sua finalidade era saber se o participante estava prestando atencdo ao estudo
e, por isso, determinava uma opg¢ao de resposta a ser selecionada. Quando o
participante cumpria a ordem do enunciado, selecionando a opc¢do correta,
considerdvamos que ele prestou atencdo. Caso cometesse um erro, o
procedimento era eliminar seus dados da analise final.

5. Resultados e Discussio

Esta secdo apresenta os resultados e discussdes em funcdo das seis
perguntas de pesquisa que formulamos. Nossas respostas a essas perguntas
serdo sumarizadas na secdo de conclusao.

PP01. Quais sdao os interesses profissionais da amostra
investigada? A Tabela 1 resume as respostas encontradas. Verificamos que
0 maior interesse profissional foi por Desenvolvimento de Software
(34,43%), seguido por Engenharia de Software (8,20%), Ciéncia de Dados e
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Geréncia de TI (ambos com 6,56%). Se considerarmos que a maior parte dos
nossos participantes sdo menos experientes profissionalmente, uma vez que
75,41% estdo cursando ou apenas terminaram a graduacdo, podemos
interpretar que os resultados encontrados corroboram os achados de Case et
al. (2013), no sentido de atuacdo mais técnica no inicio da carreira em
informatica com tendéncia, apenas para os profissionais mais experientes, de
que ocupem cargos de gestao.

Tabela 1. Interesse profissional por Areas da Computagio.

Area de maior interesse profissional Qtd. %
Profissional de Desenvolvimento de Software 21 34,43
Profissional de Engenharia de Software 5 8,20
Profissional de Ciéncia de Dados 4 6,56
Profissional de Geréncia de TI 4 6,56
Profissional de Engenharia de Hardware 3 4,92
Profissional de Pesquisa e Docéncia 3 4,92
Profissional de Redes de computadores e Internet 3 4,92
Profissional de Suporte a Computadores e Periféricos 3 4,92
Profissional de Visdo Computacional 3 4,92
Profissional de Aprendizado de maquina e Mineracao de dados 2 3,28
Profissional de Design 2 3,28
Profissional de Geréncia de Projetos de TI 2 3,28
Profissional de Banco de Dados 1 1,64
Profissional de Computagio Grafica 1 1,64
Profissional de Seguran¢a da Informacao 1 1,64

Outro: Nao especificado 1 1,64
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Outro: Profissional de Suporte a Infraestrutura 1 1,64
Outro: Profissional de Suporte de negocio a ERP 1 1,64
Total 61 100

PP02. Em que medida profissionais de informatica estao
atuando e em qual area da computacio? Dos 61 participantes, 57,38%
se encontram trabalhando com computagdo. Esse percentual é menor que o
indice de empregabilidade de 76% descrito no estudo de Alvares et al.
(2020), sendo que mais estudos sdo necessarios para mapear essa
empregabilidade, uma vez que este estudo e o de Alvares et al. (2020) foram
conduzidos com pequenas amostras. Avaliamos também, para os que
informaram que estavam trabalhando, em que area da computacio poderia
ser enquadrado seu trabalho. A Tabela 2 exibe a quantidade e o percentual
de profissionais atuando em cada uma das areas da computacdo. Vale
destacar que as respostas informadas no campo “Outros” foram: Profissional
de Computacdo Forense, Profissional de Suporte a Infraestrutura e
Profissional de Suporte de negdcio a ERP.

Tabela 2. Atuacdo em Areas da Computacio.

Area da Computacio de atuacio Qtd. %
Profissional de Desenvolvimento de Software 16 45,71
Profissional de Geréncia de TI 3 8,57
Profissional de Design 2 571
Profissional de Engenharia de Hardware 2 571
Profissional de Redes de computadores e Internet 2 571
Profissional de Suporte a Computadores e Periféricos 2 571
Profissional de Aprendizado de maquina e Mineragao de dados 1 2,85

Profissional de Computacao Forense 1 2,85
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Profissional de Computagao Grafica 1 2,85
Profissional de Engenharia de Software 1 2,85
Profissional de Governancga de TI 1 2,85
Profissional de Pesquisa e Docéncia 1 2,85
Profissional de Suporte a Infraestrutura 1 2,85
Profissional de Suporte de negdcio a ERP 1 2,85
Total 35 100

Conforme a Tabela 2, verificamos que a maior parte dos empregados
atua como Profissional de Desenvolvimento de Software (26,22%), seguido
por Profissionais de Geréncia de TI (4,91%), e Profissionais de Design,
Engenharia de Hardware, Redes de Computadores e Internet e Suporte a
Computadores e Periféricos (3,27% cada). Esses dados corroboram os
achados de Alvares et al. (2020), pois nesse estudo foi observado que
frequentemente profissionais de informatica trabalhavam como analista de
desenvolvimento de sistemas ou desenvolvedor de sistemas.

PP03. Quais sdo as caracteristicas dos empregos desta amostra?
Foram investigadas as principais caracteristicas das ocupac¢des dos 35
participantes que informaram trabalhar com computac¢do. A Figura 1 exibe
os percentuais do tipo de contrato de trabalho dos profissionais e o tipo de
organizacdo em que eles atuam. Pedimos que os participantes classificassem
o trabalho auténomo como "Servicos" no item sobre o tipo de organizacio.

Em relacdo ao tipo de contrato de trabalho, foi mais frequente a
atuagcdo com carteira assinada (54,3%), houve empate nas outras duas
modalidades. Com relagao ao tipo de organizacdo mais usual, verificamos que
as organizacgdes da area de servicos foram mais frequentes (45,7%) e, na
sequéncia, aquelas do setor governamental, ou seja, a atuagdo na esfera
publica. Na amostra de Nunes et al. (2020), observamos que a atuacao no
servigo publico também obteve a segunda posicdo no ranking de atuacdes
tipicas.
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Distribuicao de Tipos Distribuicao das
de Contrato da Amostra Organizacoes da Amostra

Organizagao
Governamental
Comércio
Servicos
Industria

Tipos de Contrato
B Carteira assinada / CLT
Estatutario(a) /
Servidor(a) publico(a)
= Auténomola)

Figura 1. Percentuais de tipos de contratos de trabalho e tipos de organizagdes.

A Figura 2 mostra a quantidade de funcionarios das organizacdes dos
participantes, de modo a permitir classificar o porte da organizacdo em que
eles trabalham. A classe "Ndo se aplica" se refere aos trabalhadores
autébnomos.

Distribuicdo da Quantidade de Funcionarios nas Organizacbes da Amostra

Mais de 499 15

S Mais de 99 a 499

Mais de 49 a 99

Mais de 19 a 49

Mais de 9 a 19

Quantidade de funcionarios na organizac

Até 9

N&o se aplica

Figura 2. Frequéncia de faixas de quantidade de funcionarios nas organiza¢des em
que trabalham os participantes desta amostra.
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Observamos que a maioria dos profissionais trabalha em empresas
consideradas de grande porte, com mais de 499 funcionarios (42,85%),
seguido de organizacdes consideradas médias, tendo entre 99 e 499
funciondrios (17,14%). Considerando que grandes empresas se inserem em
um contexto de maior competicio por espaco no mercado, é possivel que isso
se associe aos niveis moderados de estresse que sdo, tipicamente,
encontrados entre profissionais de informatica (SERVINO et al., 2013). Uma
vez que esse fator favorece o abandono dessa area de trabalho
(SHROPSHIRE; KADLEC, 2012), é importante pensar em estratégias de
mudanga das condi¢cdes de trabalho em organizacdes de grande porte que
empregam profissionais de informatica.

Investigamos também a remuneracio recebida pelos participantes
por meio da quantidade de salarios-minimos, o que é apresentado na Figura
3. Um salario-minimo foi considerado como sendo equivalente a R$1.100,00,
com base em referéncia do ano de 2021.

Distribuicao da Quantidade de Salarios Minimos Recebidos pela Amostra

Mais de 20 a 30

~

Mais de 15 a 20

[

Mais de 10 a 15

w

Mais de 8 a 10

Maisde 6a 8

o~

Maisde5a6

~

Quantidade de salérios minimos

Maisde3 a5

Maisde2a 3

Até 2

_4

Figura 3. Frequéncia de faixas de salarios-minimos em que se encontram os
participantes deste estudo.
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Verificamos que a maior parte dos participantes recebem na faixa de
mais de 3 a 5 salarios-minimos (25.71%), seguida da faixa de 10 a 15 salarios-
minimos (14.28%). Em reais, esses dados sugerem que os profissionais de
informatica recebem, tipicamente, entre R$ 3.300,00 a R$ 5.500,
provavelmente em inicio de carreira, em alguns casos mesmo antes do
término da graduagio, podendo chegar a salarios que variam de R$ 11.000,00
aR$ 16.500,00. Esses valores se aproximam da média salarial de R$ 7.560,00
identificada por Alvares et al. (2020).

Na Figura 4, apresentados os dados de carga horaria semanal de
trabalho. Observamos que a maioria dos profissionais (37,1%) trabalham
entre 30h e 40h, sendo que 28,6%, provavelmente alunos, trabalham entre
4h a 8h por semana. Avaliamos que essa entrada precoce no mercado de
trabalho por estudantes de computacio, desde que ndo impacte
negativamente a conclusdo do curso, pode ser promissora para auxiliar o
estudante a tomar decisdes profissionais, superando parte da dificuldade,
nesse sentido de planejamento de carreira, identificada por McKenzie et al.
(2022).

Distribuicao da Carga Horaria da Amostra

Carga Horaria
Mais de 4h a 8h
Mais de 8h a 12h
Mais de 30h a 40h
Mais de 40h

Figura 4. Percentual de carga horaria de trabalho semanal dos participantes.
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Por fim, a Tabela 3 exibe a frequéncia dos beneficios recebidos pelos
profissionais de informatica nas organiza¢des em que atuam. Observamos
que Plano de satide médica (19%), Vale alimentacdo (19%), Plano de satide
odontolégico (14%) e Vale transporte (10%) foram os beneficios mais
frequentes, mas que beneficios que poderiam ajudar a lidar com o estresse
do trabalho (conforme apontado por SERVINO et al., 2013; SHROPSHIRE;
KADLEC, 2012), como Plano de saide psicolégico (5%), Sala de jogos na
organiza¢do/empresa (3%) e Tempo livre no trabalho para projetos pessoais
(3%), ainda sdo pouco frequentes. Sdo beneficios raros o acesso a
plataformas de cursos online profissionalizantes, sistema de apoio financeiro,
assisténcia social, seguro de vida, além de refeicdes e transporte fornecidos
pela prépria organizacio. Investir nesses aspectos pode funcionar como um
fator de diferenciacio de empresas que buscam atrair e contratar
profissionais de informatica.

Tabela 3. Frequéncia dos Beneficios recebidos pela amostra.

Beneficios Frequéncia
Plano de saude médica 19
Vale alimentagao 19
Plano de satide odontolégico 14
Vale transporte 10
Assisténcia a Creche 9
Ginastica laboral na organizacao 9
Atividades de valorizagdo do trabalhador dentro da organizacao 7
Plano de saude psicolégico 5
Assisténcia Funeraria 5
Sala de jogos na organizagao 3
Tempo livre no trabalho para projetos pessoais 3

Acesso a plataforma gratuita de cursos online 1
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Alimentacdo em restaurante da empresa
Assisténcia social

Seguro de vida

Sistema de apoio financeiro

Transporte da empresa

Nenhum

10

PP04. Quais sao as principais atividades profissionais realizadas
por esses profissionais? Solicitamos que cada participante que trabalhasse
na Area da Computacdo descrevesse até trés principais atividades
profissionais realizadas em seu trabalho. Os resultados foram resumidos na
Tabela 4, com destaque apenas para as atividades mais frequentes.

Tabela 4. Descricdo de atividades profissionais na Computacio.

Atividade Frequéncia
Desenvolver sistema ou software 14

Outras atividades ou Atividades pouco claras 12
Desenvolver contetdo, pegas graficas e layout para a web 9

Analisar requisitos de um sistema 4

Delimitar requisitos e caracteristicas do sistema a ser desenvolvido 3

Fornecer consultoria e suporte a infraestrutura 3

Fornecer consultoria e suporte a sistemas 3

Integrar sistemas 3

Manter periféricos e outros equipamentos de informatica 3

Outras atividades

33



Capitulo 13 - Interesses Profissionais e Mercado de Trabalho em Computagio 281

Atividades com descricdo pouco clara 12

Ao analisar a Tabela 4 nota-se que as atividades citadas com mais
frequéncia sdo relacionadas a desenvolvimento de software,
desenvolvimento de interfaces, andlise de requisitos, projeto de software,
atividades de consultoria e de manutencdo de equipamentos. Esse resultado
era esperado visto que essas atividades descrevem a area da computacio do
Profissional de Desenvolvimento de Software, que é a drea mais popular
entre a amostra tanto em relacdo aos interesses profissionais quanto a
ocupacio efetiva, como ja constatado anteriormente. Novamente, os dados
corroboram os achados de Alvares et al. (2020).

Por fim, analisamos os resultados da Escala de Satisfagdo no
Trabalho, preenchida por apenas 17 participantes, sendo a satisfacdo mais
alta representada pela nota 7 e a mais baixa por 1. Os resultados foram
sintetizados no grafico da Figura 5 com a média da satisfacdo de cada
categoria e seu desvio padrao (DP).

Média da Escala de Satisfacao no Trabalho respondida pela Amostra

Média do indice de Satisfagéo

Colegas Salario Chefia Natureza do trabalho Promocdes
Categoria de Satisfacao

Figura 5. Grau de satisfagdo com o trabalho em relagdo aos cinco fatores da EST.
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0 maior grau de satisfacdo observado foi com a chefia (Média = 5,80;
DP =1,62), seguida pela satisfacdo com os colegas (Média = 5,71; DP = 1,27),
0 que sugere que o ambiente social tem sido percebido como positivo.
Paradoxalmente ao dado sobre a chefia, a menor satisfacdo esta na dimensao
de promocdes no trabalho (Média = 4,43; DP = 1,82), o que, tipicamente, é
uma decisdo dos gestores, mas, para esta amostra, ndo afetou negativamente
na avaliacdo dos chefes. Esses dados corroboram os achados de Moreno-
Jinior et al. (2009) no sentido da baixa valorizacao do profissional, com falta
diferenciacdo entre profissionais mais e menos qualificados. Assim, se, por
um lado, a demanda por contratagdo de profissionais é grande, por outro,
nem sempre isso se traduz em uma valorizacdo financeira correspondente.
De um modo geral, notamos que os profissionais de informatica possuem
uma satisfacdo moderada com o seu trabalho.

PP05. Em que medida as atividades profissionais se associam
com os interesses de atuacdo? Para avaliar em que medida as atividades
profissionais se associaram com os interesses de atua¢do, comparamos 0s
percentuais de interesse de uma area (Tabela 1) cujo calculo foi feito com
todos os 61 participantes com os percentuais de atuacdo nas areas (Tabela
2) contabilizando apenas os 35 participantes que efetivamente trabalham em
computacdo. A Tabela 5 ilustra essa comparacao.

Tabela 5. Comparacdo das areas de interesse profissional e atuacdo.

Area da Computagio % Interesse % Atuacao
Aprendizado de maquina e Mineragdo de dados 3,28 2,85

Banco de Dados 1,64 -

Ciéncia de Dados 6,56 -
Computacgio Grafica 1,64 2,85
Desenvolvimento de Software 34,43 45,71
Design 3,28 571
Engenharia de Hardware 4,92 571

Engenharia de Software 8,20 2,85
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Geréncia de Projetos de TI 3,28 -
Geréncia de TI 6,56 8,57
Pesquisa e Docéncia 4,92 2,85
Redes de computadores e Internet 4,92 571
Seguranca da Informacao 1,64 -
Suporte a Computadores e Periféricos 4,92 571
Visdao Computacional 4,92 -
Outro: Nao especificado 1,64 -
Outro: Suporte a Infraestrutura 1,64 2,85
Outro: Suporte de negdcio a ERP 1,64 2,85
Governanga de TI - 2,85
Computacdo Forense - 2,85
Total 100 100

Uma variagdo pequena na comparacdo dos percentuais ndo é um
fator substancial porque as amostras comparadas possuem diferentes
quantidades de participantes. Assim, as analises desses dados ndo podem ser
conclusivas, mas apontam para exames promissores que podem ser
conduzidos e aperfeicoados em estudos futuros. Neste estudo, avaliamos que
o dado mais confiavel, por ter maior niimero de participantes, foi no sentido
de que a area de Desenvolvimento de Software parece exigir mais pessoas
atuando do mercado (45,71%) do que o volume de interesse por ela
(34,43%). Esses dados preliminares sugerem que mais estudos sdo
necessarios para aprofundar o exame sobre a relacdo entre interesses e
atuacdo profissional no campo da computacido. Importa lembrar que a
investigacdo sobre esses fenOmenos é necessaria, uma vez que muitos
estudos podem ter dificuldades de planejamento de carreira (conforme
McKenzie et al., 2022), de modo que podem acabar atuando em uma area da
computacdo com elevada oferta de emprego, mesmo que ndo seja o seu
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interesse. Isso pode levar a frustracdes e, eventualmente, abandono de
carreira, que é o caso do segundo tipo de carreira em TI identificado por
Joseph et al. (2012), no sentido de que alguns profissionais atuam por pouco
tempo com informatica e decidem trocar de area de trabalho.

Comparacao dos Escores de Satisfacao da Amostra

5.95 mmm Caso onde o interesse é igual da atuagao
mmm Caso onde o interesse ¢ diferente da atuagao

5.41

Escores

Colegas Salério Chefia Natureza do trabalho Promocbes
Categorias

Figura 6. Comparacdo entre graus de satisfacao entre participantes que atuam em
suas areas de interesse e aqueles que trabalham em areas da computacio distintas
em relacdo aos seus interesses.

PP06. Em que medida a satisfacio com o trabalho se associa com
os interesses de atuacdao? O preenchimento da escala foi facultativo,
resultando em apenas 17 respostas. Para medir a associacdo dos indices de
satisfacdo com os interesses de atuagdo, comparamos as satisfacdoes das
pessoas que apresentaram convergéncia entre interesse profissional e area
de ocupacgdo (n = 13 pessoas), com pessoas divergentes nesse quesito (n = 4).
Essa comparacio esta representada na Figura 6.

Notamos que para a maioria dos nossos participantes, a area em que
atuam é bem similar a que manifestaram ter preferéncia. Percebeu-se
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também que a satisfacdo com o trabalho das pessoas que atuam em sua area
de interesse é geralmente maior em relacdo aquelas que atuam em areas
diferentes das que se interessam. A excecdo € na satisfacdo com o salario, o
que aponta que pessoas podem estar abandonando as suas areas de interesse
profissional por melhores saldrios em outros campos da computagio.
Conforme ja destacado, Moreno-Junior et al. (2009) sugerem que
profissionais de TI podem nao receber a devida valorizacdo financeira. Ao
mesmo tempo, também é possivel que a falta do correto planejamento de
carreira (McKenzie et al, 2022) é que tenha dificultado a insercdo
profissional na drea de interesse.

6. Conclusao

Este estudo, realizado por meio de uma pesquisa survey, caracterizou
os principais interesses de ocupagdes entre os profissionais formados em
Computagdo ou atuantes na area e caracterizou a insercdo profissional e
satisfacao no trabalho do mercado da Tecnologia da Informagdo no Brasil. A
andlise feita a partir dos dados coletados apontou que a area de interesse
profissional na computac¢ao mais popular é também a area de ocupacdo mais
comum, que é a de Desenvolvimento de Software.

Verificamos também que a maioria dos profissionais ativos no
mercado possuiam emprego formal, com carteira assinada (CLT), e atuavam,
predominantemente, no setor de servi¢cos, em organiza¢oes de grande porte,
com saldrios variando entre 3 a 5 saldrios minimos e carga horaria de
trabalho entre 30 e 40 horas semanais. Os beneficios comuns sdo plano de
saude médico, plano de saide odontolégico e vale-alimentagdo. A satisfacdo
geral com o trabalho pareceu ser maior entre aqueles que atuam na area de
seus interesses profissionais, destacando a importancia de alinhar as
preferéncias individuais com as oportunidades de emprego, para melhorar a
satisfacdo laboral.

No entanto, este estudo teve algumas limitacdes, sendo a principal a
pequena amostra, que ndo pode representar adequadamente a populagdo
brasileira de profissionais da computa¢do. Apesar de 61 pessoas terem
aceitado responder ao instrumento, a parte referente a EST, por exemplo, foi
composta por apenas 17 respostas. Nesse contexto, temos limites em relagao
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a generalizacdo. Assim, para estudos futuros, recomenda-se aumentar o
numero de participantes de modo a obter dados representativos. Além disso,
seria interessante explorar outros fatores na coleta de dados, como o tempo
de servico, mudancas de cargos e as razdes para a saida da area de
computacdo, a fim de obter uma visdo mais abrangente das dindmicas de
carreira e satisfacdo no setor de informatica.
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1. Introducao

A educacdo é importante para o desenvolvimento do individuo e para
a sua insercdo no mundo do trabalho, proporcionando maior qualidade de
vida, satisfacdo profissional e contribui¢cdes para a sociedade (CASTELLS,
1999). Neste contexto, para Buron (2016), o Ensino Superior possui papel
fundamental na formacao profissional, preparando os recursos humanos que
cuidario do pais, socialmente e economicamente. Especificamente, na Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBN, BRASIL, 1996), em seu
artigo 439, inciso II, esta definido entre os objetivos da Educagio Superior no
Brasil, a formacdo de individuos capacitados para insercdo profissional e
social. Sendo assim, é necessario analisar o impacto que a educagio de nivel
superior gera para a sociedade brasileira. Uma das formas de medir esse
retorno é o mapeamento de carreira de egressos das instituicdes de ensino
superior. Esse mapeamento envolve identificar, por exemplo, se esses
egressos estdo trabalhando e se atuam na mesma area na qual concluiram a
sua graduagdo, quanto tempo atuam em um mesmo cargo e qual a
remuneracgio conquistada.

Segundo Paul (2015), no Brasil, embora algumas pesquisas tenham
sido realizadas na década de 1980, os estudos de egressos continuam sendo
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escassos, pouco utilizados para orientar decisdes nas instituicdes de ensino
superior e com insuficiéncias metodolégicas que podem estar associadas a
falta de recursos e de observacao das experiéncias internacionais de sucesso.

Além disso, a maioria das Instituicdes de Ensino Superior (IES)
conduzem o acompanhamento e a caracterizacio das trajetorias
profissionais de seus egressos de forma rudimentar, com o uso de
formularios digitais, e-mails, ligagcdes, redes sociais ou eventos, todos
necessitando de uma interagdo direta com os egressos e dependendo de que
disponibilizem um tempo para participar da pesquisa (QUEIROZ, 2014;
TEIXEIRA; MACCARI, 2014; SILVA; BEZERRA, 2015). Nesse sentido, as
universidades publicas sdo as que mais enfrentam dificuldades, devido ao
seu tamanho, complicada burocracia, recursos escassos, nimero de pessoal
reduzido e dificuldades de se comunicar com os egressos (LOUSADA;
MARTINS, 2005).

A partir desse cendrio, surgem algumas questdes: como realizar a
caracteriza¢do automatizada da trajetoéria profissional de egressos a partir de
bases de dados publicas? Em que medida os dados obtidos a partir de bases
de dados publicas sdo fidedignos em relacdo ao conhecimento existente?
Quais sdo as caracteristicas da atuacdo profissional dos egressos? Para
abordar essa lacuna no conhecimento, esta pesquisa buscou desenvolver e
avaliar protétipos de métodos informatizados para a obtengio,
armazenamento e analise preliminar da insergio profissional de egressos no
mundo do trabalho. Para tanto, partimos de um estudo de caso envolvendo
dados de egressos dos cursos de Ciéncia da Computacio e de Licenciatura em
Informatica a Distancia de uma universidade publica de Roraima.

Este trabalho apresenta duas abordagens para o mapeamento de
egressos a partir de bases de dados publicas. A primeira consiste no
cruzamento dos dados de egressos que estdo disponiveis na universidade
com os dados abertos de servidores publicos federais pelo Portal da
Transparéncia do Governo Federal. A segunda abordagem envolveu o
cruzamento de dados de egressos da universidade com a base de dados de
CNPJs da Receita Federal, permitindo a identificacdo dos estudantes que
empreenderam. Essas duas abordagens configuram-se como projetos de
Ciéncia de Dados, mais especificamente, no desenvolvimento inicial das
etapas de coleta e andlise exploratéria de um pipeline de Ciéncia de Dados.
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Destacamos que foram escolhidas bases de dados abertas para que este
trabalho possa ser replicado por outras instituicdes de ensino superior.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: na fundamentacao
tedrica, buscamos trazer os conceitos pertinentes para a compreensao da
pesquisa. Em seguida, apresentamos estudos envolvendo o
acompanhamento de egressos, com énfase em investigacdes que envolvem
egressos da computacdo, pois julgamos que trabalhos da computagdo
poderiam nos trazer mais informagoes sobre estratégias automatizadas de
coleta, armazenamento e andlise de dados sobre egressos. Na secdo de
método, abordamos como implementamos as nossas solu¢des
computacionais, bem como descrevemos de que modo elas foram avaliadas.
Depois, apresentamos os nossos resultados, discussao e as limitagdes deste
estudo. Por fim, na conclusdo, sintetizamos os nossos achados e
apresentamos sugestdes para pesquisas futuras.

2. Fundamentacao tedrica
2.1. Acompanhamento da trajetdria profissional de egressos

Para a UnB (2006), o termo egresso refere-se aos alunos que
finalizaram a graduacdo, poés-graduagdo ou ndo conseguiram obter o
diploma, seja por desligamento ou abandono de curso. Em outras palavras,
sdo os ex-alunos da instituicdo. Nesta pesquisa, o termo egresso sera limitado
aos alunos que se graduaram, ou seja, que concluiram curso em Instituicao
de Ensino Superior, estando habilitados para atuar profissionalmente no
mundo do trabalho.

Conseguir formar alunos ndo é uma tarefa trivial. Trata-se de um
desafio para as IES’s. Em parte, por conta de questdes sociais e de
insuficiéncia de recursos para a educacdo. Mas, também, pelo fato de que, no
século XXI, as IES’s precisam formar profissionais que possam lidar com um
mundo em constante transformacao, no qual um mesmo conjunto de
conhecimentos e técnicas podem nio servir para toda a vida profissional,
devendo ser aperfeicoados continuamente e até revistos. A verdade é que o
mundo esta cada vez mais dinamico e o conhecimento rapidamente se torna
obsoleto. Nessa perspectiva, os egressos precisam adquirir ndo apenas o
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conhecimento técnico, mas também a capacidade de se adaptar e de buscar
por novos conhecimentos (UNESCO, 2003; BUARQUE, 2003).

Diante desse contexto desafiador, o acompanhamento da carreira
profissional de egressos do ensino superior assume grande importancia, pois
contribui para um exame sobre em que medida os profissionais que as IES’s
estdo formando tém conseguido se inserir de forma intencional no mundo do
trabalho. Essa relevancia é apontada por Bertrand (2005), que defende que
esse acompanhamento é ainda mais importante para IES’s de paises em
desenvolvimento, onde os percentuais de desemprego podem ser maiores.
Paradoxalmente, sdo esses os paises que possuem mais problemas praticos
de efetivo acompanhamento de egressos.

Em suas investigacdes, Teixeira (2002) percebeu que os egressos
sentem que estdo despreparados para deixar a universidade e adentrar no
mercado de trabalho. Falta de estagios e de orientacio pratica sobre como se
inserir no mundo profissional foram algumas das reclamag¢des que o autor
mais registrou. O estudo evidenciou a necessidade de se repensar o
funcionamento da Educa¢do Superior, que acaba por focar muito no
ambiente interno e pouco no ambiente externo (mercado). Nesse sentido, a
auséncia de recursos automatizados para acompanhamento de egressos é
um indicador desse foco no ambiente interno, mas, a partir do momento que
tais recursos sao desenvolvidos, tornam-se incentivadores de uma mudanca
de foco, permitindo incorporacdo de um olhar para fora também.

Para Brom (2006), os curriculos universitarios que seguem formas
rigidas e conservadoras acabam por distanciar o curso da realidade
profissional. Se as IES ndo olharem para a dindmica do mercado, torna-se
dificil elaborar curriculos adaptados ao mundo profissional, criando uma
disparidade entre o que é ensinado e o que é requisitado pela sociedade.

Para Martins e Lousada (2005), ndo havendo uma forma consolidada
de acompanhamento de egressos, é dificil saber se as IES’s estdo cumprindo
seu papel de preparar seus alunos para a vida apés a universidade. Portanto,
tracar o perfil do egresso do curso superior é importante para compreender
0 que é esperado do estudante e em que dire¢des uma determinada
instituicao de ensino superior precisa modificar-se (BRITO, 2008). Ainda,
segundo Brito (2008), com o perfil do egresso tracado, faz-se necessario
adaptar o Projeto Politico Pedagogico dos cursos, a fim de estabelecer qual é
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o perfil profissional que se deseja formar, e por consequéncia, quais sao as
competéncias esperadas nessa formacao.

Ouvir os egressos, suas percepcoes e criticas, ajuda a fundamentar o
planejamento das IES’s. Essa é uma importante ferramenta que pode
contribuir para que as IES alcancem seus objetivos (MARTINS; LOUSADA,
2005; BOTH, 1999). Por conhecerem o lado académico e profissional, os
egressos sao fontes criticas de dados (UEL, 2006). Buarque (2003) defende
uma ideia de vanguarda. Para ele, o egresso deve ser tratado como membro
permanente da comunidade académica. Na sua visdo, a ideia de ex-aluno
deve ser extinguida. Sendo assim, o egresso deve estar em constante
reciclagem de conhecimento junto a sua universidade, por toda a vida
profissional, pois, conforme afirmado anteriormente, o conhecimento nao é
estatico, e sim dindamico, necessitando de constantes atualizacdes para ter
validade. O egresso poderia, por exemplo, acessar o conhecimento atualizado
pela Internet e teria o dever de sempre manter contato com sua universidade.

Assim como os egressos precisam se atualizar constantemente, os
mecanismos de avaliagio também necessitam ser atualizados com
frequéncia, a fim de se obter o melhor desempenho possivel e, cada vez mais,
aperfeicoar os sistemas de avaliacdo, de forma a permitir uma verificacao
mais precisa da qualidade de ensino (CNI, 2005). Andriola (2006) também
reconhece a importancia do acompanhamento de egressos, enfatizando que
os resultados gerados pelas IES, em termos de insergio profissional, figuram
entre os que sao mais relevantes para a sociedade. Por isso, a coleta
sistematica de dados dos egressos, de opinides de seus empregadores e da
sociedade civil ligada ao servigo prestado pelo profissional sdo necessarios.
0 acompanhamento de egressos permite, nesse sentido, validar o trabalho e
a importancia das IES’s por meio da identificacdo de um dos principais
resultados praticos que elas podem gerar.

Gasparetto (1999) e Martins e Lousada (2004) dizem que
acompanhar os egressos de forma efetiva é algo dificil, pois ndo é simples
encontra-los e fazer com que os egressos contribuam com a pesquisa. A
complexidade desse levantamento de dados aumenta se considerarmos que
é necessario, segundo Martins e Lousada (2005), a realizacio de
acompanhamento sistematico.
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Dada a literatura cientifica consultada, é possivel perceber o quao
relevante é o acompanhamento dos egressos. Tal conhecimento se faz
necessario para que as IES’s possam gerenciar e planejar melhor a sua
prépria atuacdo perante a sociedade. Podemos dizer que os egressos sdo o
maior bem que essas instituicdes possuem, pois a razdo de sua existéncia é
formar os novos profissionais que guiarao o pais. Acompanhar o desempenho
desse “bem” é algo que o Estado precisa melhorar.

Neste trabalho, iniciaremos o0s primeiros passos para o
desenvolvimento e avaliagdo de um protétipo de método informatizado para
acompanhamento de carreiras no servico publico federal e no
empreendedorismo. Sdo servidores publicos federais aquela pessoa
legalmente investida em cargo ou em emprego publico na administracio
direta, nas autarquias ou nas fundacgoes publicas (Lei 8.027/1990, Art. 12.),
sendo possivel consultar quem sdo esses servidores, que cargos ocupam,
quanto recebem de salario, entre outras informacdes, por meio do Portal da
Transparéncia. O conceito de empreendedorismo, por sua vez, requer maior
detalhamento para que seja compreendido.

De maneira geral, empreendedorismo pode ser definido como a
forma de ver o mundo de modo positivo e audacioso, ir a frente e desafiar-se
perante as oportunidades e riscos, deixando o velho e ultrapassado para tras,
dando lugar ao novo e inovador. Baggio (2015) explica que, segundo a
perspectiva técnica de Schumpeter, empreendedorismo é um processo de
“destruicdo criativa” por meio do qual produtos ou métodos de producio
existentes sdo destruidos e substituidos por novos. De forma técnica, por sua
vez, definir o que significa o termo “empreendedorismo” é uma tarefa dificil
porque existem muitas teorias em Psicologia e Administracdo que tentam
fazer isso, sem que um consenso cientifico tenha sido alcancado
(ARENHARDT; LIMA, 2019). Nao obstante, conduzir uma apresentacdo
sistematica dessa diversidade conceitual foge ao escopo deste estudo. O que
precisamos é apresentar um conceito orientador para este trabalho.

Partimos, entdo, do pressuposto teérico de que empreender diz
respeito a um conjunto complexo de comportamentos humanos.
Comportamento é um termo técnico que, de acordo com Skinner
(1953/2005), pode ser definido como uma relagdo entre (1) situagdes com
as quais uma pessoa precisa lidar, (2) acoes apresentadas pela pessoa e (3)
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consequéncias produzidas por essas acdes. Assim, empreender, quando
entendido como comportamento, envolve conjuntos de relacées entre
aspectos do ambiente que antecedem e sucedem as acées do empreendedor.

Embora, conforme afirmamos, falte consenso em torno da definicao
de empreendedorismo, é possivel identificar na literatura cientifica que
algumas relacdoes entre “ambiente e ac¢des” tém sido sistematicamente
identificadas e relacionadas com a nog¢do mais geral de “empreender”.
Segundo Arenhardt e Lima (2019), é usual que o empreendedor seja
reconhecido por comportamentos como “identificar ou criar oportunidades
de atuacdo profissional a partir do conhecimento disponivel”, “lidar com
riscos inerentes ao empreendimento” e “buscar informacdes para
fundamentacdo de decisdes”. Seguramente, esses trés comportamentos niao
contemplam tudo o que compdem o processo comportamental de
“empreender”.

McClelland (1961), por exemplo, possui um trabalho
internacionalmente reconhecido no qual mapeou 30 comportamentos que
caracterizam o perfil empreendedor. Nao obstante, consideramos que os trés
comportamentos que destacamos anteriormente constituem o nicleo ou os
padrdes de conduta mais caracteristicos em uma pessoa chamada de
empreendedora. Assim, para efeito deste trabalho, consideramos que
empreender, enquanto comportamento, envolve principalmente buscar
informacgdes que subsidiem decisdes, identificar ou criar oportunidades de
negécios a partir do conhecimento da realidade e lidar com os riscos e
obstaculos existentes ou que surgirem no processo de viabilizacdo da
oportunidade de negécio identificada ou criada (ARENHARDT; LIMA, 2019).

Esse perfil empreendedor, pautado nos comportamentos descritos, é
importante para a sociedade porque os economistas percebem que o
empreendedor é essencial ao processo de desenvolvimento econémico. Em
outras palavras, ndo havera desenvolvimento econémico sem que na sua
base existam lideres empreendedores (BAGGIO, 2015). Universidades
podem contribuir para o desenvolvimento de comportamentos
empreendedores e saber disso é, especialmente, importante no Brasil, afinal
ainda temos uma realidade marcada por um baixo grau de
empreendedorismo dentro das instituicdes de ensino: apenas 38,78% das
universidades oferecem iniciativas de empreendedorismo e somente 6,20%
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tratam do tema de forma profunda. Em contrapartida, 56% dos alunos estao
interessados em ter acesso a disciplinas correlacionadas ao
empreendedorismo, mas, sem a devida capacitacao, ficam desamparados e
sem incentivo para abrir o préoprio negocio (SEBRAE, 2017). O trabalho de
desenvolvimento de comportamentos de empreender faz parte do que se
espera das universidades, sejam publicas ou privadas. O Sebrae (2017)
afirma que a universidade de Princeton reformulou suas diretrizes em 2016,
criando um fundo que proporciona até 100 mil délares para jovens
empreendedores e que obteve 6timos resultados, com mais de 10 startups
bem-sucedidas, estabelecendo-se em um modelo de incentivo ao
empreendedorismo na esfera das instituicées de ensino superior.

E inegavel a importancia do incentivo ao empreendedorismo na
universidade e, para avaliar em que medida essas instituicoes tém
promovido uma educacio para o empreendedorismo, precisamos identificar
se 0s egressos, que concluiram a graduacdo, se inserem no mercado de
trabalho a partir do empreendedorismo. Isso pode ser avaliado, em parte,
pela identificagio da quantidade de estudantes que empreendem apds
finalizar a graduacdo e se o fazem em nichos de mercado e tipos de negdcios
relacionados as suas areas de formacdo. A identificagio de quem
empreendeu apés a graduagao pode ser feita, no Brasil, a partir da consulta a
base de dados abertos da Receita Federal. Assim, além de entender o que é
empreendedorismo, precisamos examinar algumas noc¢des sobre bases de
dados publicas, estratégias de obtencido de dados na Internet e, de modo mais
amplo, sobre ciéncia de dados, o que também é pertinente em relagio a
identificacdo dos egressos que estdo atuando como servidores publicos
federais.

2.2. Ciéncia de dados e acompanhamento de trajetoria profissional

A Ciéncia de Dados é uma area da ciéncia aplicada que se ocupa com
o desenvolvimento e a utilizacdo de técnicas para viabilizar a extracdo de
conhecimento a partir de dados, que podem ser obtidos de muitas fontes e
formatos. Essas técnicas se originam, tipicamente, da matematica, estatistica
e ciéncia da computacdo (AALST, 2020). Os processos de ciéncia de dados,
também chamados de estagios de ciéncia de dados, como em um pipeline,



Capitulo 14 - Acompanhamento informatizado de egressos 297

envolvendo analises descritivas, preditivas e prescritivas, estdo se tornando
componentes integrais de muitos sistemas de software contemporaneos.

Ao mesmo tempo, a publicacdo de dados para livre uso do publico
tem se tornado cada vez mais acessivel com o avanco da tecnologia, o que
permitiu a democratizacio dos dados, em especial do setor publico
(SANTAREM, 2013). Nesse sentido, o uso das técnicas de Ciéncia de Dados se
mostram promissoras no acompanhamento da trajetéria profissional de
egressos. Cabe, portanto, para o entendimento das solugdes propostas neste
trabalho, caracterizar o conceito de pipeline no ambito da Ciéncia de Dados.

2.2.1. Pipeline de Ciéncia de Dados

O termo pipeline traz a nog¢do de etapas ou estagios que devem ou
podem ser realizados como parte de um projeto de Ciéncia de Dados. Dentre
os estagios mais frequentes desse pipeline, estdo as tarefas de aquisicao e
armazenamento de dados, bem como o treinamento e avaliacdo do modelo
de aprendizado de maquina. Biswas et al. (2022) investigaram em sua
pesquisa qual seria o pipeline mais abrangente a ponto de caracterizar todo
o trabalho que se realiza na ciéncia de dados. A finalidade do estudo era
permitir, no futuro, uma automatizacdo completa desses passos. Para chegar
a essa resposta, os pesquisadores investigaram a literatura cientifica, bem
como projetos de ciéncia de dados no Kaggle e no GitHub, chegando a trés
pipelines com diferentes graus de abrangéncia. Dessas trés fontes, elegemos
para uso neste trabalho a mais abrangente.

Desse ponto de vista, qualquer projeto de ciéncia de dados envolve
trés etapas principais: pré-processamento, constru¢do do modelo e pos-
processamento. Dentro dessas etapas, temos varios estdgios: aquisicdo,
preparacdo e armazenamento dos dados na camada de pré-processamento,
engenharia de atributos, modelagem, treinamento, avaliacdo e previsdo na
camada de construcdo do modelo e, por fim, os estagios de interpretacao,
comunica¢do e implantacdo dos dados na camada de pds-processamento.
Neste estudo, adotaremos os seguintes estagios: (1) Aquisicdo de Dados, por
meio de consulta na base de CNPJs da Receita Federal e na base de servidores
publicos federais do Portal da Transparéncia, o que também inclui a
organizacdo desses dados em banco de dados relacional; e (2) Preparacao de
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Dados, envolvendo a exploracgdo inicial deles, visando caracterizar a inser¢ao
profissional de egressos. Nos subtépicos a seguir, iremos abordar a nog¢do de
dados publicos, bem como as bases de dados utilizadas.

2.2.2. Bases de Dados Publicas

A definicdo mais comum de Dados Abertos, conforme a Open
Knowledge Foundation (2015), afirma que dados sdo considerados abertos
quando qualquer pessoa pode acessa-los, usa-los, modificad-los e
compartilha-los livremente para qualquer finalidade, sujeitando-se apenas a
requisitos que garantam a preservacao de sua origem e abertura. Portanto, a
disponibilizacdo dos dados tem a finalidade de promover o acesso a eles,
permitindo que qualquer pessoa, fisica ou juridica, possa consulta-los
livremente. Os dados utilizados neste estudo sdo considerados dados
abertos, o que, no caso do Brasil, estd de acordo com o principio da
publicidade, previsto na Constituicio Federal (ver Art.37, Constituicdo
Federal, 1988).

Essa definicdo de dados abertos contém trés requisitos: (1)
Disponibilidade e Acesso: os dados devem estar disponiveis como um todo e
sob custo ndo maior que o razoavel para a reproducao, preferencialmente,
possiveis de serem baixados pela Internet. Os dados devem também estar
disponiveis de uma forma conveniente e modificavel; (2) Reutilizacdo e
Redistribuicdo: os dados devem ser fornecidos sob termos que permitam a
reutilizacdo e a redistribuicao, inclusive a combina¢do com outros conjuntos
de dados; (3) Participacdo Universal: todos devem ser capazes de usar,
reutilizar e redistribuir, ndo deve haver discriminacdo contra areas de
atuacdo ou contra pessoas ou grupos. Por exemplo, restricdes de uso ‘ndo-
comercial’ que impediriam o uso ‘comercial’, ou restri¢des de uso para certos
fins (ex.: somente educativos) excluem os dados do conceito de ‘abertos’.

Para a Open Knowledge Foundation (OKF), os dados abertos sao de
extremo valor, tanto para o governo ou institui¢des privadas, quanto para
pessoas comuns. Através do uso desses dados e da inovacdo tecnoldgica é
possivel aumentar a eficiéncia e a transparéncia das institui¢des, reduzir
gastos, resolver problemas da vida cotidiana e empreender. A OKF deixa
claro em seu manual que a combinacdo dos dados abertos e o livre uso e
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compartilhamento pode gerar informagdes até entdo ndo exploradas na
resolucdo de problemas. Para Isotani e Bittencout (2015), os dados abertos
permitem que diferentes organizacdes e sistemas trabalhem de forma
colaborativa. Essa colaboracao pode melhorar a comunicacao entre as partes,
resultando no desenvolvimento eficiente de sistemas complexos, capazes de
interoperar os dados e gerar informagdes relevantes para a resolugido de
problemas.

A disseminacdo de dados abertos ainda ndo é tio forte no Brasil,
muitas vezes carecendo do desenvolvimento de tecnologias para que o real
acesso aos dados seja possivel. Essa disseminagdo comegou como uma
influéncia de paises estrangeiros como Inglaterra e EUA, onde comegou em
2009 o movimento Dados Abertos (Open Data). Porém, no Brasil, apenas em
2011 é que tivemos a Lei de Acesso a Informacgdo, n? 12.527, de 18 de
novembro de 2011 (BRASIL, 2011; SANTAREM, 2015).

A publicacdo de dados para livre uso do publico tornou-se cada vez
mais facil com o avancgo da tecnologia, o que permitiu a democratizacao dos
dados, em especial do setor publico (SANTAREM, 2013). Cada vez mais o
publico tem tido acesso aos dados do governo, e a tendéncia é melhorar
(RODRIGUES; SANT’NA; FERNEDA, 2015). Segundo o World Wide Web
Consortium (2011), o acesso a esses dados tende a gerar boas solugdes para
problemas sociais e comerciais. Infelizmente, nem sempre esses dados estao
disponiveis ao publico ou as vezes estdo, mas em formatos de dificil acesso
por pessoas leigas, como o WebService.

Os dados sobre servidores publicos federais podem ser consultados
no Portal da Transparéncia, por meio de sistema web <
https://bitly/3YUFypx >, sendo possivel, ainda, a consulta automatizada a
partir de API. Ja a base de CNPJ’s da Receita Federal é disponibilizada em
formato de arquivo. Essa base, atualmente, é separada em mais de 30
arquivos ndo tratados, no formato *.csv. Essa base contém informacdes de
empresas, estabelecimentos e sécios, que podem ser baixados diretamente
neste site < https://bitly/4dnG3wq >. Para ter acesso ao CNPJ e demais
dados dos microempreendedores individuais faz-se necessario acessar este
site < https://bitly/46PNSZG >, onde estdo disponiveis os cadastros
contendo todas as informag¢des de MEIs e os CNPJs que podem ser
consultados na base de dados da Receita Federal.


https://bit.ly/3YUFypx
https://bit.ly/4dnG3wq
https://bit.ly/46PNSZG
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E importante apontar que o Brasil, desde 2011, passou a liderar
juntamente com os EUA um movimento chamado parceria para governo
aberto, que envolve oito paises e objetiva desenvolver governos mais
transparentes. A partir desse movimento, o Brasil desenvolveu a lei de acesso
a informacao, n? 12.527 de 18 de novembro de 2021 (SANTAREM, 2013).
Dessa maneira temos acesso aos dados publicos divulgados pelos érgaos
federais. E por conta de legislagdes nesse sentido que podemos acessar bases
de dados como o Portal da Transparéncia e informacdes sobre o CNP] da
Receita Federal.

2.2.3. Computacdo, bases de dados e armazenamento de informacdes

Nesta parte é apresentada uma breve explicacdo das tecnologias que
utilizamos no desenvolvimento deste trabalho. Para desenvolver os estagios
de aquisicdo e preparacao de dados, utilizamos principalmente tecnologias
de armazenamento e manipulacio de dados. Adicionalmente, foram
utilizadas também tecnologias para criacdo de sites, com intuito de
apresentar os resultados obtidos. Detalhamos essas tecnologias a seguir.

O acesso as bases de dados ocorreu de formas diferentes nas duas
pesquisas desenvolvidas. Para o mapeamento de egressos que
empreenderam, foi utilizado script de web scraping em Python, criado por
Rafael (2021) e adaptado neste estudo, que fez a coleta dos dados de CNP]Js
da Receita Federal, realizando o download de um arquivo *.csv e a extracdo
de informacoes dele para um banco de dados relacional. Segundo Vanden et.
al. (2018), web scraping é um script de computador capaz de extrair dados e
realizar acoes na Internet de forma automatizada. Isso pode envolver, por
exemplo, acessar um site, realizar um download e simular uma a¢do de um
humano enquanto navega pela Internet. Quanto aos dados do Portal da
Transparéncia, o acesso se deu por meio de API (Application Programming
Interface), a qual foi autorizada a partir de pedido do desenvolvedor por meio
da plataforma Gov.br, na qual um token de acesso foi liberado para que fosse
possivel realizar consultas ao Portal da Transparéncia de modo
automatizado. Tanto no caso dos dados de CNPJ’s obtidos por web scraping,
quanto os obtidos em acesso a API, resultaram em uma série de dados
relacionais.
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Segundo Elmasri (2016), o modelo relacional trata de uma colecdo de
relacdes, cada uma assemelhando-se informalmente a uma tabela de valores.
Essa analogia € util para entender a estrutura basica do modelo, em que cada
registro tem uma estrutura linear. No entanto, enquanto os arquivos sio
estruturas simples, as relacdes tém caracteristicas mais elaboradas. Cada
linha em uma relacdo representa uma colecdo de valores relacionados,
refletindo um fato correspondente a uma entidade ou relagdo no mundo real.
Visando a persisténcia dos dados, adotamos como ferramenta o banco de
dados relacional, que envolve o0 uso de SGBDs (Sistema Gerenciador de Banco
de Dados) especificos. Para os dados de CNPJ’s, utilizamos o postgreSQL e, no
caso dos servidores publicos, empregamos o MySQL. Essas foram escolhas
pessoais dos desenvolvedores que trabalharam em cada projeto.

3. Trabalhos relacionados

Conduzimos uma breve revisdo da literatura, a partir da consulta a
bases de dados como o Portal de Periddicos da CAPES e o Google Académico,
sobre os temas relacionados ao mapeamento das atividades profissionais de
egressos do ensino superior. Apenas os trabalhos cujos objetivos foram mais
aderentes a esta pesquisa foram selecionados para leitura e andlise. Os
trabalhos de maior interesse para este estudo sdo aqueles que envolvem
estratégias automatizadas para acompanhamento e caracterizagio do perfil
de egressos, justamente por essa ser uma questdo que ainda precisa de
solugdo. Nesse sentido, priorizamos estudos envolvendo egressos da area de
computacdo porque avaliamos que nesses trabalhos seria mais provavel
encontrar solu¢des automatizadas. Ndo obstante, examinamos também
estudos que empregam estratégias ndo automatizadas, pois mesmo em
trabalhos da area de computacio essas estratégias sdo frequentes.
Selecionamos nove estudos relevantes ao nosso tema de pesquisa. Passamos,
a seguir, a uma descricdo desses estudos.

Verificamos que os estudos mais frequentes na literatura sdo aqueles
que realizam acompanhamento e caracterizagdo de egressos a partir da
aplicacdo de questionarios. Alkmim e Heijmans (2016), por exemplo,
conduziu estudo cujo objetivo foi analisar a inser¢do do egresso do curso
tecnolédgico de Andlise e Desenvolvimento de Sistemas dos institutos federais
mineiros no mercado de trabalho. Para este estudo, Alkmim (2016) realizou



302 Bem, Melo, Henklain, Ribeiro, Romao e Vicente (2024)

um levantamento de dados com 193 egressos do periodo de 2006 a 2013.
Foram calculadas estatisticas como o indice de empregabilidade por campus,
utilizando o método de estimacio de proporg¢des para populacoes finitas com
alocagdo proporcional ao nimero de egressos por campus. A partir desses
dados foram identificadas relacdes como o fato de que variaveis como
género, escolaridade paterna, renda média familiar, idade, tempo de formado
e o tempo de experiéncia influenciam diretamente sobre o valor de renda
recebida. Verificou-se que 94% dos egressos exercem atividade remunerada
e cerca de 81% atuam em sua area de formacgdo. Este estudo foi importante
porque ampliou o conhecimento sobre acompanhamento de egressos, ainda
incipiente no Brasil.

Um estudo mais recente de caracterizacdo de egressos a partir de
estratégias ndo automatizadas foi conduzido por Rodrigues (2020). Esse
pesquisador caracterizou a insercio profissional dos professores formados
no Instituto Federal do Tocantins (IFTO), o que envolveu examinar se estdo
atuando na docéncia ou em outras areas. Essa pesquisa se deu por meio de
Formularios do Google, aplicados entre 2018 e 2019, cujo link foi divulgado
por WhatsApp. Verificou-se que 13,6% dos egressos se encontram
desempregados, apenas 27% trabalham na area da docéncia, entre os
empregados, mais de 55% atuam no setor publico. Também foi observada
uma maioria feminina, cerca de 60%, atuando na area da docéncia. Este
estudo foi importante porque trouxe informacdes relevantes quanto a
empregabilidade de egressos na area de educacio.

Com um foco mais informatizado, no trabalho de Botti et al. (2009)
os pesquisadores desenvolveram um sistema web para acompanhamento de
egressos do Instituto Metodista Granbery. O sistema foi desenvolvido pela
empresa Granbery Consultoria Junior com o uso de tecnologias web
comumente usadas no mercado. Esse sistema é uma plataforma online em
que os egressos podem se cadastrar e atualizar suas informagdes pessoais e
profissionais, as quais se tornam disponiveis para os outros usuarios do
sistema. Assim como nos estudos de Alkmim (2016) e Rodrigues (2020), esse
também requer a participacio ativa dos egressos para que os dados possam
ser obtidos.

Da mesma forma que o anterior, Silva e Bezerra (2014),
desenvolveram sistema para a Universidade Federal de Santa Catarina
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(UFSC), cuja finalidade era conduzir acompanhamento de egressos, para,
entdo, fornecer informacgdes uteis para o planejamento, gestdo e
aperfeicoamento das atividades institucionais (SILVA; BEZERRA, 2014). No
sistema, os egressos fornecem seus dados pessoais e profissionais, além de
deixarem depoimentos sobre a instituicdo e sobre sua vida profissional, os
quais sao usados pela UFSC para aperfeigoar as atividades da instituicao.
Assim como no estudo anterior, o egresso deve ativamente fornecer os dados
necessarios para que o sistema seja efetivo.

No trabalho de Nascimento et al. (2016), o objetivo foi acompanhar
os egressos do Departamento de Informatica da Universidade Federal do
Espirito Santo (DI/Ufes). Para realizar a tarefa, os pesquisadores
desenvolveram um sistema web para os proprios egressos preencherem com
dados capazes de revelar informacdes sobre seus perfis. O trabalho
conseguiu atingir seu objetivo, resultando no desenvolvimento de uma
plataforma web com as funcionalidades esperadas, porém, mais uma vez, era
necessario a participacdo direta dos egressos, ou seja, ndo havia
automatizacdo no acesso as informagoes, além de ser limitada apenas aos
egressos do DL

Existem, ainda, na literatura, estudos que mesclam estratégias
automatizadas e ndo automatizadas para a caracterizacdo do perfil de
egressos. Luciano (2013), por exemplo, conduziu estudo cujo objetivo foi
caracterizar o caminho percorrido pelo egresso através de andlise de
oportunidades no mercado, fomentar expectativas de um curriculo para se
ter sucesso e fornecer estatisticas sobre empregabilidade. Para este estudo,
Luciano (2013) elaborou e aplicou questionarios para os egressos do curso
de licenciatura em computac¢do da Universidade Federal da Paraiba (UEPB)
e utilizou técnicas de mineragdo de dados. Verificou-se que todos os
entrevistados estdo empregados e possuem média salarial superior a média
nacional, cerca de 66% continuaram os estudos seja por pés-graduagio,
mestrado ou doutorado. Este estudo foi importante porque foi possivel
identificar que pessoas com um alto nivel de satisfagdo com o curso possuem
maior grau de estudo e maiores salarios.

Dentre os trabalhos que adotam estratégias automatizadas, foram
identificadas solucdes promissoras que podem ser aperfeicoadas. Griboski
et. al. (2017), por exemplo, conduziram estudo na Universidade de Brasilia
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(UnB) com o objetivo de apresentar informagdes relacionadas a participacao
de egressos da UnB no mercado de trabalho. Para alcangar o objetivo, os
pesquisadores obtiveram permissdo do Ministério do Trabalho e Emprego
para consultarem a Relacdo Anual de Informacgées Sociais (RAIS), que é um
banco de dados grande e sigiloso, que retine informacgdes dos trabalhadores
do mercado de trabalho formal do pais. Verificou-se que a maior parte dos
egressos, cerca de 77%, atuam no mercado formal no distrito federal, cerca
de 60% atuam no servico publico e 36% tém vinculo celetista. Cumpre
destacar que novos estudos podem surgir a partir de uma mesma base de
dados. Coelho et al. (2017), por exemplo, verificaram, a partir da base de
Griboski et. al. (2017), que a remuneracdo média dos egressos da UNB
aumenta com o passar do tempo. Notamos que esses dois estudos foram
importantes porque disponibilizaram estatisticas quanto a situacdo que se
encontram os egressos no mercado de trabalho a partir de uma solugéo
automatizada. Nido obstante, ressaltamos que o método informatizado
adotado é de acesso restrito a instituicdes com acesso a RAIS.

Alvares (2020), por sua vez, em um estudo recente e minucioso em
termos da granularidade de informagdes obtidas, caracterizou a insercao
profissional de egressos do Bacharelado em Sistemas de Informacdo da
UNIRIO. Para este estudo, Alvares (2020) integrou informacoes extraidas de
trés bases de dados, Sistema Académico da UNIRIO, RAIS e Base de dados
aberta de CNPJ, a partir das quais foram calculadas estatisticas sobre 281
egressos. O indice de empregabilidade foi de 76% (214 egressos
apresentaram um vinculo de trabalho formal) e remuneracao média foi de
R$7,560. Verificou-se que foi desenvolvida tecnologia para processamento e
integracdo de informacdes de trés bases de dados distintas, e as informacdes
disponibilizadas permitiram a caracterizacdo da inser¢do profissional de
egressos.

Esse foi um avanc¢o importante uma vez que nao dispomos no Brasil
de meios automatizados e padronizados de acompanhamento de egressos
nas Instituicdes de Ensino Superior. Este estudo foi importante porque gerou
estatisticas a respeito da situacdo empregaticia dos egressos do curso de
Sistemas de Informagdo da UNIRIO, porém nao existe uma automatizacdo a
respeito da identificacdo do egresso para saber se ele se encontra
trabalhando e, em caso afirmativo, se a d&rea em que se encontra é a mesma
de sua formacio, além de que a base de dados utilizada da RAIS foi a de 2018,
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e apenas o curso de Sistemas de Informacgdo foi testado. Por fim, parte das
bases, no caso a RAIS, é de acesso restrito.

Diante das pesquisas examinadas, identificamos duas lacunas
principais. A primeira consiste na necessidade de coleta automatizada de
dados para pesquisa, conforme discutido por Alkmim et al. (2016), Botti et
al. (2009), Rodrigues et al. (2020), Silva e Bezerra (2014) e Luciano et al.
(2013). Por outro lado, dentre os estudos que envolvem métodos
automatizados de coleta (GRIBOSKI et al,, 2017; ALVARES et al,, 2020), a
segunda lacuna consiste na caréncia de estudos que utilizem bases de dados
publicas. Diante do exposto, o nosso foco foi desenvolver e avaliar a eficiéncia
de protoétipos de método informatizado para obtengdo e analise preliminar
de dados relativos a insercao de egressos no mundo profissional na esfera do
empreendedorismo e do servico publico federal.

4, Método

Para a condugdo desta pesquisa, ndo foi necessaria a aprovacao do
Comité de Etica. Conforme Resolugdo n. 510/2016, ndo precisam ser
registradas no sistema CEP/CONEP pesquisa que utilize informacdes de
acesso publico, nos termos da Lei n. 12527/2011, ou que utilize informagdes
de dominio publico ou, ainda, cujos dados emergem espontidnea e
contingencialmente na pratica profissional, desde que nio revelem dados
que possam identificar o sujeito. Neste estudo, trabalharemos com bases de
dados abertos e com as informagdes de nome e CPF dos alunos, os quais serao
necessarios apenas para busca de informagodes no Portal da Transparéncia,
ndo compondo as informagdes que serao veiculadas como resultados.

4.1. Protétipo de Método Informatizado para acompanhamento de
egressos empreendedores

4.1.1. Solucao computacional

A pesquisa, realizada em universidade publica, especificamente com
os egressos da graduacdo em Ciéncia da Computacdo e Licenciatura em
Informatica a Distancia, tratara as informacdes a partir da relacdo de dados
obtidos por meio do Departamento de Registro e Controle Académico
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(Derca), que apresenta nome e CPF dos egressos que concluiram a graduacao,
permitindo, entdo, o cruzamento desse CPF obtido com a base de dados
publica da receita federal (CNP] - Dados abertos) e a base de dados de MEIs,
a fim de avaliar se o egresso possui algum CNP] cadastrado e, assim, coletar
informacdes a respeito de egressos que empreenderam apos a conclusio do
curso, seja sozinho ou em sociedade. Busca-se trazer informacdes como:
Tempo de funcionamento da empresa, capital investido, localidade e area de
atuacao para que se possa avaliar se é compativel com a area de formacgao do
egresso, além do curso, tipo de sociedade e idade do egresso.

Camada de persisténcia

Estruturagao e Modelagem Coleta

Consultas % 4 Egressos g

Jomg. 0 G
Indicadores < QL 4 trpresas e
| - % Receita Federal
CNPJ

Figura 1. Big Picture.

A Figura 1 apresenta a estrutura técnica de funcionamento do
projeto, em que os dados da instituicdo de ensino sao relacionados com os
dados de CNPJ provenientes da base de dados da Receita Federal e da base
de microempreendedores individuais. A partir da base de dados em
postgreSQL, as consultas foram realizadas manualmente e os dados obtidos.
Na Figura 1 vemos os dados da IES e o CNPJ, que abrange empresas e MEIs.
Os dados sdo relacionados por meio de consulta SQL e isso resulta nos
indicadores que nos ajudam a responder as perguntas de pesquisa.

4.1.1.1. Estagio I do Pipeline - Aquisicio de Dados

Para obter as informag¢des dos egressos que empreenderam, foi
necessario ter acesso ao CNP]J vinculado ao CPF dos egressos. Para conseguir
essas informacdes, duas fontes foram consultadas, a base de dados publicos
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de CNPJ da Receita Federal, disponivel no site < https://bit.ly/4dLheL0 >, que
contém todas as informacdes de CNPJs e o portal do empreendedor,
disponivel no site < https://www.gov.br/pt-br >, que traz as informacoes de
CNPJ dos Microempreendedores individuais (MEI).

A partir dos dados da Receita Federal, um banco de dados foi gerado,
porém com as informacdes em estado bruto e sem tratamento. Na Internet é
possivel encontrar bases de dados prontas para download em formato .csv,
json, .sql, xIs ou diversas solu¢des computacionais que resultam em uma
base de dados no formato SQL contendo esses dados. Para o presente
trabalho, foi tomada a decisdo de adaptar um script em Python encontrado
no GitHub, que foi criado e disponibilizado por Aphonso Henrique do Amaral
Rafael (RAFAEL, 2021). Foi necessario mudar a codificacdo para “ISO-8859-
1” e o tipo de leitura de “r” para “rb” (leitura binaria), além de alterar a parte
de criacdo da tabela de estabelecimentos, pois o notebook utilizado nao
suportou o volume de arquivos na memoria, entio a solucao foi dividir para
conquistar. Decidimos, entdo, executar 1 milhdo de registros por vez e, assim,
o problema foi solucionado. O projeto estd disponivel neste link <
https://bitly/4fLVTCL >. Por meio desse script é possivel ter como resultado
a base de dados da Receita Federal completa em PostgreSQL. A seguir
forneceremos mais informacdes sobre esse script e as adaptacdes que foram
necessarias.

Rafael (2021) desenvolveu um script em Python capaz de realizar o
download dos arquivos da receita federal por meio do link <
http://200.152.38.155/CNP]/ >. Esses arquivos sdo baixados um por vez e
devido ao servidor da Receita Federal ser lento, o tempo decorrido para
realizar o download dos 24 Gigas de arquivos é muito grande, levando
indmeras horas. Apdés concluido o download, os arquivos sao
descompactados e extraidos. Na sequéncia, é feita a criacdo e o
preenchimento das tabelas do banco PostgreSQL com os dados e, por fim, os
relacionamentos sao criados.

4.1.1.2. Estagio Il do Pipeline - Preparacao dos dados

No total, a base de dados obtida contém mais de 150 milhdes de
registros, divididos em 10 tabelas. Para chegar nas respostas aos
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questionamentos inicialmente formulados, na secdo de perguntas de
pesquisa, foram realizadas algumas perguntas mais especificas a fim de
identificar: Quem empreendeu? Se empreendeu, em que area que esta
atuando? Qual o tempo de dura¢do da empresa? Possui mais de um CNPJ
associado ao CPF? Qual o capital investido? Quando passou a empreender?
Onde esta localizada a empresa? Para responder a essas questdes foram
criadas consultas SQL.

SELECT e.cnae_fiscal_principal, c.descricao

SELECT s.cnpj_basico

FROM socios s

WHERE s.nome_socio_razao_social = 'NOME DO EGRESSO'
AND s.cpf_cnpj_socio = "***x000000**"

A - SQL que retorna o CNP]J.

SELECT s.data_entrada_sociedade

FROM socios s

WHERE s.nome_socio_razao_social= 'NOME DO EGRESSOQ'
AND cpf_cnpj_socio="**+000000**'

C - SQL que retorna data de entrada na
sociedade.

SELECT e.tipo_logradouro, e.logradouro,
e.numero, e.bairro, e.cep, e.uf, m.descricao
FROM estabelecimento e

INNER JOIN munic m

ON e.municipio = m.codigo

WHERE e.cnpj_basico='NUMERO DO CNPJ'

E - SQL que retorna o endereco da empresa.

FROM estabelecimento e

INNER JOIN cnae ¢

ON e.cnae_fiscal_principal = c.codigo
WHERE e.cnpj_basico = '"NUMERO DO CNPJ!'

B - SQL que retorna o c6digo CNAE e descricao.

SELECT e.data_inicio_atividade

FROM estabelecimento e

INNER JOIN munic m

ON e.municipio = m.codigo

WHERE e.cnpj_basico="NUMERO DO CNPJ'

D - SQL que retorna a data de inicio da empresa.

SELECT capital_social
FROM empresa
WHERE cnpj_basico="NUMERO DO CNPJ'

F - SQL que retorna o valor do capital inicial.

Figura 2. Consultas SQL executadas para analise dos dados.

A fim de descobrir os alunos que empreenderam foi realizada a
consulta da Figura 2A. No caso da area de atuagido da empresa, foi realizada
a consulta da Figura 2B. Para identificar a data de entrada na sociedade, foi
realizada a consulta da Figura 2C. Para exibir quando foi o inicio da empresa,
realizamos a consulta da Figura 2D. Para exibir o endereco da empresa
realizamos a consulta da Figura 2E. Por fim, para obter o capital inicial da
empresa, conduzimos a consulta da Figura 2F.
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4.1.2. Avaliacdo experimental

Para avaliar a confiabilidade das informagdes obtidas neste estudo,
realizamos uma comparacdo com os resultados do estudo de Bem et al.
(2024), cujo objetivo foi caracterizar, por meio de uma pesquisa do tipo
survey, o perfil dos egressos do curso de Ciéncia da Computacdo de
universidade publica do norte. Neste estudo, os autores contataram cada
concluinte do curso de computagdo para que, entdo, respondessem a um
questionario no qual explicitaram se e em que area da computagdo estdo
trabalhando.

4.2. Protétipo de Método Informatizado para acompanhamento de
egressos servidores publicos federais

4.2.1. Solucao computacional

A presente pesquisa envolveu o desenvolvimento de protétipo de
método informatizado de coleta e andlise preliminar de dados sobre a
insercdo profissional de egressos de cursos de graduacdo de universidade
publica do norte no servigo publico federal. Essa andlise foi integralmente
baseada em estatisticas descritivas que permitiram caracterizar o perfil dos
egressos dos cursos de graduacdo de universidade publica do norte,
contemplando a identificagdo ou o calculo de: grau de compatibilidade entre
cargo ocupado e area de formacao, remuneracao, indice de empregabilidade
no servico publico e ano de entrada no servigo publico. Na Figura 3
apresentamos o prototipo do método informatizado que conseguimos
desenvolver no presente estudo. O codigo desenvolvido esta disponivel na
integra no GitHub < https://bit.ly/3yMreok >.

Algumas limitagdes ou dificuldades ocorreram no decorrer da
pesquisa. Entre elas, ha o fato de que apesar da obrigatoriedade dos governos
federal, estaduais e municipais liberarem as informacgdes sobre seus
servidores para o publico, segundo a Lei de Acesso a Informagao n? 12527,
nem sempre esse acesso é facil ou esta disponivel, como observado por
Santarém (2015). Além disso, os dados, mesmo quando disponibilizados,
podem ser apresentados em diferentes formatos de modo que é dificil que
uma Unica solugdo computacional, como web scraping ou consulta a uma AP],
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seja capaz de solucionar todo o problema de acompanhamento
informatizado de egressos.

Camada de
persisténcia
P
Dados da - & T
UFRR
Dados do Dados do
governo Govemo
Sistema
Web
Camada de Usuario
servigos

Figura 3. Método informatizado desenvolvido até o momento.
Nota. As linhas vermelhas indicam componentes do sistema planejado que, neste
momento, ainda ndo puderam ser desenvolvidas.

Na proposta inicial desta pesquisa, considerou-se utilizar, além dos
dados federais, os de Boa Vista e de Roraima, porém dificuldades como as que
citamos no paragrafo anterior ocorreram. Os dados do municipio de Boa
Vista foram liberados pela prefeitura em varias planilhas separadas, sem o
CPF dos servidores e muitas dessas planilhas faltando, quando datas mais
recentes foram utilizadas (https://bitly/3ylVrVd). Sem o CPF, a comparacgao
com os dados dos egressos se torna imprecisa. Quanto aos dados do Governo
do Estado, eles foram liberados por meio de uma API. No entanto, o software
estava com problemas de acesso. Isso foi corrigido posteriormente pela
equipe técnica responsavel pelo site, j4 em um momento tarde para a
utilizacdo na presente pesquisa. Os Unicos dados liberados para uma
utilizacdo automatizada foram os dados do Governo Federal, disponiveis
também em API, porém em perfeito funcionamento.
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4.2.1.1. Estagio I do Pipeline- Aquisicdo de Dados

Para a listagem inicial de egressos, foram utilizados os dados obtidos
a partir do Sistema Integrado de Gestdo de Atividades Académicas (SIGAA)
de universidade publica do norte. O SIGAA é um sistema utilizado por essa
universidade para a organizacdo e disponibilizacdo de dados dos alunos. O
sistema é alimentado pelo Departamento de Registro e Controle Académico
(DERCA), enquanto a Direcdo de Tecnologia da Informacao (DTI) é
responsavel pela atualizacdo e manutenc¢do do sistema. Esses dados foram
cotejados com as outras bases de dados deste trabalho, descritas nos
préximos paragrafos.

Entre as fontes de dados disponiveis, selecionamos o Portal da
Transparéncia do Governo Federal (https://portaldatransparencia.gov.br/).
Esses dados sdo considerados abertos, ou seja, qualquer pessoa pode acessar
e usar livremente. Isso se mostrou ideal para a pesquisa, pois sdo dados de
facil acesso e que exibem a remuneracio do trabalhador, o que esta entre os
objetivos especificos desta pesquisa. Ressaltamos que a escolha por apenas
esse portal se justifica porque os dados preliminares de que dispomos sobre
a inser¢do de egressos sugere que a maior parte deles, que atuam como
servidores publicos, se encontram na esfera federal.

O intervalo de anos escolhido para serem analisados na pesquisa foi
definido em funcao dos dados de egressos disponiveis. Apenas os egressos de
graduacdo foram considerados nesta pesquisa, e entre esses apenas 0s que
concluiram a graduacdo, excluindo os egressos que foram desligados por
abandono, vontade prdpria ou qualquer outro motivo. Em relacido a area de
insercdo dos egressos no mercado de trabalho, foi utilizada a Classificagdo
Brasileira de Ocupagdes (MTE, 2017), que consiste em uma forma de o
Ministério do Trabalho e Emprego classificar oficialmente as ocupagdes de
trabalho existentes no pais. Ao se tratar dos vinculos empregaticios, foram
considerados os vinculos presentes nos registros das bases de dados abertas
de servidores publicos.

Basicamente, a ideia por tras do presente trabalho foi reunir todos
esses dados de egressos de uma universidade publica e os dados abertos de
servidores publicos federais no Portal da Transparéncia, obtidos a partir de
API, para, assim, encontrar as informagdes relevantes sobre a atuacao
profissional dos egressos que sdo servidores publicos federais. Assim,
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podemos tratar esses dados e armazena-los em um banco. Em conjunto, essa
informatizacao consiste no aspecto central do nosso método, o qual podera
servir, futuramente, como a base para um sistema web.

Como base de dados, foi escolhido o MySQL, um banco de dados
relacional, inicialmente projetado para aplicacdes de pequeno e médio porte
e que avangou para grandes aplicacdes com o passar do tempo, sendo
frequentemente adotado no mercado (MILANI, 2006; ORACLE, 2024;
DUBOIS, 2013). Para o desenvolvimento do sistema foram escolhidas a
linguagem de programacdo JavaScript e outras tecnologias web no decorrer
do desenvolvimento, conforme a necessidade do nosso método. O programa
em JavaScript foi composto de arquivos com finalidades especificas. Os dados
gerais de servidores e remuneracdo estavam separados em partes diferentes
da API, exigindo duas consultas para cada servidor.

Além de dois arquivos JavaScript com a programacio para realizar
cada consulta, outro foi desenvolvido para fazer conexdo com o banco de
dados MYSQL. Outros arquivos da implementacdo tinham o objetivo de
conectar esses trés principais. Houve, porém, complicacdes que impediram o
desenvolvimento final do software apesar de cada arquivo conseguir realizar
sua finalidade separadamente. Seu desenvolvimento final ficou reservado
para trabalhos futuros.

4.2.1.2. Estagio Il do Pipeline - Preparacao dos dados

Em sintese, os dados disponibilizados pela universidade investigada
foram importados para um banco no MySQL. Utilizando-se desses dados, o
programa em JavaScript que desenvolvemos, acessou os dados do Governo
Federal via API e fez uma varredura acerca dos dados dos egressos através
de comparacao com os CPFs disponibilizados pela universidade investigada
e que constavam no Portal da Transparéncia. Os resultados foram
armazenados em uma nova tabela do banco de dados. Com os dados obtidos,
foi possivel realizar consultas que nos permitissem caracterizar a atuacdo
profissional de egressos em Computagdo e Licenciatura em Informatica a
Distancia. Na Figura 4 exibimos algumas consultas que foram conduzidas em
nosso prototipo e os seus resultados.
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PS C:\Users\admin\Meu Drive\UFRR\TCC\ArquivosDeTrabalhoAtuais\projeto> node app.js

kK BT QI ¥k

Universidade Federal de Roraima
25/09/2013

PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR

*EE_ 624, 072-%*

Instituto Federal de Roraima
26/62 /2016

TECNICO DE LABORATORIO AREA

%k 799, FE2 -**

Universidade Federal de Roraima
12/e2/2e14

ASSIST DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO

6% @15, 942 - ¥

Universidade Federal de Roraima
11/e7/2e12

PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR

Ak 826,122 -

Universidade Federal de Roraima
18/06/2012

TECNICO EM ELETRICIDADE

Figura 4. Exemplo de consulta de dados e seus resultados.

4.2.2. Avaliacdo experimental

Para testar a fidedignidade das informagdes coletadas por meio da
base de dados aberta do governo federal, foi conduzida uma comparagao
entre os resultados obtidos nessas bases e aqueles disponiveis na RAIS, a qual
ndo temos acesso direto. Nao obstante, por meio de parceria com o Prof. Dr.
Reinaldo Viana Alvares, do Departamento de Informatica Aplicada da
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, obtivemos esses dados sob
a forma de um relatério atualizado até 2019 e apresentado no formato de
planilha eletronica. Nao obstante, é preciso destacar que mesmo com esses
dados ndo conseguimos exatamente as mesmas estatisticas que foram
calculadas neste estudo. Precisamos, por exemplo, inferir a partir dos dados
de indice de empregabilidade e dos percentuais descritos nesse relatdrio o
total de egressos, o indice de empregabilidade relativo, exclusivamente,
aqueles egressos que se inseriram no servico publico federal e a média de
remuneracao no servigo publico federal.
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5. Resultados e Discussao
5.1. Acompanhamento de egressos empreendedores

A amostra total da pesquisa foi de 121 egressos, sendo 61 do curso
de Ciéncia da Computagdo e 60 do curso de Licenciatura em Informatica a
distancia (LIEAD). Os dados com a lista de egressos sdo provenientes do
departamento de controle e registro académico (DERCA), relativos ao ano de
2021.

Ao realizar as consultas, ap0ds a criacdo do banco de dados por meio
do script de Rafael (2021), foram encontrados 19 alunos que empreenderam
(15,7% em relacdo ao total de 121). Alvares et al. (2020), por sua vez,
identificaram em sua pesquisa que 10% dos egressos do curso de
Bacharelado em Sistemas de Informacdo da UNIRIO se tornaram sécios de
empresas ou ME], nimero préximo do encontrado na presente pesquisa. Do
total de empreendedores que identificamos, sete se tornaram sécios de
empresa, sendo quatro do curso de Ciéncia da Computacao e trés de LIEAD.
Os outros 13 alunos, o que corresponde a 10,74% de 121, se tornaram
microempreendedores individuais (MEI) - existem 14 CNPJs cadastrados
como MEI, porém um ex-aluno possui 2 registros de MEI, e outro ex-aluno
possui tanto registro como socio de empresa quanto de MEIL

Dos quatro alunos de computac¢do que empreenderam na qualidade
de socios, dois (1,65%) atuam em sua area de formagio, informacao obtida
através da andlise da Classificagdo Nacional de Atividades Economicas
(CNAE). Ja no curso de LIEAD, ndo foi encontrado nenhum aluno atuando na
sua area de formacdo. Dos 13 MEI, sete eram do curso de Ciéncia da
Computacdo e seis de LIEAD. Dentre eles, cinco atuam na sua area de
formacao, sendo trés do curso de Ciéncia da Computacdo e dois do curso de
LIEAD, totalizando 4,13% do total de alunos.

Ao observar os dados obtidos percebeu-se que as empresas tém
duragdo média de 4,36 anos (DP = 5,06), tendo as empresas com sociedade a
duracio média de 8,7 anos (DP = 6,84) e as MEIs pouco mais de dois anos (DP
= 1,58). Ao diferenciar os cursos, percebe-se que a média de duracdo das
empresas com sociedade dos egressos de Ciéncia da Computacao é de trés
ano e meio, (DP = 2,38) enquanto de LIEAD é de 15 anos e meio (DP = 2,3).]a
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entre os MEIs, o tempo de duracdo médio dos alunos de Computacao é de 1
ano (DP = 0,87), enquanto os de LIEAD é de 3,5 (DP =1,37).

Entre todos os egressos encontrados, apenas um deles tem,
simultaneamente, no seu historico laboral, registro como MEI e outro
registro mais recente como sé6cio de empresa. Também foi observado que um
dos egressos possui dois registros de MEI, um baixado e outro ativo. Esses
dois egressos citados sdo do curso de Ciéncia da Computacao.

Ao comparar a data de entrada na sociedade, os alunos de
computacdo levaram cerca de 4,2 anos (DP = 4,5) até comecar a empreender,
ja os de LIEAD contavam em média com 11,6 anos (DP = 4,93) de participagao
empresarial até o ano de formacgao. Esse dado nos que leva a perceber que o
perfil de aluno de LIEAD é de pessoas mais velhas, que buscam uma formacao
académica para ter o ensino superior ou, eventualmente, uma segunda
graduacdo. Os microempreendedores individuais de computacao, por sua
vez, levaram cerca de 3 anos (DP = 2,37) para iniciar o seu empreendimento,
enquanto os de LIEAD levaram em média um 1,5 (DP = 3,01).

Com relacdo ao capital investido, verificamos que a média é de R$
5.719,00 reais (DP = 12.981,90), sendo possivel observar que o investimento
em sociedade é bem superior ao investimento dos MEIL Os egressos de
computacdo com investimento em sociedade tém uma média de R$ 19 mil
reais (DP = 24.402,86) em capital inicial, ja os de LIEAD possuem uma média
de R$ 2.800 reais de investimento (DP = 3959,79). Por sua vez, os MEI de
computagdo tém média de investimento inicial de apenas R$ 2.043,00 reais
(DP = 2023,33), cerca de 10% do valor dos egressos que sdo sécios de
empresa, e os de LIEAD tém média de R$ 3.225 reais (DP = 2698,84) de
capital inicial.

Finalmente, identificamos que uma das principais lacunas da
literatura sobre acompanhamento de egressos é saber a area de formacdo em
que eles estdo atuando. Isso é de grande importancia para considerar o papel
da universidade sobre a insercdo dos egressos no mundo profissional. Ao
analisar os 19 alunos que empreenderam, percebeu-se que apenas sete, cerca
de 36,8%, trabalham na area relacionada a sua formacao. Notamos que as
areas mais difundidas entre os que empreenderam em Computacdo foi o
desenvolvimento de software e o treinamento em informatica. Além dessas
areas, também temos atividades na area de design grafico e manutencao de
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computadores. A Tabela 2 exibe informacdes sobre curso do empreendedor,
tipo de sociedade, atividade econémica, capital investido, tempo de duracao,
status de operacdo e sede de cada empreendimento.

Tabela 1. Dados gerais.

Curso Tipo | Principal atividade | Capital | Duracao | Status Sede
econdmica

Computagdo | Sdcio | Desenvolvimento e | 1000 3 anos Ativa Boa Vista
licenciamento de
programas de
computador
customizaveis

Computacdo | Sécio | Fabricacdo de produtos | 15000 2 anos Ativa Boa Vista
de padaria e confeitaria
com predomindncia de
producio prépria

Computagdo | Sdcio | Comércio varejista de | 60000 2 anos Ativa Boa Vista
artigos do vestudrio e
acessorios

Computacdo | Sécio | Desenvolvimento de | 0 7 anos Inaptaem | Boa Vista
programas de 16/09/19
computador sob
encomenda

LIEAD Sécio | Cultivo de acai 8400 13 anos Ativa S.]. da Baliza

LIEAD Sécio | Comércio varejista | 0 17 anos Inaptaem | Palmas
especializado de 12/12/18
equipamentos e
suprimentos de
informatica

LIEAD Sécio | Atividades de | 0 17 anos Ativa Boa Vista
organizagdes politicas

Computagdo | MEI Edicdo de cadastros, | 1000 1ano Baixada Boa vista
listas e de outros
produtos graficos

Computagdo | MEI Edicdo de cadastros, | 1000 4 meses | Ativa Boa Vista
listas e de outros
produtos graficos

Computacdo | MEI Reparacao e | 1000 2meses | Baixada Boa Vista
manuteng¢ido de
computadores e de
equipamentos
periféricos

Computagdo | MEI Instalagdo e | 5000 3 anos Ativa Boa Vista
manutencio elétrica

Computagdo | MEI Comércio varejista de | 3000 2 anos Baixada Boa Vista
artigos do vestudrio e
acessorios

Computagao | MEI Treinamento em | 100 1 ano Baixada Boa Vista
informatica

Computagdo | MEI Comércio varejista de | 250 1ano Baixada Boa Vista
cosméticos, produtos de
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perfumaria e de higiene

pessoal
Ciéncia da | MEI Comércio varejista de | 5000 9 meses | Baixada Rorainépolis
Computacdo artigos do vestuario e

acessorios
LIEAD MEI Comércio varejista de | 1000 3 anos Ativa Alto Alegre

mercadorias em geral,
com predomindncia de
produtos alimenticios -
minimercados,
mercearias e armazéns
LIEAD MEI Servicos de organizagdo | 100 2 anos Ativa Boa Vista
de feiras, congressos,
exposicoes e festas

LIEAD MEI Treinamento em | 6750 4 anos Ativa Rorainépolis
informatica
LIEAD MEI Comércio varejista de | 5000 6 anos Baixada Rorainépolis

artigos do vestudrio e
acessorios

LIEAD MEI Restaurantes e | 5000 3 anos Ativa S.]. da Baliza
similares

LIEAD MEI Reparacio e | 1500 3 anos Ativa Caroebe
manutengio de
computadores e de
equipamentos
periféricos

Passamos agora ao exame sobre em que medida os dados que
encontramos sdo fidedignos. Para isso, adotaremos como referéncia os
achados do estudo de Bem et al. (2024). Notamos neste estudo que a amostra
foi composta por 83 participantes, todos do curso de ciéncia da computagio,
sendo que 22 sdo egressos formados. Nessa pesquisa ndo foram coletados
dados com alunos de LIEAD.

Analisando o nimero dos participantes do estudo que trabalham,
verificou-se que 27 atuam na area da computacgdo, sendo 18 formados, ou
seja, 81,82% dos egressos trabalham na area de formacdo. Do total de
egressos formados, trés se encaixam como autonomos, cerca de 16,67%. Ao
analisar todos os que trabalham e ndo apenas os formados, foram
encontrados cinco alunos, cerca de 18,52%. A pesquisa ndo perguntou se eles
empreenderam, mas provavelmente os que se classificaram como
auténomos sdo os empreendedores ou MEIs.

Em comparag¢do com o presente estudo, percebe-se que o nimero de
egressos que empreenderam foi de 15,7%, isto é, bem préximo ao
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encontrado no estudo de Bem et al. (2024) que foi de 16,67%. Mesmo se
considerarmos somente os participantes de computacido, quando o nimero
cai para 8,26%, notamos que existe proximidade entre as estatisticas
encontradas. Os resultados desta pesquisa, por serem proximos daqueles
encontrados por Bem etal. (2024), revelaram-se condizentes com a realidade
conhecida.

Foi uma limitagdo do estudo a dificuldade de se obter os dados dos
alunos da universidade investigada, fazendo com que a pesquisa se
concentrasse apenas nos cursos de Bacharelado em Ciéncia da Computacao
e LIEAD. Para o futuro pretende-se criar um script para automatizar todo o
processo de extracdo dos indicadores e trazer os dados em uma interface
para a visualizacdo, além de expandir a pesquisa para os demais cursos dessa
universidade publica do norte.

5.2. Acompanhamento de egressos servidores publicos federais

A universidade investigada, por meio do Departamento de Registro e
Controle Académico (DERCA), disponibilizou em uma planilha eletronica os
dados de 161 egressos dos cursos de Ciéncia da Computacdo e de
Licenciatura em Informatica a Distancia (LIEAD), sendo 81 de computagdo e
80 de LIEAD, relativos ao periodo de 2006 a 2023. O arquivo possui os
campos de nome do curso, nome do egresso, ano de ingresso no curso e ano
de conclusdo. Os CPFs dos alunos precisaram ser obtidos manualmente.
Conseguimos os dados de CPF de 121 egressos, sendo os demais registrados
como “indisponivel”. Portanto, nesta pesquisa, os egressos utilizados foram
apenas esses 121, ja que o CPF é um pré-requisito para a identificagcdo dos
dados do egresso nos sistemas de dados abertos do governo. Desse conjunto,
61 sao do curso de Ciéncia da Computacido e 60 de do LIEAD.

Utilizando os 121 egressos com CPF disponivel, foram encontrados
15 trabalhando no Governo Federal, sendo a maior parte deles na prépria
universidade investigada (11 do total de 15, representando 73,33%). Desses
15 egressos, 11 sdo do curso de Ciéncia da Computacdo e 4 do LIEAD.
Verificamos que apenas dois estdo trabalhando em areas ndo relacionadas a
tecnologia da informacgdo, conforme a Classificacdo Nacional de Atividades
Economicas (CNAE), a saber: um técnico em eletricidade e um auxiliar de
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biblioteca, ambos graduados no curso de Ciéncia da Computacao. Podemos
notar que 12,4% dos 121 egressos analisados, estdo trabalhando para o
Governo Federal, sendo que desse total apenas 13,3% trabalham em areas
nao relacionadas a TI. Analisando os cursos separadamente, temos que 11
egressos de Computacao, do total de 61 (18%), e 4 egressos do LIEAD, do
total de 60 (6,6%), estdo trabalhando no servigo publico federal.

Com relacdo aos locais de trabalho, notamos que 11 dos 15 egressos
trabalham na universidade examinada neste estudo, sendo oito da
computacdo e trés de LIEAD. Outros trés da computacdo atuam em outra
universidade publica roraimense e um de LIEAD atua no governo do estado.
Tratando-se especificamente da remunerag¢do, a média salarial encontrada
foi de R$ 6.972,36, com um desvio padrdo de R$ 2.662,18. Fazendo uma
analise por curso, Ciéncia da Computagido teve uma média de R$ 7.026,72 (DP
= 785,42). A média de remuneragdo do LIEAD foi de R$ 6.823,15 (DP =
1406,9). Amédia de duracio dos cursos foi de 4,2 anos com um desvio padrio
de 2,54. 0 tempo médio para ingresso no servico publico federal foi 1,73 anos
apés o término do curso, com desvio padrao de 1,26 anos. Analisando os
cursos separadamente, temos que Computagdo possui uma média de 4,45
(DP = 0,8) anos de duragdo e a média da LIEAD foi de 3,5 anos (DP = 1,1).

Por fim, resumimos na Tabela 2 a comparagdo entre os nossos
achados, relativos aos 121 egressos, no periodo de 2006 a 2023, e aqueles
obtidos a partir da RAIS, considerando o periodo de 2006 a 2019, conforme
informados no relatério de indicadores de Alvares (2019). Uma vez que os
periodos ndo sdo os mesmos e que os dados comparados ndo estdo
explicitamente disponiveis, a finalidade desta comparacio é a de identificar
se as tendéncias dos dados sdo similares.

Embora os dados inferidos a partir do relatério de Alvares (2019) nao
sejam precisos e, tampouco, correspondam ao mesmo periodo examinado
nesta pesquisa, destacamos que eles servem como uma referéncia inicial, que
nos permite comparar em que medida os dados deste estudo parecem refletir
a realidade dos egressos de computaciao e de LIEAD. Conforme pode ser
notado na Tabela 3, os dados desta pesquisa e do relatdrio sdo similares,
sugerindo que a técnica que utilizamos foi eficaz, podendo, inclusive, ser
generalizada para outros cursos da universidade investigada e de outras
instituicdes de ensino. Dadas as limitacdes deste estudo, que se restringiu a
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apenas dois cursos, e dos critérios de comparacdo adotados, que foram
inferidos, é necessario que novos estudos sejam conduzidos.

Tabela 2. Fidedignidade dos resultados encontrados com base na comparac¢do
entre dados obtidos em bases de dados abertos e na RAIS.

Variavel Dados calculados nesta Relatorio de Alvares
pesquisa a partir de bases de (2019) obtido a partir
dados abertos da RAIS

Total de egressos atuando 15 17

no servigo publico

Indice de empregabilidade 12,39% 14,00%

no servico publico

Média de remuneracio R$6.972,36 R$ 6.812,40

Finalmente, destacamos que os resultados encontrados, embora
preliminares, mostram um caminho promissor de acompanhamento
informatizado de egressos, sem a dependéncia de resposta deles, que pode
ndo ocorrer, e sem a necessidade de consulta na RAIS, que ndo esta
publicamente disponivel para qualquer instituicdo interessada em avaliar se
e em que area os seus egressos estdo trabalhando. Esperamos que seja dada
continuidade a esse estudo, avancando o presente método de coleta
informatizado de dados.

6. Conclusao

Esta pesquisa viabilizou o desenvolvimento de dois protétipos de
métodos informatizados para o acompanhamento da trajetoria profissional
de egressos que, apesar das limitacdes, geraram dados promissores. Com o
prototipo para acompanhamento de egressos empreendedores, notamos que
pouco mais de 10% dos egressos estdo empreendendo, porém, tipicamente,
fora de sua area de formacio, o que nos leva a questionar se o nimero de
egressos empreendedores em sua area de formacdo poderia ser maior com
mais investimento em empreendedorismo dentro da universidade. Com
relacdo aos egressos atuando no servico publico federal, também
identificamos pouco mais de 10%. Embora poucos, verificamos que, nesses
casos, a maioria esta atuando em areas relacionadas a computacao.
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As limitacdes deste estudo estdo relacionadas com a pequena
amostra e o fato de que os métodos informatizados ainda se encontram em
fase preliminar de desenvolvimento, requerendo muita interacdao do
desenvolvedor e, inclusive, a realizacao de passos de modo manual, para que
possa gerar resultados. Nao obstante, com os achados promissores que
obtivemos, avaliamos que mais pesquisas precisam ser realizadas de modo a
avancar no desenvolvimento desses recursos, que podem representar um
subsidio importante para orientar a tomada de decisdo sobre prioridades e
politicas em IES’s. Vale destacar, por fim, que o processo de construcao dos
prototipos evidenciou como ainda é complicada a obtengao de dados, mesmo
quando abertos. Apesar disso, é possivel expandir a pesquisa. Precisamos,
portanto, de mais pesquisadores interessados e dedicados a essa tematica.
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Os 14 estudos que compoem esta obra sao
contribuicdes aos processos de ensinar e
aprender com o auxilio da informatica.
Dividimos este livro em duas subdreas da
Computacao: Informatica na Educacao (IE) e
Educacdao em Computacao (EQ).

Os oito primeiros capitulos encontram-se na
subdrea de IE e abarcam contribuicoes da
Computacao para a educacao basica,
envolvendo ensino de cores e formas (Cap.
01), revisao sobre uso de TICs em escolas
rurais (Cap. 02), ensino de biologia (Cap. 03),
matematica (Cap. 04) e Fisica (Caps. 05, 06 e
07) e criacdo de tecnologia assistiva para
dalténicos (Cap. 08). Os Capitulos 09 e 10 sao
revisoes que se encontram na interface entre
IE e EC. Os ultimos quatro capitulos sao
sobre EC e abarcam o ensino de digitacao
(Cap. 11) e programacao (Cap. 12), bem como
estudos sobre interesses profissionais (Cap.
13) e insercao no mercado de trabalho (Cap.
14), contemplando, portanto, educacao
basica e superior.
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