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PREFACIO

Foi com muita satisfacdo que aceitei o convite para fazer o prefacio
desta obra. Primeiramente, pela histéria do IF Baiano com suas contribuicdes
significativas no desenvolvimento da Bahia, desde sua origem nas antigas
Escolas Agrotécnicas Federais e Escolas Médias de Agropecuaria Regionais
da Ceplac (EMARC), até a reorganizacdo para um Instituto Federacdo
de multiplos campi dos dias atuais. A missdo da educacio profissional e
tecnoldgica, publica e gratuita, dessa Instituicdo muito contribui para o
desenvolvimento da Bahia, especialmente de seu interior e, consequen-
temente, de nosso pais. Sobretudo, me chamou atencao a atualidade dos
assuntos cobertos e o interesse pratico e social dos projetos realizados e
descritos nesta coletanea. Sao 16 artigos, autocontidos e organizados em
quatro partes ou blocos tematicos.

O primeirobloco traz artigos que tratam da utilizagao das tecnologias
de informacdo e comunicacdo no ensino académico, formacao docente e
na pratica extensionista envolvendo pequenos e médios produtores rurais.

O pensamento ou raciocinio computacional é o objeto do segundo
bloco. Embora os mecanismos subjacentes ao pensamento computacional
sejam antigos, o termo e conceitos relacionados ganharam bastante desta-
que ap6s a cientista de computacdo estadunidense Jeannette Wing, e outros
autores, em 2006, defenderem que qualquer pessoa poderia e deveria desen-
volver e se apropriar dessa forma de pensar. A discussao é, portanto, atual e
pertinente. Nos artigos desse bloco é discutida a utilizacao do pensamento
computacional na educacao profissional e tecnoldgica, na educagdo basica
e na educacao de jovens e adultos.

O terceiro bloco aborda tecnologias assistivas e de automacéo, de
baixo custo, voltadas para individuos com deficiéncia visual, terceiraidade e
pequenos produtores rurais. Os temas desse bloco sao de grande significado
para a realidade institucional e da regido a qual esta inserida.

O quarto e dltimo bloco trata da importancia do estudo da qualidade
de interfaces na formacdo de profissionais da computacio, assim como a
utilizacdo e desenvolvimento de simuladores de cddigo aberto para redes
opticas. Esses sao aspectos relevantes da formacao do profissional na area
de computagao.



Todos esses trabalhos, envolvendo docentes e estudantes, sio uma
demonstracao de que as atividades de ensino, pesquisa e extensdo do IF
Baiano, aqui descritas, estio em sintonia com a missdo institucional e as
necessidades da populacdo de abrangéncia de seus campi.

A Bahia e o Brasil precisam de instituicdes e docentes que desen-
volvam suas acdes com relevancia social e economica, a exemplo do que
vemos nesta obra.

Raimundo José de Aradjo Macédo
Professor titular DCC/IME/UFBA
Presidente da Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC)
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INTRODUCAO

Este livro apresenta uma coletanea de resultados de Projetos de
Ensino, Pesquisa, Extensao, Inovacao e Trabalhos de Conclusao de
Curso do IF Baiano na area de Tecnologias Digitais de Informacao e
Comunicacao do IF Baiano. Esta obra estd organizada em quatro partes
tematicas. A Parte I é composta por cinco capitulos na area de Tecnologias
Digitais e Educacao, abrangendo temas como: Docéncia On-line, Jogos
Educacionais e Capacitacio de Produtores Rurais em TIC. Os(as) autores(as)
desses capitulos combinam resultados de pesquisas exploratdrias com relato
de execucdo de projeto de extensdo e projetos de inovagao no ensino. A
Parte II é composta por quatro capitulos na area do Pensamento Com-
putacional, os quais apresentam os resultados de pesquisas bibliograficas
e relato de experiéncia de projeto de ensino, destacando as potencialidades
e os beneficios da utilizacao do Pensamento Computacional na Educacdo
Profissional e Tecnoldgica, na Educacdo Bésica e na Educacdo de Jovens e
Adultos. A Parte III é composta por quatro capitulos de propostas inovadoras
na area de Tecnologias Assistivas e Robética. Os dois primeiros capitulos
apresentam projetos de tecnologias assistivas de baixo custo voltadas aos
sujeitos com deficiéncia visual, e os dois capitulos seguintes apresentam
protétipos robéticos de automagao: o primeiro destinado a terceira idade
por meio da acessibilidade doméstica e o segundo atribuido a pequenos
criadores de galinha. Por fim, a Parte IV é composta por trés capitulos na
area de UX/UI Design e Redes Opticas. O primeiro capitulo da Parte IV
relata aimportancia e a experiéncia de um curso de extensdo em UX/UI para
profissionais da area da computacao. Os capitulos seguintes siao recortes de
Trabalhos de Conclusao de Cursos, nos quais incluem a tematica de Redes
Opticas, combinando UI com Redes 6pticas, apresentando o aperfeicoamento
de softwares abertos e estudos de simula¢do computacional.
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PARTE 1
TECNOLOGIAS DIGITAIS E EDUCACAO

Nao ¢ no siléncio que os homens se fazem, mas na
palavra, no trabalho, na a¢ao-reflexdo.

(Paulo Freire)

Pois, se a educacdo sozinha ndo transforma a
sociedade, sem ela, tampouco, a sociedade muda.

(Paulo Freire)






CAPITULO 1

TECNOLOGIAS DIGITAIS EM REDE E DOCENCIA
ON-LINE: DESAFIOS E POSSIBILIDADES

Janaina dos Reis Rosado
Camila Lima Santana e Santana

Gilvan Martins Durdes

1 INTRODUCAO

Na contemporaneidade, as tecnologias digitais em rede e a amplifi-
cagao das possibilidades de interacao que estas promovem entre as pessoas
podem influenciar a percep¢ao que temos do mundo e de nds mesmos,
contribuindo para a constituicdo da subjetividade. Para Kerckhove (2013),
estamos vivendo um novo paradigma em que a tecnologia ocupa lugar
fundamental, instituindo-se em um novo totem, simbolo que funciona
como etiqueta coletiva. O tecnototemismo, termo cunhado pelo autor, é
estruturante para a compreensao da afirmacdo de que ha um continuo entre
mente e maquina. Esse continuo entre homem e tecnologia pode definir
novas caracteristicas para o ser humano.

Para Levy (1999), as tecnologias sdo intelectuais, compreendidas como
artefatos que ressignificam e alteram a ecologia cognitiva dos sujeitos, o
que resulta na constru¢ao ou reorganizac¢do de fungdes cognitivas, como a
atencao, a criatividade, aimaginacdo, a memoria, e contribuem para deter-
minar o modo de percepcao e intelec¢io pelo qual o sujeito entende o objeto.
Baron (2014) afirma que as tecnologias digitais estdo presentes no cotidiano
das pessoas, principalmente jovens. Esse autor compreende que os jovens,
desde que nascem, ja estao imersos nesses espagos de conexao de rede.

Ante as transformacoes e inovacdes tecnoldgicas que mudam o modus
vivendi dos sujeitos, transformando e instaurando novos processos na eco-
nomia, politica, cultura, industria, saide, entretenimento e educagao, nota-se
o forjar de pessoas imersas nas tecnologias digitais protagonizando a¢des e
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compartilhando informacoes, ora sdo produtores e ora sio consumidores
de contetidos. O avango tecnoldgico transforma cada vez mais o nosso dia
a dia, favorecendo uma importante capacidade de interacdo intima com
midias digitais e com o ritmo veloz da circulacido das informacdes. Esse
rapido processo ¢é refletido na forma como nos comunicamos, aprende-
mos, trabalhamos, nos divertimos, nos relacionamos. O ritmo impresso
pelo desenvolvimento tecnolégico pode alterar o uso dos nossos sentidos,
exigindo que sejamos hipertextuais, exercitemos o pensamento nao linear
e facamos tudo a0 mesmo tempo. E esse ambiente de tecnologias digitais
em rede que se configura como espaco no qual navegamos em varios sites,
falamos ao celular, comunicamo-nos em chats, ouvimos musica etc., tudo
isso simultaneamente, estabelecendo relacao dialética com os elementos
midiaticos, interagindo com seus diversos estilos: impressos, imagéticos,
digitais, sonoros.

A humanidade atravessa um momento de significativas transfor-
magoes ao passo que a difusao das tecnologias digitais se intensifica. A
internet vem alterando as formas como as pessoas se relacionam, fazem
compras, consultam o médico ou estudam. E cada vez mais comum con-
versarmos com amigos nas redes sociais, fazermos compras on-line, ou
mesmo participarmos de cursos on-line. A cultura inaugurada a partir da
expansdo do ciberespaco ficou conhecida por cibercultura, como observa
Levy (1999, p. 17):

O ciberespaco (que também chamarei de “rede”) é o novo
meio de comunicacio que surge da interconexao mundial dos
computadores. O termo especifica nio apenas a infraestrutura
material da comunicagao digital, mas também o universo
ocednico de informagdes que ela abriga, assim como os seres
humanos que navegam e alimentam esse universo. Quanto
ao neologismo “cibercultura’, especifica aqui o conjunto de
técnicas (materiais e intelectuais), de praticas, de atitudes,
de modos de pensamento e de valores que se desenvolvem
juntamente com o crescimento do ciberespaco.

Diante do exposto, ressaltamos ser mister refletirmos sobre a docéncia,
seus dilemas e métodos nesse contexto de tecnologias digitais em rede. Para
Alves e Torres (2013), o papel docente estabelece-se por meio da mediacdo da
leitura critica e entendimento deste mundo tecnologicamente digital que se
apresenta aos estudantes. Apoiadas em uma perspectiva freiriana, as autoras
defendem que o professor deve oportunizar a seus alunos a compreensao dos
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discursos a partir de seus respectivos contextos de enunciacdo objetivando
promover, com isso, o desenvolvimento cidadao. Concordamos com Alves
e Torres quando afirmam que a influéncia da comunica¢ao midiatica no
cotidiano dos sujeitos “[...] é um reflexo das transformacoes pelas quais a
sociedade vem passando e que tém impactado varias esferas sociais, dentre
elas a da educacdo” (ALVES; TORRES, 2013, p. 11).

No contexto atual, presenciamos o fechamento das escolas de todo
o Brasil em marc¢o de 2020 devido ao isolamento fisico social imposto
pela emergéncia sanitaria provocada pela pandemia do Novo Coronavirus
(COVID-19)". Essa medida, além de salvaguardar os estudantes, propds-se
a diminuir as possibilidades de disseminac¢do do virus entre familiares e
comunidades em que esses jovens vivem. Varios foram os setores da socie-
dade impactados pela pandemia da COVID-19, incluindo as escolas que
precisaram remotizar suas atividades pedagdgicas.

Diante do exposto, a docéncia exercida em ambientes on-line assume
o protagonismo nos espacos de discussao sobre o papel docente nesse
contexto em que as aulas remotas passaram a ser adotadas em todo o ter-
ritério nacional. Essas aulas estdo acontecendo utilizando as tecnologias
digitais em rede que abarcam e possibilitam intera¢des entre professores
e alunos, o que nos faz pensar sobre a docéncia e suas especificidades
nesse cenario.

Vale a pena ressaltar que neste artigo compreendemos o ensino
remoto como movimento que difere tanto da Educacdo a Distancia (EaD)
quanto da educacdo on-line (EOL). A EaD é uma modalidade de ensino,
prevista na legislacao educacional desde a Lei de Diretrizes e Bases n.°
9394/96, que dispde de ampla regulamentacio para o seu desenvolvimento,
e é ofertada regularmente nas institui¢oes de ensino, especialmente de
educacao superior, ou seja, possui um amplo campo de pesquisa e expe-
riéncias que sustentam seu desenvolvimento (SANTANA; SALES, 2020).
A educacido on-line, fendmeno da cibercultura (SANTOS, 2020), nio é
um desdobramento progressivo da EaD ou uma versao mais robusta do
ensino remoto. A educagdo on-line é uma possibilidade pedagégica que
pode potencializar situagdes de aprendizagem mediadas por tecnologias
digitais em rede nos mais diversos niveis e modalidades de ensino. Ja o
Ensino Remoto Emergencial é uma estratégia provisdria e transitdria

! “COVID-19 é a doenca infecciosa causada pelo Novo Coronavirus, identificado pela primeira vez em dezembro

de 2019, em Wuhan, na China.” Disponivel em: https://www.paho.org/bra/index.php?option=com_content&-
view=article&id=6101:covid19&Itemid=875. Acesso em: 15 maio 2020.

19



GILVAN MARTINS DURAES | ANDRE LUIZ ANDRADE REZENDE | CAYO PABLLO SANTANA DE JESUS

que se inicia no Brasil em época de pandemia COVID-19 e que se firma
com transposicdo e adaptacdo das aulas que ja aconteciam de maneira
fisico-presencial. A Portaria Ministerial n.° 343, de 17 de marco de 2020,
autoriza, em “carater excepcional’, que em todo o territdrio brasileiro as
aulas possam ser realizadas por meios digitais enquanto durar a pandemia.
A partir desse momento, presenciamos o ensino remoto colocar muitos
professores em contato com os desafios e possibilidades de exercerem
suas praticas no contexto cibercultural, cultura contemporanea, mediada
pelas tecnologias digitais em rede.

Dito isso, destacamos que a educacdo formal estd num impasse diante
de tantos processos disruptivos, o que aponta a necessidade de que as
organizagdes curriculares, as metodologias de ensino e de aprendizagem,
os tempos e os espacos pedagdgicos precisam ser revistos. Desse modo, a
transmissdo de informacdes pelos professores talvez fizesse algum sentido
quando a informacao era pouco acessivel. Como sinaliza Moran (2015), com
ainternet, a educa¢ido on-line (SANTOS, 2019; PIMENTEL; CARVALHO,
2020), a educacao digital em rede (MOREIRA; HENRIQUES; BARROS,
2020) e o compartilhamento e difusdo de processos formativos e recursos
didéticos, por exemplo, é possivel aprender nos mais diversos tempos e locais
com pessoas diferentes. Embora isso possa parecer complexo e assustador,
é também necessario porque estamos construindo caminhos para aprender
em uma sociedade conectada.

O objetivo deste artigo é refletir acerca da docéncia e da mediacdo
pedagdgica das tecnologias digitais em rede no contexto da educacao on-line
em uma abordagem qualitativa inspirada na pesquisa-formacao (SANTOS,
2019; MACEDOQ, 2000). Para isso, abordaremos o conceito de docéncia
on-line, tecnologias digitais e educacao on-line, pensando na docéncia como
(re)invencao de si e estabelecendo relacdo com a atualidade por meio de
experiéncia em situacdes do cotidiano profissional de docentes que atuaram
e atuam em espacos on-line.

O texto apresenta trés eixos de discussdo que problematizam a praxis
da docéncia on-line: a) inclusdo digital e cibercultural do professor; b) as
praticas pedagdgicas on-line, e ¢) conectivismo e interatividade como pos-
sibilidade de intervencao dialdgica e colaborativa que preconiza as relacdes
de aprendizagens em contextos on-line. A discussao proposta, neste artigo,
carrega em si relevancia para os estudos da docéncia em educagao on-line,
enquanto fendmeno da cultura contemporanea — cibercultura.
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2 TECNOLOGIAS DIGITAIS EM REDE NO CONTEXTO DA
EDUCACAO ON-LINE

Para discutirmos a educacao on-line, precisamos contextualizar a
cibercultura como fendmeno sociocultural que se origina a partir do vinculo
simbidtico entre cultura, sociedade e a informatica, ou seja, da organiza¢io do
ciberespaco e que, por meio das tecnologias digitais, inaugura “uma cultura
contemporanea marcada pelas tecnologias digitais” (LEMOS, 2003, p. 11).

A emergéncia do ciberespa¢o no dmbito do contexto sociotéc-
nico configura uma sociedade em rede que engendra formas diversas
de relagdes sociais a partir do ideéario original de um mundo conectado,
democratico e cada vez mais livre em razdo das redes de conhecimento
potencializadas pelas conexdes promovidas pela internet (LEVY, 1999;
CASTELLS, 1999). Pesquisas recentes no campo da comunicacdo (LEMOS,
2020; D’ANDREA, 2019), contudo, indicam que as tendéncias mais atuais
de Plataformizacéo, Dataficacio e Performatividade Algoritmica (PDPA)
parecem comprometer os ideais emancipatérios e democraticos origi-
nais da cibercultura e do ciberespaco, a partir do reconhecimento de
que atuacao integrada dos algoritmos caracteriza materialidades outras
que reorganizam o social e reconfiguram os fendmenos socioculturais
(LEMOS, 2019). E impossivel falar de tecnologias digitais sem considerar
esse cendrio atualmente. Entre apocalipticos e integrados (ECO, 1993),
temos buscado o caminho do equilibrio na perspectiva de construir con-
cepgOes e panoramas emancipatorios.

De outro modo, as tecnologias digitais em rede promovem a eclosao
de novas educacoes (PRETTO, 2005) articuladas aos mais diversos artefa-
tos, dispositivos, softwares que provocam transformacoes nos modelos e
abordagens diddtico-pedagdgicos®. Assim, reconhecendo a complexidade da
educacdo nesse cendrio, entendemos que, mais do que perpetuar culturas, a
instituigao escolar contribui para refletir e transformar os contextos socio-
culturais e, nessa perspectiva, a educagao on-line — desenvolvida de forma
critica e responsavel — ¢ uma abordagem diddtico-pedagdgica importante para
a construcdo e fortalecimento da cidadania. Sobretudo porque consideramos
que apenas o acesso as tecnologias digitais em rede no contexto de uma
educacdo voltada para emancipacio e autonomia é insuficiente (SANTOS;

2 Utilizaremos alguns termos como diddtico-pedagdgicos, ensino-aprendizagem e forma-conteiido, na perspectiva
de Alves (2008) refor¢cado por Santos e Weber (2013), como entendimento de que é necessario romper com
dicotomias da ciéncia moderna que fragmentam e separam processos que sdo indissocidveis.
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WEBER, 2013). E preciso que educadores e educandos se apropriem no
intuito de promover situagoes de ensino-aprendizagem criticas.

Por educacio on-line, entendemos, como Santos (2009), ser o con-
junto de atos de curriculos e processo de ensino-aprendizagem mediados por
tecnologias digitais em rede que potencializam contextos comunicativos
interativos e hipertextuais. Nao sendo, portanto, metodologia nem moda-
lidade de ensino, mas uma abordagem didatico-pedagégica (PIMENTEL;
CARVALHO, 2020). Partindo desse entendimento, Pimentel e Carvalho
(2020) organizaram os oito principios para a educacdo on-line a partir de
suas experiéncias em cursos na modalidade a distancia utilizando a educacéo
on-line como abordagem pedagdgica, conforme sinalizado na Figura 1.

Figura 1 — Principios da Educacdo On-line comentados

1 CONHECIMENTO COMO CURADORIA DE - ~) AMBIENCIAS
“OBRA ABERTA” CONTEUDOS ONLINE 2 =) COMPUTACIONAIS
DIVERSAS
/1
i
APRENDIZAGEM
COLABORATIVA
CONVERSACAO, INTERATIVIDADE AVALIAGAO
7 J' BASEADA EM COMPETENCIAS,
- FORMATIVA E COLABORATIVA
MEDIAGAO
DOCENTE ATIVA

ATIVIDADES AUTORAIS 6

Fonte: http://horizontes.sbc.org.br/index.php/2020/05/principios-educacao-online/

Os principios destacados e comentados na Figura 1 compdem o
conjunto de fundamentos que sustentam a educacdo on-line: conhecimento
como obra aberta, curadoria de contetdos on-line, ambiéncias computa-
cionais diversas, aprendizagem colaborativa, conversacao e interatividade,
atividades autorais, mediacdo docente ativa e avaliagao baseada em compe-
téncias, formativa e colaborativa. Esses principios, como é possivel perceber,
resgatam valores, pressupostos e fundamentos relevantes de tendéncias
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pedagdgicas e teorias da aprendizagem na perspectiva sociointeracionista
associada a metodologias de ensino que deslocam o protagonismo de ensi-
no-aprendizagem para o processo em si, reconhecendo a importancia da
autonomia e da colaboracdo, reforcando a critica a educacdo bancaria,
conteudista e transmissionista. Nesse sentido, o docente assume um papel
mais horizontalizado no processo de ensino-aprendizagem uma vez que a
mediacdo voltada para a efetivacdo da colaboracao é indispensavel.

Assim, considerando a proposta deste texto de refletir sobre a docéncia
mediada pelas tecnologias digitais, o olhar para esses principios considera
especialmente o papel do professor no contexto da educagdo on-line. Enten-
demos que esse papel se funda no discurso do sujeito, no que ele significa e
verbaliza desse lugar e também no percurso da experiéncia profissional com
todas as suas nuances, desafios e realizacdes. Como sinaliza Macedo (2009,
p. 112), discurso é “[...] um fendmeno social e constitui um dos vinculos mais
importantes de producao de sentidos no interior de uma sociedade, com
uma importante func¢do de se constituir ideologicamente”. Dessa forma, o
papel docente é uma construcao social, na qual esse profissional tem como
desafio fomentar o pensamento critico dos estudantes de uma maneira
criativa e significativa, apropriando-se do legado sdcio-histérico-cultural
na perspectiva da construcao de uma consciéncia de cidadania individual
e coletiva.

A elaboracado do papel docente se da na labuta e nos conflitos diarios
atravessados pela acao politica do docente, constituindo-se em “um espaco
de construcdo de maneiras de ser e estar na profissao” (NOVOA, 2000, p.
16). Especialmente por “ndo nascemos professores” (NOVOA, 2013, p.
230), mas “tornamo-nos professores através de um processo de formacio
e de aprendizagem na profissio” (NOVOA, 2013, p. 230), é também que o
processo de profissionalizacdo docente, incluindo a permanéncia da sua
formacao, é singular, importante e promove sua reconfigura¢do, de modo
a favorecer o desenvolvimento pessoal e profissional.

Tardif (2002) discute o papel docente na perspectiva dos saberes
e da profissionalizacdo como busca do conhecimento da pratica. O que
singulariza as profissdes sdo os conhecimentos especializados conquis-
tados na formacao continuada. “Aprender a ensinar é um processo que se
estende por toda a carreira docente [...]. Precisamos, nos dias de hoje, de
professores que saibam que o dever deles é o aperfeicoamento continuo”
(TARDIF, 2017, p. 63). Destarte, a episteme do oficio docente é reformulada
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e ressignificada pelo processo de profissionalizacio que também perpassa
o autorreconhecimento da docéncia.

“Educar é um ato politico”. Paulo Freire, autor dessa frase, preconiza
que o professor deve incumbir-se do “compromisso com os destinos do pais.
Compromisso com seu povo. Com o homem concreto” (FREIRE, 2007, p.
25). Para o autor, o ato educativo deve promover espacos de aprendizagem
a partir de uma reflexdo critica da realidade. Estes devem estar ao alcance
de todos na sociedade. Nao se trata de uma visao apaixonada sobre o papel
docente, mas de uma forma de pensar o papel de uma educagao libertadora
no processo de transformacao social. O docente assume seu papel libertador
na medida em que promove uma educagao que valoriza o humano, o social
e arelacdo entre eles. Nas palavras de Freire (1991, p. 58), “Ninguém comeca
a ser educador numa certa terca-feira as quatro da tarde. [...] A gente se faz
educador, a gente se forma, como educador, permanentemente, na pratica
e na reflexdo sobre a pratica”

As matizes e particularidades do papel docente no contexto da educa-
¢do on-line convidam o professor a repensar o seu papel que, historicamente,
foi de detentor de saberes que necessitavam ser transmitidos, bem como
assumir os desafios de construir processos de ensino-aprendizagem que o
desloquem do centro desse processo. Esse reconhecimento é fundamental
para o desenvolvimento de abordagens diddtico-pedagogicas na perspectiva
da educacido on-line, haja vista a importancia de assumir os oito principios
relacionados. A docéncia on-line, nesse sentido, é um desafio acompanhado
de amplas possibilidades de um exercicio profissional contextualizado com
as demandas da sociedade contemporénea.

3 DOCENCIA ON-LINE: ENTRE DESAFIOS E POSSIBILIDADES

Uma pesquisa realizada pelo Instituto Peninsula, no inicio da pandemia
da COVID-19, apontou que 90% dos 7.734 professores de escolas publicas
e particulares entrevistados relataram que jamais tiveram experiéncia com
ensino on-line, e 55% afirmaram néo ter recebido formacao para trabalhar
com as tecnologias digitais. A pesquisa revelou ainda que os professores
estao com sobrecarga de trabalho, uma vez que precisam nao so realizar suas
atividades laborais em casa, como a maioria das pessoas, mas necessitam
ressignifica-las utilizando tecnologias com que ndo estavam habituados
para trabalhar e precisam se adaptar a nova realidade, inclusive, muitas
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vezes, lidando com reducio salarial. Quadros e Cordeiro (2020) fazem
uma reflexdo sobre a situacdo dos professores nesse momento pandémico:

[...] professores se desdobram em suas casas — também se
adaptando a nova rotina, com afazeres domésticos e filhos
— para descobrir plataformas e lutar com a tecnologia de
modo a poder transmitir as suas aulas. E com isso, temos
uma cOpia, um tanto estressada, inacabada é verdade, das
aulas presenciais (QUADROS; CORDEIRO, 2020, p. 69).

A docéncia em espagos on-line ja é amplamente discutida por alguns
autores, como por exemplo Santos (2020) e Silva (2000), ha mais de duas
décadas. Porém, é nesse momento em que o ensino remoto se configura
como op¢ao para manter o lago com os alunos que se torna mister trazer
para discussdo as formas de reinvencdo do ser docente em uma realidade
em que estamos vivendo em rede. Formas estas que se relacionam com
novas maneiras de pensar os arranjos espacotemporais em educac¢do, com
as praticas pedagodgicas on-line, com a interatividade que emerge nos
espacos on-line de aprendizagem, com a formacdo dos professores para a
cibercultura.

Os saberes docentes sao engendrados com e pelas experiéncias desses
profissionais em seu cotidiano. Névoa (2004) nos diz que os professores
durante seu itinerario profissional percorrem caminhos de autoformacao
na medida em que sdo responsaveis por formar-se tornando-se conscien-
tes de que também sao sujeitos aprendentes. Da mesma forma, o docente
deve estar atento ao processo de heteroformacao que tem como base a
relacdo com os outros em um movimento de aprendizagem em comunhao,
como preconiza Freire (2007). O terceiro caminho é o da ecoformacao,
que ¢ a influéncia do meio ambiente na formacao do sujeito. Aqui, ndo
nos referimos apenas aos ambientes naturais, mas aos ambientes socio-
técnicos também.

Esses caminhos estdo intimamente imbricados em um processo
de retroalimentacdo e de invenc¢ao do ser docente. Para pensarmos esses
caminhos, elegemos trés eixos para abordar os construtos que engendram
a docéncia on-line, a saber: a) inclusao digital e cibercultural do professor;
b) praticas pedagdgicas on-line; ¢) conectivismo e interatividade como pos-
sibilidade de intervencao dialdgica e colaborativa que preconiza as relacdes
de aprendizagens em contextos on-line.

a. Inclusao digital e cibercultural do professor
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Um dos desafios nesse momento é a resisténcia de uma parte da comu-
nidade docente a modalidade on-line por entender que a figura do professor
perdera seu papel. Esses professores acreditam que a educagao sofrera um
processo de sucateamento com a possibilidade de banalizacdo mercadolégica
da educagdo que podera ser vendida em pacotes massivos. Outro desafio é a
auséncia de habilidades dos professores para atuarem em espacos on-line. Para
exercer seu oficio, o docente precisa, independentemente de ser no modelo
fisico-presencial ou on-line, ter conhecimento dos contetidos da sua area,
conhecimentos pedagdgicos e conhecimentos tecnoldgicos. Esses trés conheci-
mentos formam uma triade indispensavel para o trabalho na docéncia on-line
e devem possibilitar que o docente nio se ocupe apenas com a sua matéria
especifica, mas também com a formacao do sujeito para atuar no mundo.

Muitos professores sao incluidos digitalmente. Fazem seu imposto
de renda, navegam nas redes sociais, enviam mensagens de texto e audio,
informam-se e divertem-se on-line etc. Porém, nao acreditam na inclusao
cibercultural na area de educacio e desconfiam do potencial e da qualidade
na modalidade on-line, o que causa impacto negativo na mediagao docente,
fazendo com que muitas vezes os professores estabelecam uma relacéo
instrumental com as tecnologias (ALVES, 2016).

As escolas nao oferecem espacos estruturados para que os alunos,
docentes e equipe pedagdgica tenham acesso a internet e as plataformas
digitais para que atividades sejam desenvolvidas com base no potencial
das tecnologias digitais em rede. Dessa forma, a comunidade escolar nao
se sente em condicdes de fomentar a mediacdo pedagdgica nos espacos
digitais em rede. E necessario que governantes e gestores assegurem a
inclusao digital e cibercultural dos docentes, compreendendo-se por isso
ter direito a conexao a internet e suas possibilidades de intercabiamento
nas interfaces colaborativas.

b. Praéticas pedagdgicas on-line

Los saberes de la docencia presencial pueden ser perfecta-
mente transpuestos para la docencia en linea. Si el docente
es autor del contenido y disefio didactico de un curso, si este
es visto como “obra abierta”, si los alumnos son incentivados
ala co-creacion de las practicas, sila pedagogia contempla el
“ser epistemoldgicamente curioso”, estos saberes pueden ser
facilmente transpuestos y potencializados por las interfaces
y procesos de comunicacién en linea (SANTOS, 2019, p. 90).
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As tecnologias digitais tém o mesmo impacto que, reservadas as devidas
diferencas, o nascimento da escola no Século IV e a mesma relevancia que
a prensa de Gutemberg teve no Século XV. As tecnologias digitais trans-
formam os espacos sociais. Curiosamente, a escola apresenta resisténcia a
essas mudangas. Com a pandemia da COVID-19, varios foram os setores
da sociedade impactados, incluindo as escolas. A escola e o professor vivem
uma aceleracdo da transformacao da relacdo entre escola e tecnologias
digitais em rede.

Presenciamos os professores serem demandados de uma maneira
repentina a construirem habilidades e competéncias relacionadas as tecno-
logias digitais para elaborarem suas aulas. Mas a discussdo sobre as com-
peténcias dos professores nessa seara nao comegou no ano da pandemia.
Um exemplo disso é uma pesquisa realizada em 2017 na Alemanha, 2018
na Australia e na Africa do Sul® quando foram mapeadas sete macrocom-
peténcias digitais para que os docentes possam exercer o oficio docente de
maneira a considerar as Tecnologias Digitais da Informacao e da Comuni-
cac¢do (TDIC) em seus planejamentos.

Figura 2 — Sete macrocompeténcias digitais necesséarias ao professor

O Professor e as 7 Macrocompeténcias Digitais

TDIC na comunicagéo,
processos avaliatives
e na gestdo de sala de aula

Aprendizado individual
Desenvolver as habilidades do aluno com TDIC
dos estudantes em TDIC

Alinhamento das TDIC
com o Curriculo e implementacéo

Ferramentas e em sala de aula

Contelidos Digitais

Uso ético, seguro e

Desenvolvimento pessoal e
responsdvel das TDIC

profissional com as TDIC

Fonte: http://horizontes.sbc.org

3

Conferir em: http://horizontes.sbc.org.br/index.php/2020/04/professores-do-ensino
-basico-e-as-tecnologias-digitais/.
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Para construir o desenho didético de suas disciplinas, o docente
on-line é convocado a pdr em pratica as sete macrocompeténcias descritas
na Figura 2. Um exemplo de como colocar essas competéncias em pratica
¢ a curadoria educacional.

Podemos pensar na curadoria educacional como uma estratégia para
a praxis docente nos espagos on-line, promovendo praticas de ensino e de
aprendizagem em consonancia com o compartilhamento e difusao de saberes.
Aliberacao do polo de emissao, a conectividade, o hibridismo tecnoldgico
(LEMOS, 2004) sdo alicerces para a curadoria na contemporaneidade como
uma possibilidade pedagdgica. Curadoria, etimologicamente, tem origem no
termo latino “cur”, que quer dizer aquele que cura, que cuida e tem apreco.
Curador nio é zelador, que pode ser entendido como um profissional que
cerceia 0 acesso, possibilitando que s quem tem as “credenciais” entre. Ao
contrario, o curador permite amplamente o acesso a todos, ampliando as
possibilidades de construcdao do conhecimento.

O termo curadoria é bastante utilizado no setor das artes e da comu-
nicacdo/jornalismo. Atualmente, a 4rea da educacio se apropriou do termo
principalmente em tempos de tecnologias digitais em rede. Nao bastam os
buscadores de informagao na internet, como o Google, por exemplo, para
lidar com a “infomaré”™. Na educacio, precisamos que a equipe pedagdgica,
ou especialmente o docente, assuma essa atividade de selecao e interpretagdo
das informagoes. Isso nao significa dizer que o papel docente mudou, uma
vez que o professor ja realizava essa atividade, porém, diante do cenario
do nimero consideréavel de informacdes a que temos acesso diariamente,
essa acdo docente precisa ser consciente. Nesse caso, o papel docente ndao
é fornecer ainda mais conhecimento aos alunos, visto que esses conheci-
mentos estio disponiveis, por exemplo, na internet. E se apropriar e dar
sentido a esse conhecimento, que est4 disposto desordenadamente (NOVOA,
2017). Se o ato educativo é intencional e planejado, cabe ao docente sele-
cionar e organizar as informacoes auxiliando os estudantes a construirem
conhecimento.

E preciso ressaltar a diferenca entre informacao e conhecimento. Infor-
macado sem contexto nao é conhecimento. Quando falamos em curadoria,
falamos em contextualizar as informagoes a partir do que é relevante para
noés e para a comunidade a qual pertencemos. Para tanto, é preciso saber
para onde queremos ir (CORTELLA; DIMESTAIN, 2015). A curadoria tem

4 Palavra criada pelo cantor Gilberto Gil para nomear a quantidade de informagdes a que temos acesso diariamente.
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papel importante na construcdo dos critérios de selecao das informagdes
com base na compreensdo dos anseios e interesses dos alunos como ponto
de partida. Precisamos pensar em um contetido basico para promover que
as pessoas transformem informagao em conhecimento que faca sentido
para sua vida pessoal e em comunidade.

Para assumir a curadoria, o professor deve pensar em desenvolver
algumas competéncias importantes para desempenhar a atividade. A primeira
delas é que ter pensamento critico com poder de interpretacao analitica é
importante quando pensamos em mais uma competéncia para o docente que
se dedique a curadoria em época de infomaré. Criatividade e originalidade
sdo importantes para pensar nos critérios para escolhas das informacoes
em rede. Etica e responsabilidade sao pendores importantes para construir
um laco de confianca com os alunos e a comunidade escolar. Trabalho
em colaboracao e ndo em cooperagao. Um trabalho cooperativo é aquele
em que cada membro do grupo tem sua responsabilidade, “sua tarefa”, e ao
final essas tarefas sao agrupadas. Em um trabalho em colaboragao, todos
fazem tudo juntos em uma légica de acdo mais horizontalizada. Nesse
momento, podemos ressaltar que o trabalho em colaboragao pode favorecer
a autonomia dos estudantes, uma vez que ele aprendera a ser um curador
também. Proporciona que o aluno pense na qualidade da informagao que
esta selecionando, na sua ética e responsabilidade no processo e no objetivo
como ponto de partida para alcancar o que deseja investigar. Interatividade,
interlocucao e didlogo. Ter habilidades em se comunicar, dar e receber
feedbacks em quaisquer espagos, mas principalmente nos espacos digitais,
é condicdo primordial para exercer a curadoria. E importante também
refletirmos sobre o nivel de letramento digital dos docentes. Em contexto
social em que hé discussdes sobre big data, internet das coisas e inteligéncia
artificial, professores devem ter certo nivel de letramento digital para saber
acessar as informacdes disponiveis nas diversas plataformas digitais.

c. Conectivismo e interatividade como possibilidade de intervencao
dialégica e colaborativa que preconiza as relagdes de aprendizagens
em contextos on-line.

As tecnologias digitais em rede intensificam a conectividade entre os
sujeitos que desejam estar conectados e gostam de compartilhar todo tipo
de informacdes e materiais digitais. As redes se expandem e sdo alocadas
para o lazer, para uso social, para uso comercial, para a cultura etc. Na edu-
cacio, podemos citar uma proposta de teoria da aprendizagem baseada na
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conectividade. Siemens (2005) propds o Conectivismo, que, de acordo com
o autor, estaria adaptada a era digital. Para esse autor, a capacidade que um
sujeito tem para aprender estaria diretamente relacionada a sua capacidade
para se ligar a informacdes especificas e para estabelecer conectividade com
outros atores sociais na internet que lhe permita aprender de maneira mais
significativa. Siemens relaciona caracteristicas da aprendizagem pautada no
Conectivismo: 1. apoia-se na diversidade de opinides; 2. ¢ um processo de
se conectar a outras pessoas; 3. pode residir em dispositivos ndo humanos;
4. é necessario cultivar e manter conexoes para facilitar a aprendizagem
continua; 5. habilidade de enxergar conexdes entre areas, ideias e concei-
tos é uma habilidade fundamental; 6. atualizacdo é a intencao de todas as
atividades de aprendizagem conectivistas; tomada de decisao é, por si s6,
um processo de aprendizagem (SIEMENS, 2005).

Diferentes segmentos da sociedade se apropriam do termo conectivi-
dade e atribuem significados a ele. Para o nosso trabalho, compreendemos
que conectividade é o efeito de um tripé que pressupde conexao, mobilidade
e ubiquidade. A era da conexao agrega ubiquidade, comunicagao, pessoas,
mobilidade e conexao. A era da conexao estd marcada pela conexao sem fio,
pelas préticas sociais globais de utilizacao de celulares que demonstram a
capacidade de inclusao digito-social na cibercultura. A era da conexao possi-
bilitou a criacdo de um espaco de troca de informacdes que enlaca os usuarios.

A era da conexdo e a mobilidade estao interrelacionadas, visto que os
processos de territorializacdes e desterritorializacoes sucessivas (DELEUZE;
GUATTARYI, 1985) e de movimentos ndmades sdo um marco importante no
que tange a cibercultura. Notadamente, é uma associacao de praticas sociais
hibridas entre o on-line e o off-line, definindo um fluxo tecnolégico no qual as
tecnologias estao muito mais visiveis e ubiquas. Os conceitos de proximidade,
distancia e mobilidade sofrem influéncia das mudancas de paradigma na Internet.

Novas questdes surgem sobre privacidade, relacdes sociais, espaco
publico e privado, assim como ressignificamos os significados que atribui-
mos aos espagos publicos atualmente, que, em alguns casos, disponibilizam
conexao, transformando-se em espagos digitais. A conectividade alterou
a forma de vivermos e estarmos no mundo contemporaneo. Vivemos na
atualidade a fase da computacédo coletiva e modvel, definida pela emergén-
cia da computacdo ubiqua. A “era da conexdao” (WEINBERGER, 2003) é
marcada por praticas sociais nas quais o usuario é envolvido pela rede em
uma conexao ubiqua e mével.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Para alcancarmos o objetivo proposto neste texto, foi preciso discu-
tir conceitos importantes para a compreensao do nosso objeto. Destarte,
refletir sobre a educacao on-line, cibercultura, docéncia on-line, tecnologias
digitais em rede, bem como a pesquisa-formacao no itinerario profissional
dos professores, foi condi¢ao sine qua non para a construcao do fio tedrico
condutor das discussdes aqui estabelecidas.

O processo de construcao do docente é social e historicamente locali-
zado. A significacio de ser docente surge dos fluxos diarios da profissao em
resposta as demandas apresentadas pela sociedade e pelos questionamentos
que o proprio profissional faz. O papel docente, a relacao pedagdgica e as
nuances da relacao professor-aluno devem sempre ser objeto de reflexdo
dos professores, em quaisquer situa¢des que envolvam compartilhar com
o educando experiéncias, sejam elas profissionais ou pessoais, de maneira
fisico presencial ou on-line.

O tema da docéncia on-line ndo é recente, mas nao ha duvidas que
a emergéncia sanitaria da doenca da COVID - 19 trouxe para o centro das
discussoes de profissionais da drea de educagao a relagao entre a docéncia e
as tecnologias digitais em rede. Ao pensarmos na docéncia on-line, estamos
falando da necessidade de investimento na inclusdo digital e cibercultura
do docente que se apresenta como um desafio na atualidade para gestores
e professores. O professor precisa acreditar que é possivel atuar em espa-
cos digitais em rede promovendo interacdo dialdgica com seus alunos na
co-criacao on-line. Assim, é importante desenvolver uma postura comu-
nicacional no sentido de promover interagoes efetivas.

A educacao on-line apresenta desafios e possibilidades para docentes
e discentes na atualidade. Para os professores, exige-se pensar em novas
praticas, considerando as formas de interacao, informacao e socializacio
que emergem da cibercultura. O papel docente sofre mudancas, uma vez
que esse profissional compreende que é possivel, e muitas vezes necessa-
rio, como no caso do isolamento fisico social provocado pela pandemia
do COVID-19, exercer sua praxis em espagos digitais em rede. Diante do
paradigma comunicacional da cibercultura, é mister pensarmos em novos
saberes e fazeres da docéncia baseados na interatividade, conectivismo
e co-criacao.
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CAPITULO 2

DESENVOLVIMENTO E PRATICAS DE JOGOS
EDUCACIONAIS: UMA FORMACAO DOCENTE
CONTEMPORANEA

Jesse Nery Filho

1 INTRODUCAO

Nos ultimos 50 anos, o mercado de entretenimento tem crescido
juntamente com a area de jogos digitais devido principalmente ao avango
das tecnologias digitais, ao barateamento dos componentes eletrénicos e
comunicagao instantdnea por meio da internet. Com isso, as tecnologias
vém sendo utilizadas por diversos segmentos da sociedade, algo indiscu-
tivel, mas o que vem acontecendo e nao temos dado conta ¢é a utilizagao
dos jogos digitais para diversos fins que nao aquele do entretenimento, ou
seja, tém se utilizado os jogos digitais para a saide, educacio, simulagao,
capacita¢ao, reabilitacido e muitos outros aspectos da vida contemporanea.

As discussoes sobre as Tecnologias Digitais da Informagao e Comu-
nicacdo (TDIC) na sala de aulas também é um ponto que estd em amadure-
cimento, apesar de nio ser um assunto novo, mas a formagao docente ainda
¢ muito basica. A utilizagao de equipamentos de proje¢ao e a producao de
slides tém sido o que muitos professores aprenderam e fazem nas salas de
aula. Embora essas pequenas a¢oes ja dinamizem as aulas atualmente, aqui
ndo hd um desmerecimento das competéncias docentes frente as tecnolo-
gias, é um assunto complexo e que é de responsabilidade de todos, desde
a formacao inicial e continuada, perpassando a infraestrutura e politicas
publicas para a modernizagao do ensino, inclusive, investimento para pes-
quisas em ensino, pesquisa e extensio na area.

Falar de ensino de producao de jogos digitais na academia também
¢ algo recente, mesmo quando se trata de uma tecnologia que vem sendo
desenvolvida ao longo de cinco décadas. As formagoes eram feitas de for-
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mas isoladas e depois os profissionais se juntavam para poder desenvolver
essas midias, da mesma forma que acontecia com o cinema e varias outras
areas que convergem entre si. Mas temos que perceber que o universo dos
jogos digitais é um meio plural que demanda esforcos de diversas areas
que devem andar em harmonia e respeito para alcancar bons resultados.

Assim, as artes, a programagao, design, musica, roteiro e diversos
outros componentes se unem para dar interacdo aos jogadores e poder
manipular os objetos digitais midiaticos que estao sendo apresentados,
tentando chegar a uma condicao de vitéria a partir de um conflito, seja
com a maquina ou outros jogadores. Essa definicao alinha com as ideias de
Salen e Zimmerman (2012), que simplificam as defini¢des de jogos, mas a
cada dia elementos novos vao sendo introduzidos ou lapidados para poder
abarcar as vérias ideias, como a representacdo e seguranca (CRAWFORD,
1984), voluntéria e livre num certo espaco e tempo (HUIZINGA, 2014). O
jogador esforca-se para influenciar os resultados e sente-se emocionalmente
ligado a estes (JULL, 2005), ou, como diz Aarseth (2007), que o principal
propdsito é a diversao.

Se as discussdes no campo conceitual ndo sao um consenso, imagina
pensar em transformar em uma formacao. Nao faz muito tempo que os cursos
de jogos digitais surgiram e ainda sdo poucas as instituicdes que criaram
cursos para pensar num curriculo sobre jogos digitais. Os primeiros foram
as escolas de formagéo técnica e de curta duracao e somente um bom tempo
depois que essa formacao foi para as universidades para dar um arcabouco
mais critico, ético, possibilitando pesquisas na area e até mesmo incluir a
sociedade no contexto do desenvolvimento. Diante desse cenario, muitas
Universidades em cursos de graduacio e pds-graduacao, que nao sdo ainda
da area de jogos digitais, criam estratégias para se aproximar dessa area, seja
com investigacdes que tangenciam o tema ou disciplinas que dao noc¢oes
basicas para os profissionais iniciarem nesse universo.

Nesse sentido, de forma experimental foi a minha formacao, uma bri-
colagem por meio das tecnologias digitais, educacdo e agora a comunicacao
(com o doutorado em andamento em Informacio e Comunicacio em Pla-
taformas Digitais na Universidade de Aveiro em Portugal). Iniciei com uma
formagao base em Engenharia de Computacao na Universidade do Vale do
Francisco, que me coloca numa aproximacao tanto com a area das Ciéncias
da Computacio, desde a programacao até a geréncia de projetos de Software,
quanto na area de Hardware, Sensores e sistemas computacionais. Em seguida,
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quando faco o mestrado em Gestao e Tecnologias Aplicadas a Educacao pela
Universidade do Estado da Bahia (Uneb), consigo ter um olhar mais voltado
para o ensino e aprendizagem e mergulhar na pesquisa de jogos digitais com
o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Jogos Comunidades Virtuais, sob
a orientacdo da professora Lynn Alves, naquela altura.

O trabalho de mestrado consistiu em levantar requisitos e viabilizar
o desenvolvimento de um jogo para potencializar as fun¢des executivas de
criangas de 8 a 12 anos, principalmente para as que possuem Transtorno
de Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH). Esse estagio de minha
formacao foi um laboratério altamente produtivo, onde pude trabalhar
com profissionais da drea de Game Design, Roteiro, Artes, Musica, Testes
para a producao do jogo para dispositivo mdveis, assim como dialogar e
trabalhar com profissionais da area da Satde, como a Neuropsicologia e
Psicologia, além de profissionais da area da Pedagogia.

Essa investigacao de mestrado abriu portas para que pudesse pensar
nos jogos para além do entretenimento puro, mas também nos jogos com
um propdsito educacional ou para satide, também chamados de Serious
Games (ABT, 1987). O Centro de Pesquisa e desenvolvimento de jogos
comunidades virtuais, agora chamado de CV - Uneb, na altura de 2013, ja
tinha uma experiéncia de desenvolvimento de jogos educacionais, no qual
eu ainda pude acompanhar a finalizacao de varios titulos naquela época.

Com a formagao do mestrado em educacio e a participagdo nesse
grupo de pesquisa, despertou em mim a necessidade em estudar mais sobre
o uso dessas tecnologias digitais em sala de aula e levar para o IF Baiano nas
aulas de Jogos Eletronicos em Educacdao ou mesmo Softwares Educacionais,
disciplinas que sdo ministradas nos ultimos anos da formacao do aluno de
Licenciatura em Ciéncias da Computacao no Campus Senhor do Bonfim.

Mas pensar em como os jogos digitais podem ser inseridos em sala
de aula nao é uma tarefa facil, primeiro perpassa por ter que mostrar a
seriedade desse assunto, uma vez que a ludologia e o entretenimento sido
sempre vistos como areas ndo sérias, por ser s6 para a diversao, para a quebra
do dcio, mas muitos fatores sempre sdo esquecidos, como o bem-estar e as
potencialidades de engajamento (CERQUEIRA et al., 2019; NERY FILHO;
ALVES, 2019). Entao, assim como qualquer area do conhecimento, as estra-
tégias didatico-pedagégicas tém que ser estudadas bem a sério para um
bom resultado tanto do desenvolvimento de um jogo educacional quanto
a utilizacdo de jogos ou gamificacdo em sala de aula.
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Com isso, este capitulo vem trazer essa discussao, apresentando um
relato de metodologias e resultados das disciplinas de Jogos Eletronicos em
Educacio e Software Educacional no Curso de Licenciatura em Ciéncias
da Computacdo do Campus Senhor do Bonfim do IF Baiano, realizado no
ano de 2017. Seguindo, sera mostrado o que foi planejado para as discipli-
nas, assim como as etapas de formacao, tecnologias utilizadas, trabalhos
realizados, formato de apresentagdes e avaliagdes. Depois, mostro um
jogo desenvolvido em cada disciplina, com explicacdo das regras do jogo, o
publico-alvo, estratégia utilizada para o ensino e desdobramentos durante
e ap0s as disciplinas. Para encerrar, trago algumas consideracdes finais,
como o papel da formagao do licenciado de computagao em equipes de
desenvolvimento de jogos, principalmente os de jogos educacionais, trago
também o quéo expansivas podem ser as habilidades desses licenciados.

2 DESENVOLVIMENTO DE JOGOS E SOFTWARES
EDUCACIONAIS: UMA TAREFA PENSADA DE PONTA A PONTA

A unidade curricular em que pude desenvolver este estudo foi a de
Jogos Eletronicos em Educacdo (JEE) e Software Educacional (SE), duas
unidades curriculares que em 2017 ministrei para alunos no sétimo e oitavo
periodo, respectivamente, do curso de Licenciatura em Ciéncias de Com-
putacdo. Essas disciplinas tém carga horaria de 60 horas que geralmente sdo
aplicadas em quatro horas seguidas em um unico dia da semana, a média de
alunos por disciplinas foi de 18 alunos por turma. Foram trabalhos evolutivos
e incrementais que desenvolvi em algumas etapas, a primeira na disciplina
deJEE, com um carater mais formativo para o desenvolvimento de jogos, e a
segunda unidade curricular com uma abordagem mais didatico-pedagdgica.
Uma informacéo relevante é que a maioria dos alunos que fizeram essas
disciplinas nao tinham tido nenhum contato com a ferramenta Unity3D,
alguns disseram que ja tinham utilizado o Scratch® em oficinas nas escolas
ou mesmo por curiosidade ou para aprender programacao.

Os alunos nessa altura do curso ja devem possuir uma carga de conheci-
mentos técnicos em computagdo que lhes dao habilidades para programacao,
banco de dados, estrutura de dados, engenharia de software, desenvolvi-
mento web, interagao humano computador e mais algumas outras areas. Da

® Ambiente de desenvolvimento de jogos, animagdes e até programacio para robética. A interface é bem simples
e visual, em que a programacao ¢é feita com montagem de blocos que representam estruturas 16gicas. Disponivel
em: https://scratch.mit.edu.
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mesma forma que na area da formacdo pedagdgica os alunos também ja tém
conhecimentos de autores que trabalham com o ensino e aprendizagem, os
fundamentos filoséficos e sociolégicos da educacio, a didatica, psicologia
da educacio e outros (IF BAIANO, 2016)

Em JEE, apresentei aos alunos terminologias voltadas aos jogos digi-
tais, instigando a jogarem jogos com o intuito de aumentarem o vocabulario
sobre games e também para compreenderem aquilo que falivamos em sala
de aula. O framework Mecanichs, Dinamics e Aestetic (MDA) (HUNICKE;
LEBLANC; ZUBEK, 2004), que é altamente utilizado para pensar no desen-
volvimento dos jogos, foi apresentado aos alunos para decompor o jogo
nessas trés partes, pensando cada uma delas e fazendo a conexdo com as
questdes didaticas, ou seja, como pensar a aprendizagem por intermédio
dos elementos do MDA.

Paralelamente, um primeiro desafio para os alunos foi que escolhessem
artigos que apresentassem o desenvolvimento de jogos educacionais, focando
principalmente no aspecto educacional, como: ptblico-alvo, assunto, como o
conteddo era transmitido, onde foi testado (e se foi testado), qual era o tamanho
da equipe de desenvolvimento, a duragido do desenvolvimento e as questoes
ludicas do jogo (se era contemplado ou nio), se havia avaliacdo no jogo ou
fora do jogo e varias outras questdes pertinentes. Essa atividade mostrou
para os alunos, a partir de exemplos, os elementos apresentados no primeiro
momento da disciplina e reforcando a apropriacao dos termos sobre jogos.
Essa atividade é importante, pois eles tinham que comecar a procurar sobre
trabalhos que se aproximavam das ideias do que eles gostariam de desenvolver.

Ter essa transparéncia desde o inicio do curso (saber que ira desen-
volver um jogo) é importante para o aluno, pois a todo momento da unidade
curricular ele ja vai canalizando os esfor¢os e aprendizagem para a solugdo
do problema que vira no fim da disciplina, no caso como a escolha de artigos
similares, ou da aprendizagem de desenvolvimento de certas mecanicas
para aquilo que ja imaginam.

Uma segunda etapa (antes de entrar na aprendizagem do desen-
volvimento) era colocar a ideia no papel. Apesar de eles terem aprendido
sobre técnicas de desenvolvimento de software ou de geréncia de projeto
de software, elementos especificos da area de games também foram apre-
sentados. Uma vez que alguns pontos se assemelham no desenvolvimento
de software, h pontos que se diferenciam, como no caso do Documento de
Game Design (do inglés, Game Design Document — GDD), um documento que
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retine os requisitos do jogo, desde a arte, programacao, interface, musica,
pré e pos-producao e varios outros elementos.

Porém, para um pequeno projeto que é desenvolvido numa disciplina
como essa, tanto pelo tempo quanto pelo escopo, foi apresentada uma
adaptacao e destacados quais elementos gostaria que houvesse no GDD,
fazendo assim uma aproximacdo ao que se chama de Short GDD ou SGDD
(MOTTA;JUNIOR, 2013). Com isso, eu teria em maos a ideia de cada grupo
para poder direcionar o ensino da programacao de jogos, observando quais
mecanicas eles precisariam aprender para utilizar nos desenvolvimentos,
antecipando-me no que eles planejavam, dando oportunidade de terem
feedback em tempo habil e facilitando o ajuste dos projetos, tornando-os
exequiveis. Essa tarefa do docente é de fundamental importancia para éxito
do processo de ensino-aprendizagem da unidade curricular, uma vez que no
inicio da disciplina os alunos nio sabem ainda o poder de desenvolvimento
que iriam adquirir, mas precisam planejar ja o projeto e tarefas que hao de vir.

Outra tarefa dedicada aos alunos foi que escolhessem jogos educacio-
nais, principalmente diferente daquele que apresentaram do artigo. Nesse
caso, precisaram fazer uma analise detalhada do jogo, sem saber como
foi o processo de desenvolvimento ou com poucas informacgdes, e assim
identificar os elementos MDA, principalmente os elementos e estratégias
didatico-pedagdgicos empregados no jogo. Essas tarefas de analises ajudam
a fazer um estudo de similares e dar ideias para pensarem no que querem
desenvolver, uma tarefa nao exaustiva, mas para que eles pudessem perceber
que antes de colocar a mao na massa existe todo um pré-desenvolvimento
para construir um jogo, principalmente um jogo/software educacional.

Em termos avaliativos, essas atividades (apresentacio de trabalhos
relacionados, jogos digitais e 0 SGDD) computaram 40% da nota final, e o
desenvolvimento e apresentacdo final do jogo digital computado os outros
60%. Todas essas atividades foram feitas em duplas (para nao haver dispersao
de atividades), assim, a quantidade média da turma foi de 18 alunos, tivemos
uma quantidade de oito grupos, um nimero suficiente tanto para as apre-
sentacdes ocorrerem em uma aula quanto para poder dar feedbacks a todos.

3 APRENDIZAGEM DA PROGRAMACAO COM UNITY3D

Até aqui, a disciplina de JEE ja estava a um terco (20 horas) e ja tinha
coletado o SGDD deles para entdo apresentar um resumo de motores de
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jogos, suas funcdes e vantagens, quais linguagens de programacao sdo uti-
lizadas e o que poderia ser necessario de outras disciplinas da Ciéncias da
Computagao para a producao de jogos. O motor de jogo utilizado na disci-
plina foi o Unity3D, em que, apesar de poder ser desenvolvidos jogos em 3D,
foi reduzido o escopo do ensino para jogos 2D, pois o foco era passar por
todos os processos de desenvolvimento, do pensar até o lancamento do jogo.

Utilizamos mais um terco da disciplina (20 horas) para conhecer o
ambiente, aprender o que o motor de jogo pode facilitar e o que deve ser
programado. Ensinei como os diversos papéis no desenvolvimento de um
jogo podem ser reunidos nesse motor de jogo, ou seja, como a arte, design
e a musica trabalham no Unity3D. Além disso, busquei mostrar onde eles
podem encontrar materiais gratuitos e livres para diminuir o tempo de
desenvolvimento e focar no processo de concepc¢ao da ideia, ou mesmo
comprar se fosse o escopo do projeto.

Uma das vantagens de utilizar o Unity3D ou outro motor de jogos
digitais é a possibilidade de exportar o jogo para diversas plataformas de
uma s6 vez, seja computador pessoal ou dispositivos méveis (i0s, Android,
Windows), para consoles (Playstation, Nintendo ou Xbox) e até mesmo
ambientes virtuais (Oculos Rift, Windows Mixed Reality ou PlayStation
VR). Com isso, com a grande popularizacido dos dispositivos méveis, a
motivacdo das disciplinas foi de desenvolver para dispositivos moéveis,
principalmente Android, por conta da facilidade de colocar na loja e pela
capacidade de alcance de jogadores.

Cerca de um més (20h/aula) pode parecer pouco tempo para apren-
der a desenvolver um jogo, mas como disse anteriormente, muito dos
conhecimentos de programacao eles ja deveriam deter antes de comecar
essa Unidade Curricular, assim, a terceira parte da disciplina foi dedicada
para o desenvolvimento do jogo das equipes, por mais que sejam ensinadas
coisas que todos vao utilizar, como navegacdo de interfaces, armazenamento
de dados para gravar informacdes de placares ou para extrair os dados,
exportacdo do projeto para computador ou dispositivos mdveis, sempre
vai existir necessidades especificas que a cada aula as equipes apresentam
e sao ensinadas grupo a grupo.

Pelo tempo e as condicoes especificas, essa unidade curricular teve
foco maior nos aspectos de desenvolvimento. Assim, ao fim, os jogos foram
apresentados e deveriam estar completos, essa apresentacao teve efeito para
avaliar o desenvolvimento e os elementos educacionais do jogo. Sobre a
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questdo de estarem completos, era uma exigéncia para que pudessem ser
adicionados a loja da Google Play Store. Insisti nisso pois, numa perspec-
tiva de perceberem que nao é dificil ter um jogo/aplicativo na loja, depois
podem criar um portfélio digital que esta disponivel facilmente, para todos,
por meio da internet.

4 SOFTWARE EDUCACIONAL: UMA PREOCUPACAO ANTES DO
DESENVOLVIMENTO

A segunda unidade curricular chamada Software Educacional acon-
teceu logo a seguir para essa turma, ainda em 2017, em que pude dar uma
continuidade na proposta. Agora pensando mais no processo antes e depois
do desenvolvimento do jogo/software educacional, ou seja, nos aspectos de
contetdo, no ensino e aprendizagem, e posteriormente em como apresentar
para profissionais tanto de tecnologias quanto profissionais da educacéo.
Nessa edicao de SE, os produtos seriam jogos digitais (uma particularidade
dos softwares), aproveitando a continuidade do que foi aprendido no semes-
tre anterior para exercitar o desenvolvimento de jogos com o Unity3D.

A disciplina comecou com alguns elementos similares ao de JEE,
com um aprofundamento tedrico sobre o que sdo softwares educacionais
e com o estado da arte daquilo que pretendem desenvolver. Pedi que pen-
sassem em desenvolver jogos educacionais, pois com isso, além de ser uma
particularidade dos softwares educacionais, aproveitamos o que tinham
aprendido na disciplina anterior. Existiam alunos que ndo tinham feito a
outra disciplina, entdo, estes obrigatoriamente teriam que compor duplas
com aqueles que tinham feito JEE.

Da mesma forma, foi exigido um SGDD e um estudo de similares
para compor a ideia. Como parte da ementa, processos de engenharia de
software foram apresentados nessa UC, como métodos 4geis de Engenharia
de Software, a exemplo do Scrum, técnicas de gerenciamento de projetos
com o Kanbam para acompanhar o desenvolvimento, estratégias para
desenvolvimento de jogos e também o pensar em como aplicar os jogos
educacionais ou gamificacdo® em sala de aula.

Em outras vezes que a UC de Software Educacional foi ministrada,
tinha-se o foco bastante sobre a utilizacdo de jogos educacionais em sala de

¢ Utilizacao de elementos de jogos em contextos de nao jogos (ver MARTINS et al., 2014; CARIBE DE OLI-
VEIRA, 2015).
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aula, mas dessa vez era possivel fazer isso com os préprios jogos desenvol-
vidos, e mais do que isso, pensar no desenvolvimento de um jogo e como
estes vao ser aplicados/utilizados em sala de aula. Todo um pensamento
pré-desenvolvimento de software pode ser levado em consideracao, como:
qual unidade curricular? Do ensino formal ou informal? Quais estratégias
de aplicacao do jogo em sala de aula? O que os professores devem/podem
fazer antes de levar os jogos para sala de aula? Ou apés as aulas.

Nesse caso, o processo de desenvolvimento quando é feito com
métodos ageis ou de forma que coloca o cliente no centro do processo,
apresentagf)es/ reunioes sdo feitas constantemente para levantar requisitos,
para elucidagao destes, para entrega do produto final, para capacitacdo de
utilizadores e varios outros momentos. Exercitar essas apresentacdes e
pensar em como fazé-las pode ser uma das tarefas do profissional licen-
ciado em TDIC. Assim, dividimos as apresentacdes em duas etapas: uma
com profissionais de Tecnologia e outra com profissionais de Educacéo.

A primeira apresentacio (com convidados externos e professores de
TI do IF Baiano) tinha foco em criar nos alunos uma preocupa¢io com os
aspectos tecnoldgicos e de inovagao, pensar em como apresentar o produto
desenvolvido para investidores, o porqué aquele jogo é bom para uma
institui¢ao de ensino ou mesmo para capacitagio de trabalhadores de uma
fabrica ou qualquer outro foco especifico com que os serious games podem
ser utilizados. Essa abordagem eleva os profissionais de Licenciados em
Ciéncias da Computa¢io a um patamar que podem trabalhar na apresentacdo
dos produtos, pois se eles atuaram como gestores do projeto, ou mesmo
na equipe, eles sabem lidar tanto com os aspectos tecnolégicos quanto
educacionais, com um dominio sobre o produto e sobre como transmitir
o valor desse produto.

Imagina-se que o produto tenha sido adquirido, agora, a segunda
apresentacdo teria um foco para a formacao de profissionais para a uti-
lizagao desses softwares educacionais nos espacos que foram pensados,
no caso, os jogos educacionais em sala de aula. Entao, os alunos tiveram
que apresentar para um corpo docente da area de educacao, colegas do IF
Baiano, como seria uma proposta daqueles jogos em sala de aula, como
criar um plano de aula com o uso dessas TDICs, além de apresentar quais
abordagens didatico-pedagdgicas estao contempladas no jogo e na aplica-
¢do dojogo. Assim como em JEE, a turma foi dividida em duplas (média de
oito duplas) e as avaliacdes tiveram algumas diferencas: 30% dos produtos
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de pré-desenvolvimento, 30% da avaliacao do jogo educacional e 20% das
apresentagoes finais.

Essas duas unidades curriculares possibilitaram nao sé essa aprendi-
zagem, como também deram oportunidade de eles aplicarem esses conhe-
cimentos em outras disciplinas como em estagio curricular 3 e 4, em que
precisam desenvolver objetos digitais de aprendizagem e utilizar em sala
de aula. Alguns outros alunos também decidiram por fazer os Trabalhos de
Conclusao de Curso sobre jogos educacionais, desenvolvendo jogos para
diversos niveis de ensino, como: Quimica Organica para o ensino médio, ou
para aprender letras e vogais para as séries iniciais, e ainda aprendizagem
de informatica para concursos.

5 EXEMPLOS DOS JOGOS E SOFTWARES EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDOS

Para mostrar os resultados dessas atividades, selecionei um jogo
educacional desenvolvido em cada uma das unidades curriculares. Um dos
jogos que foi desenvolvido em JEE chama-se Oxe e as Vogais’, criado por
dois alunos: José Ailton e Elquer dos Santos. A concepcao desse jogo foi
pensada para criangas das séries iniciais e que estao aprendendo o alfabeto
da lingua portuguesa, por isso, o jogo nao poderia ter uma complexidade
elevada, tendo que colocar as mecanicas o mais simples possivel, mas sem
prejudicar a dindmica e a estética.

Oxe é um jovem que tinha muita dificuldade em separar
as vogais do alfabeto assim decidiu acabar com essa peleja
saindo da escola ele comegou a decorar e pegar o maior
nimero de vogais possiveis por todos seus trajetos em
qualquer ambiente que seja. Oxe faz questdo de pegar e
separar o maior nimero de vogais acabando assim com
sua dificuldade. (NERY FILHO; OLIVEIRA DA SILVA;
SILVA, 2020, n.p.).

Os alunos escolheram uma narrativa em que os jogadores tivessem
uma empatia e a que a contextualizacdo também tivesse uma légica com as
dificuldades das classificacdes de vogais e consoantes pelo piblico-alvo. O
personagem também foi escolhido para representar um contexto regional,
um jovem que se chama Oxe, termo bastante utilizado na regiao e que repre-
senta um espanto ou as vezes uma duvida. Além de ser um nome pequeno e

7 Disponivel em: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.IFBAIANO.OXE.
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facil de gravar, o titulo ficou bem alusivo ao que o Oxe faz nessa aventura,
ou seja, capturar as vogais. Os alunos disseram que futuramente poderiam
desenvolver outros titulos com os Nimeros e/ou outros contetidos das
séries iniciais.

Quando inicia o jogo, o utilizador tem um menu que pode levar a
abas de Iniciar, Ajuda, Melhores Pontos, Créditos do Jogo e Sair. A Figura
1 mostra a tela de ajuda, onde é explicado como acontece a interacdo. Esse
jogo é uma corrida infinita na horizontal em que Oxe deve desviar das
Consoantes e coletar as Vogais. A forma de interagdo para computador foi
somente apertar a tecla espaco para pular (tecla bastante utilizada para esse
fim). E na versao para mobile, basta clicar na tela para que o Oxe efetue o
salto. Foi inspirado no game do navegador do Chrome quando os usuarios
ficam sem internet, porém eliminando a possibilidade de abaixar.

Figura 1 — Tela de ajuda do Oxe e as Vogais

Fonte: Nery Filho, Oliveira da Silva e Silva (2020)

O jogo proporciona um reforco visual para as vogais (ver Figura 2),
estas estdo destacadas de forma colorida para enfatizar qual elemento deve
ser coletado. O contador ajuda o jogador a perceber quantas vogais ja foram
capturadas, a perceber também que a velocidade do personagem muda e
que o cenario muda quando se alcanga certo valor. O resultado deste e de
outros jogos da disciplina JEE foram bastante satisfatdrios, sendo inclusive
apresentados em mostra de jogos, como o XII Seminario de Jogos Eletro-
nicos em Educacdo e Comunicaciao em 2017.
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Figura 2 — Tela do Gameplay do Oxe e as Vogais

Fonte: Nery Filho, Oliveira da Silva e Silva (2020)

O segundo jogo que apresento aqui é o “To Be or Not To Be”, um
jogo desenvolvido pela egressa do curso de LCC, Jenifer Menezes. Ela
tem uma facilidade com a lingua inglesa e percebe que ha uma dificuldade
por parte dos alunos quando vdo aprender os pronomes e o verbo “ser” na
lingua inglesa (To Be). Disso, ela fez um trocadilho com o titulo da frase de
William Shakespeare e a questao da aprendizagem do inglés e o conteido
abordado no jogo.

O jogo “To Be Or Not To Be’ se consiste em uma suite de
minigames da categoria quiz que busca facilitar o aprendizado
da conjugacéo do verbo to be, essencial para o aprendizado
dalingua inglesa, bem como a familiarizacao com os prono-
mes pessoais, com base na técnica de memorizagio espacada
(NERY FILHO; MENEZES, 2020, n.p.).

O jogo nado possui uma narrativa, mas tem uma proposta do uso da
técnica de memorizacao espacada baseado na curva do esquecimento do
Alemio Ebbinghaus (PAVAO, 2008). No caso, a proposta do jogo nio fun-
ciona por si s6, precisa ser feito o acompanhamento do professor para ter
uma efetivacao dessa estratégia. A aluna, além de apresentar o jogo para os
profissionais de TI, com os aspectos da programacao e de como o jogo pode
ser utilizado em mobile ou computador, ela também apresentou estratégias
de utilizacdo desse jogo em sala de aula.

Como dito anteriormente, a construcdo dos jogos nessa unidade
curricular ndo era o foco principal e sim todo o processo, desde o levan-
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tamento de requisitos até a criacdo de propostas de utiliza¢cao em sala de
aula, apresentacdo a profissionais Técnicos e de Educa¢ao. Com isso, a
producao artistica nao foi o foco e nem tinha tempo para ser explorada.
Ainda assim, com o dominio dos contetdos pelos estudantes, a producio
dos jogos educacionais e a qualidade técnica foram suficientes.

Nesse jogo, a aluna teve uma preocupa¢do em mostrar o contetido
educacional para uma aprendizagem inicial, que pode ser acessado na tela
inicial no botao Verbo To Be (ver Figura 3), e depois os minigames servem
para a fixacdao do contetddo que foi aprendido em sala de aula ou revisado no
préprio aplicativo. Podem ser vistos na tela inicial os diversos botdes para
esses espacos, inclusive conquistas, op¢des e sobre o desenvolvimento do jogo.

Figura 3 — Tela inicial do jogo To Be or Not to Be

TO BE

MEMORY

BOLHA
GAME © S

CONQUISTAS | OPCOES

VERBO

TOBE SOBRE

OR NOT TO BE

Fonte: Nery Filho e Menezes (2020)

A proposta do jogo era reunir varios minigames, criando assim uma
plataforma em que fossem expandidos os contetidos, em principio foram
implementados dois minigames: jogo da memoria com duas possibilidades
e jogo das bolhas com duas possibilidades. Essas duas possibilidades sao os
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minigames com o par Pronome em inglés e o pronome em portugués e o
segundo caso é o par pronome e verbo (em inglés).

A Figura 4a mostra o jogo das bolhas, no qual o jogador deve clicar
nas bolhas que caem, mas deve clicar na que é correspondente ao que se
encontra escrito na base. Esse pronome da base muda com o tempo, criando
uma dificuldade progressiva. Outra adaptacao é a velocidade das bolhas,
que aumenta a medida que acerta. Esse minigame acaba quando o jogador
deixa trés bolhas certas chegarem a base da tela. O segundo modo desse
minigame muda o pronome-alvo, o jogador pode escolher ser pronome em
portugués ou o verbo em inglés.

O jogo da memoria (Figura 4b), que tem a mecénica mais conhecida,
teve também a implementacao das duas variacdes, diferenciando os modos
de jogar: par de pronomes em inglés e portugués ou o par de pronome e
verbo em inglés. Nesse caso, o jogador nio joga contra o préprio tempo,
que é arquivado e ele pode jogar quantas vezes quiser para tentar diminuir
o melhor tempo.

Figura 4 — Minigames: a) Bolhas. b) Memoria

MEMORY GAME

YOU
ELE

(SINGULAR)

VOLTAR PAUSE @:37
Fonte: Nery Filho e Menezes (2020)
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Percebemos com este estudo as potencialidades do licenciado em cién-
cias de computacdo em equipes de desenvolvimento de jogos, principalmente
no desenvolvimento de jogos educacionais. A atuacao desse profissional, seja
no levantamento dos requisitos, na producao dos contetidos e até mesmo nos
testes e toda a pos-producido dos jogos e softwares educacionais, tem sido
cada vez mais visivel. Em curto prazo, eles percebem durante o curso que
os jogos podem ser utilizados como ferramentas pedagdgicas nos estagios
e/ou TCC, e quando formados o mercado de trabalho procura cada vez
mais por profissionais polivalentes, com multiplas formagoes, inovadores
e antenados com as producdes do momento.

Contudo, precisamos refletir as questdes éticas por de tras de toda
essa produgao, os problemas educacionais e como fazer uma educacao tec-
noldgica para as criancas e jovens. Assim, num passo timido e necessario,
aproximar esses licenciados desse universo, discutir os beneficios e perigos
do uso das TDIC, seja no dia a dia ou mesmo em sala de aula, é importante
para que ndo deixemos que sejam sempre vistos como vildes e que ndo
servem para coisas boas.

Hoje, o espaco da sala de aula de JEE e SE é um laboratério em cons-
tante movimento e mudangas, discussdes nao so trazidas pelo docente, mas
também pelo aluno que é um pai, um docente, um jogador, um profissional,
um sujeito que tem uma bagagem cultural e de ideias que podem também
unir os esfor¢os para pensar em como reinventar essa sala de aula e as
futuras salas de aulas a partir das tecnologias que utilizamos cada vez mais
nas nossas vidas.
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CAPITULO 3

0 USO DO KAHOOT NO ENSINO DE
INFORMATICA PARA O CURSO TECNICO
EM QUIMICA

Cayo Pabllo Santana de Jesus

1 INTRODUCAO

Estamos na era da “geracdo digital’, segundo Tapscott (1999 apud DE
LUCENA FERREIRA; BIANCHETTTI, 2004, p. 255), a qual cria novas formas
de se relacionar com as tecnologias e com o mundo, dentro de uma légica
ndo linear e rizomatica em que as construgdes ocorrem por associacdes e por
links. Isso implica que o modelo tradicional de pedagogia, baseada na “didatica
assentada na transmissao cultural, concebendo o aluno como um ser receptivo/
passivo, atribuindo um carater dogmatico aos contetidos e métodos da educacao”
(LIBANEO, 1983), esta fadado ao fracasso. Utilizar as Tecnologias da Informacao
e Comunicacio (TIC) em praticas educacionais tradicionais nas quais o aluno
continua sendo apenas o receptor de contetidos padronizados encaminha-se
a um desfecho nao préspero no processo de ensino e aprendizagem.

Nunca houve tanto investimento em tecnologia nas escolas como
nas ultimas décadas. Estima-se que em 2011, no Brasil, houve um inves-
timento de R$ 74 milhoes, do setor privado, para o desenvolvimento de
TIC na educacao, segundo a Boston Consulting Group (BCG) (TERRA, 2016).
Desse montante, cerca de R$ 54 milhoes foram destinados a elaboracio
de materiais didaticos. Em comparacdo com o investimento no mercado
mundial, o Brasil possui cerca de 1,6%. Em 2014, as compras publicas bra-
sileiras em TIC movimentaram R$ 6,03 bilhdes. Desse total, o Ministério
da Educacdo (MEC) adquiriu R$ 2,04 bilhoes (33,8%) em bens e servicos
(COMPUTERWORLD, 2014).

O computador é um recurso extremamente poderoso e possui inti-
meros potenciais educacionais a serem desbravados pelo docente, a explo-
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racdo do uso dos recursos multimidia, a exemplo de: jogos educacionais,
videos, animacdes, graficos, livros digitais, dentre outros materiais, podem
possibilitar o processo de aprendizagem tornar-se mais prazeroso, atrativo,
inovador e divertido. Saber fazer o uso adequado do computador a seu favor
¢ um dos grandes desafios atualmente.

O mercado de dispositivos digitais estd em ampla ascensdo. O Brasil
atualmente possui uma média de dois dispositivos digitais por habitante. Em
ndmeros, isso significa que temos 230 milhoes de smartphones e 180 milhoes
de computadores, notebooks e tablets. Em niimeros absolutos, temos mais de
um smartphone por habitante, enquanto por computador temos menos de um
aparelho por habitante, sendo seis computadores para cada sete habitantes (FGV,
2019). Em se tratando de uso de software pelas empresas brasileiras, temos
25% de uso de correio eletrénico, 20% de navegador, 18% de planilhas eletro-
nicas, 14% de sistema transacional, 10% de processador de texto e 5% grafico.

A escola vive um momento de profunda mudanca, a grande maioria
imposta pelas transformacdes da sociedade. Desse modo, hd um anseio de
que a escola atenda as expectativas da sociedade, uma vez que ha esforcos
em termos de investimentos, seja este na rede publica ou privada, incentivo
a qualificacdo profissional, melhorias salariais, apesar destes ainda estarem
longe de serem compativeis com o grau de responsabilidade de um professor
perante o futuro de sua nacéo, dentre outros. Porém, percebemos que ainda
ha escolas que continuam trabalhando praticamente com os mesmos con-
teddos e realizando as mesmas atividades que desenvolvia com as geracoes
passadas (DE LUCENA FERREIRA; BIANCHETTTI, 2004). Esse descompasso
ocasiona desinteresse no modelo baseado na licdo-padrao, no falar-ditar do
mestre, ou seja, a utilizacio da metodologia tradicional. E necessario um
novo estilo de pedagogia o qual proporcione a participacao, a cooperagao,
a bidirecionalidade e a multiplicidade de conexdes entre informacdes e
atores envolvidos (alunos e professores) (SILVA, 2001).

A disciplina que ministro é Informatica no 1° ano B do Curso Téc-
nico em Quimica, no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
Baiano - IF Baiano, Campus Catu. A referida disciplina tem como objetivo
“instrumentalizar os discentes no uso da informéatica como ferramenta para
promover o desenvolvimento de atividades inerentes ao técnico em Qui-
mica”. Se analisarmos os dados supracitados, percebemos que a disciplina
é crucial para a formacdo do estudante e o seu ementario contempla 83%
dos softwares mais utilizados pelas empresas brasileiras.
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Um dos grandes desafios que tenho nessa disciplina é tornar o processo
de aprendizagem mais atrativo para o estudante, de maneira que este tenha
um interesse em aprender os contetidos da disciplina. Uma vez que muitos
dos estudantes ja possuem contato, na grande maioria das vezes diario,
com os dispositivos digitais, em especial os smartphones e computadores
pessoais, desenvolver as habilidades e competéncias durante o processo de
ensino-aprendizagem nao é uma tarefa facil. Fazer uso de estratégias que
potencializem esse processo é um desafio.

A metodologia da sala de aula invertida pode ser um caminho para
solucado desse obstaculo, por meio da utilizacdo da gamificacao, que consiste
na construcao de modelos, sistemas ou modo de producido com foco nas
pessoas, tendo como premissa a 1dgica dos games (DA SILVA et al., 2014).
O uso dos jogos potencializa o desenvolvimento de diversas habilidades
e conhecimentos em tempo que o aprender de forma Iidica é muito mais
prazeroso e encantador (GRUBEL; BEZ, 2006).

Os jogos educacionais podem contribuir no processo de aprendizagem
como um elemento motivacional que “processe o resgate do interesse do
aprendiz, na tentativa de melhorar sua vinculacao afetiva com as situacdes
de aprendizagem” (BARBOSA, 1998 apud TAROUCO et al., 2004, p. 1).
Os jogos educacionais eletronicos estimulam a reorganizacao de fungoes
cognitivas como a criatividade, atenc¢do, imaginacao, coordenagao motora
e memdria (ALVES, 2005).

Partindo da premissa da concepcao epistemoldgica sociointera-
cionista aliada ao contexto da utilizacao dos jogos educacionais digitais
durante o processo de ensino-aprendizagem, estamos explorando ainda
mais as potencialidades e caracteristicas proprias do sujeito por intermé-
dio de um ambiente que favoreca o seu desenvolvimento, nesse caso os
jogos. O professor tem como objetivo fazer com que o aluno construa o
conhecimento agindo e problematizando a sua acdo, ao invés de o aluno
calar e somente ouvir as suas palavras, ou entao, calar e copiar tudo o que
estd no quadro (DE OLIVEIRA, 2012). Diante do exposto, este estudo
consistiu na elaborac¢éo de um jogo educacional digital para ser utilizado
durante o processo de ensino-aprendizagem da disciplina de Informatica
aos alunos do 1° ano B do Curso Técnico de Nivel Médio Integrado do
IF Baiano, Campus Catu.
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2 DESENVOLVIMENTO

O 16cus deste projeto de intervengdo ocorreu no IF Baiano, campus
Catu, criado em 2008 a partir da Lei Federal n.© 11.892, ocasidao em que
aconteceu a fusao das antigas Escolas Agrotécnicas Federais com as extintas
Escolas Médias de Agropecuaria Regional (Emarc) da Comissdo Executiva
do Plano da Lavoura Cacaueira (Ceplac). Atualmente, o IF Baiano é cons-
tituido por 14 campi (Alagoinhas, Bom Jesus da Lapa, Catu, Governador
Mangabeira, Guanambij, Itaberaba, Itapetinga, Santa Inés, Senhor do Bonfim,
Serrinha, Teixeira de Freitas, Urucuca, Valenca e Xique-Xique) que atuam
oferecendo cursos a distancia e presenciais nas modalidades integrada e
subsequente para a educagdo basica e cursos de graduacao (tecnoldgicos,
licenciaturas e bacharelados) e cursos de pos-graduacao (lato e stricto sensu).

O campus Catu esta localizado a 90 km de Salvador, capital do estado
da Bahia, possui mais de mil alunos e oferta cursos técnicos integrados na
modalidade do ensino médio, cursos técnicos subsequentes, cursos superio-
res, pds-graduacdo lato sensu e stricto sensu e cursos de formacao inicial e
continuada (FIC) sob demanda da comunidade conforme a disponibilidade
dos servidores.

Para realizacao deste estudo, foi utilizada a seguinte metodologia.
Inicialmente, foi realizado o processo de revisao bibliografica sobre o estado
da arte de gamificacao, em especial em jogos educacionais digitais para
Curso Técnico de Nivel Médio em Quimica. As pesquisas foram realizadas
em duas bases de dados de periodos académicos, a saber: SCIELO® e Goo-
gle Académico’. As palavras-chaves utilizadas para pesquisa foram: “jogo
educacional digital”, “quimica” e “ensino médio”. Nao encontramos nenhum
jogo especificamente para a area de computacdo para o Curso Técnico em
Quimica ou ensino médio, contudo, encontramos diversos trabalhos para as
mais diversas areas do conhecimento. Dentre os trabalhos encontrados pela
pesquisa realizada, destacamos Alves et al. (2018), que criou um jogo para o
balanceamento de equacdes quimicas, Da Silva Neto (2013) propos um jogo
para estudo da tabela quimica, Dos Anjos e Guimaraes (2017) desenvolve-
ram um jogo para realizacao de representar compostos organicos por meio
de férmulas de linhas de ligacdo, Franco-Mariscal e Cano-Iglesias (2009)
desenvolveram um jogo da memoria multidisciplinar, a0 mesmo tempo em
que estimula a aprendizagem de nomes e simbolos dos elementos quimicos

8 Base de pesquisa de indexacao manual de periédicos académicos: https://www.scielo.org/.

° Base de pesquisa de indexacao automatica de periédicos académicos: https://scholar.google.com.
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tendo como base um mapa do Brasil para construir os nomes dos estados,
Rocha et al. (2017) prop6s um jogo para distribuicdo eletronica.

A Figura 1 ilustra as principais palavras resultantes sobre o resultado
da pesquisa realizada a respeito do estado da arte nas bases supracitadas.
O diagrama representado pela Figura 1 tem como principio quanto maior
a palavra, mais vezes ela foi repetida. Nota-se que, dentre os artefatos aca-
démicos resultantes, destacam-se as palavras digitais, ensino, jogo e aula, e
estao relacionadas as palavras aprendizagem, estudo e processo.

Figura 1 — Mapeamento realizado nas bases de dados

Gongle Urienapies penologias
Utilizacao

Tic Minhas 0

Game e e Sistema
J Ogo o ‘,W‘Allld e Educacao
) ofiva wacions s ria o

isponivel Digital
e Professores
Levantamento

Auxiliar

Duimic

Modelo Trabalho

Relacionados

Interdisciplinares

Fonte: elaboracao do autor

Apbs a realizacao do processo de levantamento bibliografico, deu-se
inicio ao processo de defini¢ao da gamificagao a ser empregada neste estudo.
Definiu-se que seria realizada uma atividade educacional de perguntas e respos-
tas, ao estilo quiz. A escolha deste deu-se pelo fato desta utilizar “mecanismos
de jogos para a resolucao de problemas e para a motivacao e o engajamento
de um determinado puiblico” (VIANNA et al., 2013 apud DA SILVA et al., 2014,
p. 15). Segundo Chou (2014 apud DA SILVA et al., 2014, p. 77), esses tipos de
modelos levam em consideracao a motivagdo, o sentimento e a participagdo
das pessoas que estdo envolvidas no processo. Conforme Guimaraes (2015, p.
204), “avertente Quiz potencializa aulas animadas e competitivas, fomentando
aprendizagens significativas nos alunos, através da utilizacao da vertente jogo
e da competicio, em contexto educativo”. Outrossim, a partir da gamifica-
cdo aplicada pelo quiz, pretendeu-se (re)alcar a cooperacio, colaboracio e o
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compartilhamento entre alunos na resolucao de problemas em tempo que
viabiliza sua imersao e o engajamento. Uma vez que as questdes propdem
desafios e metas, a0 mesmo tempo em que os feedbacks sdo apontados, tendo
como recompensa aos alunos a premiacao, ou seja, finalizar o jogo com maior
pontuacao, pedagogicamente, foram desenvolvidas praticas colaborativas e
cooperativas, no momento em que as suas habilidades e competéncias sao
ampliadas no processo de ensino-aprendizagem (DA SILVA et al., 2014).

Escolhida a atividade educacional, o préximo passo realizado foi a
selecao da plataforma para desenvolvimento do jogo. Dentre as platafor-
mas analisadas, foi escolhido o Kahoot!". A referida plataforma permite a
criacdo de atividades educativas interativas tendo como principio a gami-
ficacdo, utilizando-se de jogos para prosperar os mais distintos contextos
comumente nio relacionados aos jogos, como a educacio (GUIMARAES,
2015). O Kahoot! permite a elaboracao de atividades de multipla escolha,
de ordenamento, de perguntas abertas e de questionarios.

Com intuito de ocasionar uma vivéncia gamificada, bem como a
apropriacao dos conceitos desta, a mecénica proposta para o jogo desse
projeto funciona da seguinte maneira: as perguntas inseridas no Kahoot!
sao convertidas em um jogo, com pontuagio, interacdo e ranqueamento.
Isto é, as questoes propostas no quiz funcionam como um desafio, sendo
esse 0 elemento propulsor/motivador no qual deixaré os alunos engajados,
uma vez que os objetivos foram estabelecidos de acordo com os assuntos de
cada questao. Para responder as questoes, os alunos deverao criar estratégias
as quais mobilizam suas funcdes cognitivas e subjetivas, colaborando assim
com o processo de ensino e aprendizagem. Os feedbacks dados apds as per-
guntas retroalimentam o processo de engajamento dos alunos, informando
se foi possivel alcangar os objetivos propostos, no caso, acertar a questao.
Por fim, a premiacdo é a recompensa pela tarefa, questdo resolvida. Desse
modo, as praticas colaborativas e cooperativas compdem a mecanica que
norteia os jogos e as acoes gamificadas. Segundo Da Silva et al. (2014, p.
83), “a gamificacio surge como uma possibilidade de conectar a escola ao
universo dos jovens com o foco na aprendizagem, por meio de praticas
como sistemas de rankeamento e fornecimento de recompensas.”

O jogo proposto neste estudo contém 40 perguntas de multipla escolha
(com trés alternativas incorretas e uma correta) sobre o conteido ministrado
na disciplina e envolvendo os tdpicos, a saber: Histéria da Informatica;

19 Plataforma para desenvolvimento de jogos: https://kahoot.com/.
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Hardware e software; Sistema Operacional Windows e Linux: Ferramen-
tas de sistema, Painel de controle, Formas de armazenamento, Principais
programas, Gerenciando pastas e arquivos (Windows Explorer); Internet;
Principais servicos (navegacio, pesquisa, troca de informacoes, dominios,
correio eletronico); Utilizacdo de antivirus.

Nas 40 questdes do jogo, foram inseridas 40 figuras, entre criacdo
propria, da prépria plataforma (o Kahoot! disponibiliza algumas imagens
para uso) e outras foram retiradas do site free-images''. O tempo definido
para resposta de cada questdo no jogo varia de acordo com o grau de
dificuldade de cada questao. O tempo minimo estipulado para resposta
foi de 120 segundos e o tempo maximo estipulado foi de 240 segundos.
Ap0s a criagao do jogo, um PIN, um cédigo de acesso é criado, bem como
uma sala para que os jogadores possam jogar, como mostra a Figura
2. Ressaltamos que o c6digo de acesso é gerado automaticamente pela
plataforma Kahoot!, e a cada vez que o jogo é ativado um novo cddigo é
elaborado pela plataforma.

Figura 2 — Imagem da tela inicial do jogo

Join at www.kahoot.it or with the Kahoot! app
with Game PIN:

548407

(D Waiting for players... X

Fonte: www.kahoot.com

2.1 Aplicacao do jogo

Em seguida, ocorreu processo de intervencao com os estudantes
devidamente matriculados e regularmente frequentando a turma do 1° ano

1 Site de imagens para uso gratuito: https://free-images.com/.
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B, do Curso Técnico de Nivel Médio Integrado em Quimica do IF Baiano,
campus Catu, da disciplina de Informatica. A faixa etaria da turma é entre
14 e 18 anos, sendo que a grande maioria possui 15 anos (mais de 60% da
turma), 58% sio do sexo feminino e 42% do sexo masculino, oriundos de
escolas particulares e publicas, a grande maioria mora com seus familiares.
Para irem para a escola, utilizam como meio de transporte escolar, coletivo
e particular. Esses dados foram obtidos por meio de questionarios socioeco-
noémicos no inicio do processo educativo, com o objetivo de tracar o perfil
dos alunos a fim de entender sua realidade.

O projeto de intervencado no laboratério de informatica de uso geral
do campus Catu se deu em trés encontros. O primeiro encontro teve dura-
¢do de duas aulas de 50 minutos em cada aula, e os dois ultimos encontros
tiveram duracdo de quatro aulas de 50 minutos em cada encontro, ocorridos
nos dias 19 e 26 de setembro e 3 de outubro de 2019, contemplando um
total de nove horas.

Inicialmente, houve uma dindmica com a turma para realizar o levan-
tamento das dificuldades enfrentadas por esta durante o processo de ensi-
no-aprendizagem. Foi solicitado a turma que definissem em palavras os
referidos obstaculos perante os assuntos abordados pela disciplina. Como
resultado, obteve-se o diagrama representado na Figura 3. Observa-se que
as palavras “mexer”, “dificil’, “complicado”, “detalhes” estdo entre as que mais
aparecem entre os elementos que dificultam o processo de aprendizagem
no ponto de vista dos estudantes. Sendo que hé algumas palavras que se
destacam dentre as supracitadas: chato, tédio, atengao, conversa. Alcangar
éxito no processo de ensino-aprendizagem é algo desafiador e que nao
depende somente do docente e sim de varios sujeitos: alunos, responsaveis,
diretores, técnicos-administrativos, dentre outros. Entretanto, o docente
possui um peso consideravel nesse caminhar, uma vez que sua praxis sera
a espinha dorsal de sua metodologia.
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Figura 3 — Mapeamento sobre as dificuldades em aprendizagem na disciplina Informatica

Fonte: elaboracao do autor

O processo de elaboracdo do jogo ocorreu fora da sala de aula. A
aplicacdo do jogo ocorreu da seguinte maneira, a turma foi dividida em
nove grupos, sendo oito grupos com cinco componentes e um grupo com
quatro componentes, totalizando 39 alunos. Apds a divisdao dos grupos,
deu-se a aplicacdo do jogo, o link do quiz'* foi disponibilizado aos alunos,
juntamente com o c6digo de acesso (PIN). A Figura 4.a exibe a imagem da
tela conexao, na qual a equipe de posse do PIN deve informar o cédigo de
acesso, e em seguida o grupo teve que se identificar a partir de um nome
(nickname). Esse nome fica disponivel a todos os participantes da partida.
E por meio do nome utilizado pelas equipes que é realizada a classificacdo
dos pontos da partida. O jogo foi jogado no modo team, no qual as respostas
sao dadas por grupo e nao individualmente. Apds ter digitado o nome da
equipe, a tela inicial do jogo aparece, conforme a Figura 4.b. Na referida
figura, percebemos que o jogo ainda nio foi iniciado, mas a equipe ja esta
conectada para participar da partida. No canto superior esquerdo da tela,
é possivel verificar o cddigo de identificacdo do jogo, e no canto superior
direito, é possivel ver o nome da equipe.

2 Conferir em: www.kahoot.it.
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Figura 4 — Telas do jogo

PIN: 548407 OlsAmiguinhos.

a) Tela de conexao com o jogo b) Tela inicial do jogo

O funcionamento da internet se da ® PIN:548407 4 0f10 otsamiguinnos  [IENER

Atraves do endereco 1P

Kahoot.it Game PIN: 548407

¢) Tela de visualizacio da turma d) Tela de visualizacio do jogador

Fonte: www.kahoot.it

Apbs o inicio da partida, as questdes do jogo foram projetadas para
que todas as equipes pudessem visualiza-las, uma vez que a plataforma kah-
oot! ndo permite que os jogadores tenham acesso as questdes e respostas,
conforme a Figura 4.c. Na referida figura, temos no topo a pergunta. Logo
abaixo da pergunta, é exibida uma imagem no centro da tela, no lado esquerdo
da imagem ha um circulo que contém o tempo de resposta da pergunta em
contagem regressiva. No lado direito da imagem, ha um contador que exibe
o quantitativo de respostas. Embaixo da imagem, ha quatro retangulos, cada
um de uma cor diferente, tendo seu inicio uma figura geométrica, a saber:
tridngulo, losango, circulo e quadrado.

Em cada retangulo, é exibida uma figura geométrica seguida de um
texto. Esse texto é uma das quatro respostas a pergunta. Sendo que somente
uma dessas respostas é a verdadeira. Cada equipe visualiza em sua tela, con-
forme a Figura 4.d, no canto superior esquerdo, o cdigo de acesso do jogo,
seguido do ndmero da questdo em que se encontra e o total de questoes. Do
lado direito superior, é exibido o nome da equipe e o total de pontos que esta
possui até o momento. Abaixo, sao exibidos quatro retangulos coloridos, e no
meio de cada retangulo, hd uma figura geométrica. A mesma figura geomé-
trica da resposta da Figura 4.c. A equipe, ap6s discutir, escolhe uma resposta
para a questao ou o tempo de resposta expira. Sendo que, nesse dltimo caso,
se alguma equipe nao respondeu, fica sem pontuar a questao. O jogo exibe o
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quantitativo de cada opcao respondida e informa qual é a alternativa correta.
Esse é justamente o feedback que o jogo retorna aos jogadores.

A cada pergunta respondida, foi realizada uma roda de discussdao com as
equipes para saber qual foi 0 embasamento que os motivou a escolher a resposta
da questao. Assim, as dividas sobre os assuntos abordados na disciplina pude-
ram ser sanadas, no momento em que todos os participantes debateram sobre
o tema em questao. Essa dinamica foi repetida até o final do jogo. Finalizado o
jogo, este exibe um quadro com a pontuagao de todas as equipes, sendo que as
trés primeiras equipes aparecem no podium. Além do quadro de classificagdo
final das equipes, é possivel exibir as respostas de todas as questdes do jogo.

Segundo Oliveira (2001 apud GRUEL; BEZ, 2006, p. 5), “a esséncia do
jogo educacional é a aprendizagem com prazer e a criatividade com diversao
através do contexto, reflexio critica e intervengdes que os jogos educati-
vos vao contribuir para o desenvolvimento dos educandos e a construc¢io
da aprendizagem”. Ainda conforme Oliveira (2001 apud GRUEL; BEZ,
2006, p. 5), os jogos oferecem situacdes de intensa interatividade as quais
potencializam a ampliagao das relacdes sociais no ambiente de ensino, em
tempo que cativa o interesse do estudante e auxilia o docente a apresentar
temas de maneira mais facil do que outras abordagens. Isso porque é a
partir do contexto, reflexao critica e intervenc¢des que os jogos educativos
vao contribuir para o desenvolvimento dos educandos e a construcdo da
aprendizagem (GRUEL; BEZ, 2006). Os jogos contribuem para determinar
o modo de percepcao e aprendizado pelo qual o sujeito conhece o objeto
(ALVEZ, 2005). Essa afirmacédo pode ser verificada apds a aplica¢do do jogo.

Uma vez que foi encerrada a dindmica do jogo, em outra aula, foi
realizada uma entrevista semiestruturada com os estudantes para saber deles
como foi o processo do jogo. A primeira pergunta realizada aos alunos foi
em relacdo ao uso do Kahoot!. Uma parcela significativa de alunos, cerca de
10, ja tinha utilizado o Kahoot! anteriormente, mas nao no processo de ensi-
no-aprendizagem. Nesse contexto, foi a primeira vez que todos a utilizaram.
Todos os alunos responderam que a ferramenta é facil de ser utilizada e se
assemelha bastante aos jogos e aplicativos utilizados comumente. O aluno
3 (A3) comenta que “Eu ndo tive nenhum problema em usar o Kahoot!. E muito
fdcil de usar e se parece bastante com outros jogos de perguntas e respostas que
joguei anteriormente”. Essa afirmacdo corrobora com as falas de De Lucena
Ferreira e Bianchetti (2004, p. 255) ao afirmarem que as gerac¢des digitais
desenvolveram novos modos de ser, pensar e agir:
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Cada vez menos, sera possivel manter um modelo educacional
que ndo leve em consideracio as caracteristicas dos jovens
alunos. E cada vez mais os jovens exigem que a escola esteja
em permanente processo de transformagao, de aprendizagem,
ou seja, em permanente movimento. (BONILLA, 2002, p. 100
apud DE LUCENA FERREIRA; BIANCHETTI, 2004, p. 257).

Em seguida, os alunos foram questionados a respeito do uso do Kahoot!
em sala de aula em detrimento das metodologias utilizadas normalmente.
A utilizagdo do jogo proporciona o envolvimento de todos os envolvidos
na equipe, motivando a aprendizagem dos contetidos da disciplina por
meio de uma competicdo saudavel. “Se essa dindmica fosse realizada de outra
maneira, possivelmente ndo haveria a participacao de todos os membros da equipe
em responder e debater as perguntas”, fala do Aluno 9 (A9).

Essa fala remete a utilizacdo das TIC no processo de ensino-apren-
dizagem. Conforme De Lucena Ferreira e Bianchetti (2004, p. 257):

A interatividade potencializada pelas tecnologias digitais
possibilita uma aprendizagem em que o aluno ira trilhar
seus proprios caminhos, tracando sua cartografia com base
nos seus desejos e necessidades, realizando, também, trocas
dinamicas e instantaneas com os demais sujeitos envolvidos
no processo de producdo do conhecimento.

A terceira pergunta a turma foi sobre se 0 jogo poderia substituir uma
avaliagao escrita. E se, em caso de substituicdo, haveria algum prejuizo a
eles. Unanimemente, os alunos enfatizaram que o jogo poderia e deveria
substituir as avaliacOes escritas e a sua aplicacdo deixaria esse processo mais
prazeroso e tranquilo. Conforme o Aluno 20 (A20), “o estilo de prova escrita
¢ muito estressante. Vocé poder fazer uma prova jogando, alivia o estresse”. Ja o
aluno 12 (A12) relatou que é a primeira vez que ele teve seus conhecimen-
tos medidos por intermédio de um jogo. Na fala do Aluno 31 (A31), o jogo
motivou a aprendizagem e entrosamento da equipe.

Ainda em relacdo a utilizacido do jogo em sala de aula, foi ques-
tionado quais os beneficios proporcionados por este. Facilidade de uso,
diferenca na aprendizagem, competi¢do e nova abordagem foram as
palavras que mais se destacam nas falas dos estudantes. Segundo o Aluno
19 (A19), “pude me concentrar, me mantive concentrado durante a atividade”.
Ja o Aluno 33 (A33) comentou que houve uma melhora no raciocinio,
mesmo com a pressdo do tempo, a possibilidade de discutir com os
colegas, ¢ um ganho unico.
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A utilizacao de jogos possibilita o desenvolvimento de um cérebro mais
ativo, 4gil e multiplo, capaz de executar inimeras agoes (GUIMARAES, 2015).
No jogo aplicado a turma, a pontuacao é realizada a quem responder correta-
mente e mais rapidamente. Partindo dessa premissa, os alunos sao estimulados
adesenvolverem o raciocinio, de maneira a buscarem as informacoes sobre os
assuntos questionados. Nesse processo de recuperacao das informagdes ocorre
aaprendizagem significativa, quando os novos conhecimentos abordados pelas
perguntas reforcam o conhecimento prévio que o aluno obteve antes no jogo.

Como ultima pergunta, foi solicitado que em até trés palavras os
alunos definissem a disciplina Informatica. Foi elaborado um diagrama
representado pela Figura 5 com a resposta para essa pergunta. Percebemos
a partir da leitura do diagrama que houve uma transformacdo na visao dos
estudantes em relacdo a disciplina de Informatica. Na referida figura, ha
palavras como importante, essencial e interessante. Destaca-se também
as palavras chata, mas legal e divertida. Entendemos que, apesar da com-
plexidade da disciplina, a maneira como esta foi repassada aos sujeitos
educativos, por meio dos principios da gamificacdo, tornou o processo de
ensino e aprendizagem prazeroso ao mesmo tempo em que houve uma
reflexao critica por partes dos estudantes em relagio aos assuntos abordados
pela disciplina. Dessa maneira, foram também trabalhadas as habilidades e
competéncias de socializacdo, a partir do trabalho em equipe, e raciocinio
l6gico por intermédio de uma abordagem motivacional.

Figura 5 — Diagrama Informética

ante.a o

\mporcat

Fonte: elaboracao do autor
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Por meio da aplicacao do jogo na turma do 1° ano B do Curso Téc-
nico Integrado de Nivel Médio em Quimica do IF Baiano, campus Catu,
percebemos que inimeros beneficios foram atingidos. A facilidade de
aprendizado dos alunos foi agucada, uma vez que houve a aplicacdo de
uma metodologia da sala de aula invertida com o processo de gamificacao.
Concomitantemente, os alunos foram motivados a partir do jogo a apren-
derem os assuntos abordados pela disciplina em tempo que se divertiam.
Dessa forma, ocorreu o aprendizado por descoberta, experimentacio,
colaboracao e socializacdo. Bem como o desenvolvimento das habilidades
cognitivas, por intermédio de criacdo de estratégias que foram elaboradas
durante a aplicacdo do jogo.

3 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com McGonigal (2011 apud DA SILVA et al., 2014, p. 83),
0s jogos possuem a capacidade de mudar o mundo, a utilizacao de estraté-
gias gamificadas pode fomentar a motivagao e o engajamento em diversos
cenarios de aprendizagem, sobretudo na escola. Dessa maneira, os jogos tém
a capacidade de auxiliar o professor, desde que estes sejam desenvolvidos
e trabalhados de forma critica, possibilitando a aprendizagem significativa
do aluno (GROS, 2003).

O processo de elaboracdo do jogo a partir do Kahoot! foi facil, visto
que a plataforma é autoexplicativa. Ademais, a plataforma Kahoot! permite
uma gama de variedades de tipos de jogos, que podem variar de acordo com
a estratégia de gamificacao escolhida. Esse é um ponto crucial para éxito
nesse processo. Atender aos requisitos pedagdgicos é o grande desafio dos
jogos educacionais (FORTUNA, 2000 apud SAVI; UBRICHT 2008). E isso
ndo é uma tarefa facil. Utilizar o jogo sem dar um feedback ao estudante faz
perder o carater educacional. Para tal, é fundamental nesse processo verificar
se os objetivos propostos estdo sendo atingidos, bem como informar quanto
tempo levou para resolver cada problema, as principais dificuldades encon-
tradas, quais erros foram cometidos, dentre outros mecanismos de retorno
ao aluno. Dessa maneira, o jogo educacional pode ter éxito no processo de
ensino-aprendizagem. Todavia, a plataforma Kahoot! possui uma limitagéo
na quantidade de caracteres a serem utilizados nas perguntas e respostas,
mas é um obstaculo que pode ser contornado facilmente.

Este estudo evidenciou que a utiliza¢ao da gamificacdo por meio da
aplicacdo de jogos educacionais digitais pode trazer grandes beneficios ao
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processo de ensino-aprendizagem. Primeiramente, ressaltamos que hé a
promocao de diversas habilidades e competéncias por parte do aluno, a saber:
a motivacdo, a curiosidade, a interatividade, o raciocinio, a colaboracao, a
comunicacdo, a socializa¢do, e o pensamento critico. Ademais, ha ganhos
significativos na promocao de ressignificagao das metodologias aplicadas
em sala de aula, tornando o processo de aprendizagem interativo, lidico e
colaborativo, atendendo, assim, as demandas da sociedade, por mudancas
nas escolas.

A partir do jogo desenvolvido na plataforma kahoot! e sua respectiva
aplica¢ao com os alunos do 1° ano B do Curso Técnico Integrado de Nivel
Médio em Quimica do IF Baiano, campus Catu, constatou-se que houve um
aumento no interesse pela tematica abordada na disciplina de Informatica,
bem como a curiosidade e engajamento dos alunos. Averiguou-se também que
o processo de gamifica¢io, quando explorado da maneira correta, ndo apenas
inova o processo de ensino e aprendizagem, mas abre o leque de oportunidade
paraa utilizacao de novos recursos em sala de aula. Infelizmente, nem todos os
professores estao dispostos a utilizar as TIC em sala de aula, principalmente
quando estas estdo diretamente ligadas a mudangas em suas praxis.

Por fim, esse relato de experiéncia valida a relevancia da insercdo das
TIC, em especial a utilizacdo de jogos educacionais digitais, no processo
de ensino-aprendizagem. E fundamental ressignificar as metodologias
aplicadas em sala de aula, com o intuito de torna-la cada vez mais motiva-
cional, interativa, prazerosa e, principalmente, significativa. Espera-se que,
diante dessas consideracdes, professores sejam motivados a realizar novas
abordagens em suas praxis pedagdgicas.
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CAPITULO 4

ENSINO DE HISTORIA E APRENDIZAGENS
COM O JOGO DIGITAL ASSASSIN’S CREED
REVELATION'S®

Wagner de Souza Pimentel
Marcelo Souza Oliveira
André Luiz Andrade Rezende
Joab Silva Santos

Luis Fernando dos Santos Souza

1 INTRODUCAO

Compreender que o ensino de Histdria em sala de aula nao é o unico
lugar privilegiado para os estudantes desenvolverem seu intelecto é um passo
fundamental para abrir caminhos e vislumbrar possibilidades concretas de
cognicao historica. Eles vivenciam diariamente, fora do ambiente escolar,
variadas formas de aprendizagens, e produzindo, muitas vezes, de maneira
inconsciente, conhecimentos que deveriam ser explorados, contextualizados
e aprofundados no 4mbito escolar.

Podemos construir conhecimento histdrico na sala de aula apro-
veitando as experiéncias dos estudantes construidas além dos muros da
escola. Para que isso de fato ocorra, é necessario trabalhar essas vivéncias
a partir de diversas ferramentas pedagdgicas, com o intuito de obter uma
aprendizagem significativa. Para que uma aprendizagem significativa possa
acontecer, é necessario investir em a¢des que potencializem o interesse do
estudante para a aprendizagem, o que se traduz, por exemplo, no empenho
em estabelecer relagdes entre seus conhecimentos prévios sobre um assunto
e o que estd aprendendo sobre ele (BRASIL, 1998).

3 A pesquisa que originou este capitulo foi desenvolvida junto ao Programa de Pés-Graduacdo em Educacao
Cientifica e Popularizacdo das Ciéncias, sob a orientacao do Prof. Dr. Marcelo Souza Oliveira.
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Pelizzari et al. (2002, p. 37) discute sobre o conceito de aprendizagem
significativa expresso por Ausubel, mostrando que os conhecimentos dos
estudantes ndo podem ser desconsiderados:

A teoria da aprendizagem de Ausubel propde que os conhe-
cimentos prévios dos alunos sejam valorizados, para que
possam construir estruturas mentais utilizando, como meio,
mapas conceituais que permitem descobrir e redescobrir
outros conhecimentos, caracterizando, assim, uma apren-
dizagem prazerosa e eficaz.

A criatividade do professor em aproveitar os conhecimentos prévios
dos estudantes e associd-los com uma anélise critica dos temas histéricos
debatidos em sala de aula demonstrara que, para a Histdria, a verdade
absoluta nao existe e contribuira para que eles se sintam sujeitos histdricos.
Os educandos perceberao que todos os fatos do passado, qualquer que seja
o meio onde foram narrados ou analisados, estdo carregados da subjetivi-
dade do seu criador ou pesquisador. Para Seffncer (2018, p. 36), “mais do
que nomes, datas e acontecimentos, o professor deve propiciar ao aluno a
compreensdo de como se estrutura uma dada situacao, seja ela de revolu-
¢do, eleicdo, descoberta”. Ao discutir os acontecimentos da humanidade,
que ficam intrinsecos ou metaforizados em todo tipo de material que nao
é considerado educativo ou pedagdgico, o professor motivara o principio
da investigacdo e da curiosidade dos estudantes.

Um exemplo de aprendizagem fora do meio escolar sdo as informagdes
adquiridas ou apropriadas em um momento de lazer com os jogos eletro-
nicos. Eles podem ser potencializados para dentro da sala de aula como
mais uma forma efetiva de cognigao histdrica, pois passaram a ocupar um
bom espaco na sociedade, tornando-os mais um elemento cultural. Pode-se
também transforma-los em instrumento pedagdgico para potencializar a
aprendizagem dos estudantes dentro do ambiente escolar.

Como os professores de Historia podem utilizar os jogos eletronicos
na sala de aula? A instrumentalizacdo do conceito de Educacdo Historica
pode contribuir para responder essa interpelacao com reflexdes sobre as
propostas para a disciplina em todos os niveis do ensino basico. Pode-se
também identificar com maior clareza respostas para muitas dividas em
relacdo a cognicéo histdrica dos estudantes. Segundo Barca (2005, p. 13),
a educacdo histdrica “constitui-se como teoria e aplicacido de principios
decorrentes da cognicao histérica”. Investigar possibilidades didaticas que

72



DO ENSINO A INOVACAO

auxiliem na construcio de novas formas de conhecimento, superando o
mero tradicionalismo, é o principal foco desse campo de pesquisa.

Pensando em buscar alternativas para dinamizar o ensino de histdria,
a finalidade do estudo aqui apresentado é analisar a percepcao sobre as
distin¢oes e relacdes entre histdria e ficcdo em Assassin’s Creed: Revelations e
articular ao processo de aprendizagem a fim de possibilitar a construcao do
conhecimento histérico por parte dos estudantes. Iniciamos primeiro uma
discussao acerca da contribuicao pedagégica e intelectual do jogo eletronico
no ensino de Histéria, demonstrando como ele pode realizar um didlogo
produtivo na sala de aula aliando a fic¢ao e a histéria com ludicidade. Em
seguida, fizemos uma anélise dos aspectos centrais e secundarios do jogo
digital Assassin’s Creed: Revelations, decifrando-o e apontando os elementos
que ajudam a ter uma aprendizagem histérica mais significativa. Por ultimo,
analisamos os diarios de bordo escritos pelos estudantes pesquisados e a
reflexao final, relatando como os que usam jogos eletronicos em espagos ndo
formais de educacao constroem um conhecimento histérico diferenciado;
ou seja, de maneira ludica e prazerosa.

2 0JOGO ELETRONICO NO ENSINO DE HISTORIA

Apesar de serem poucos os estudos cientificos de pesquisadores como
Lynn Alves (2004) e Eucidio Arruda (2011) sobre a contribui¢io positiva
que os jogos eletronicos podem exercer na cognicao dos estudantes, sao
relevantes e esclarecedores para professores e gestores que ndo conseguem
enxergar esses recursos tecnoldgicos como ferramentas pedagdgicas a
serem inseridas na escola. Entretanto, os jogos eletronicos ainda encontram
fortissimas resisténcias para o seu aproveitamento tanto dentro da escola
como fora dela. Sdo, muitas vezes, rotulados de alienadores, violentos e
causadores de grandes prejuizos nas relacdes humanas.

Na era da informatizacao com avancos céleres de aparelhos eletronicos
e do nitido aumento nos tltimos anos do acesso a internet, os videos jogos
nio devem ficar 2 margem do processo educacional. E pertinente trans-
formar o espaco caracterizado a partir de uma educacéo tradicional para
demonstrar a influéncia positiva do jogo eletronico em sala de aula e, assim,
auxiliar no desenvolvimento do intelecto dos estudantes; ou seja, inserir os
jogos eletronicos como mais um recurso pedagégico. Nesse prisma, como
relacionar o ensino de Histéria com os recursos digitais?
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Ensinar Histéria significa tornar significativa a pratica pedagdgica
cotidiana, na perspectiva de uma escola-cidada que amplie os horizontes
dos estudantes. Vale ressaltar, que a escola é reprodutora, na medida em que
trabalha com determinados conhecimentos produzidos e acumulados pelo
mundo cientifico. Mas pode ser transformadora quando promover uma
apropriacao critica desse mesmo conhecimento, tendo em vista a melhoria
da qualidade de vida da sociedade global.

A grande tarefa dos professores de Historia é dialogar com as vérias
visoes historicas, divulgando-as, analisando-as e demonstrando para os
estudantes que eles podem construir o conhecimento histdrico, seja a partir
de debates dentro da sala de aula, utilizando livros ou textos, seja a partir
da utilizacao criativa dos espagos nao formais da educagao. O relevante é
que ocorra comunicacdo entre os atores do processo de ensino e aprendi-
zagem na construcao do conhecimento. Segundo Pinheiro e Santos (2006),
s0 existe aprendizagem no ensino de histéria se houver comunicacdo entre
professores e alunos. Isso s6 ocorre quando acontece o didlogo entre eles,
quando o professor possibilita aos estudantes participarem ativamente das
aulas expressando seus conhecimentos e contribuindo na construcao das
aulas. Nesse contexto, o professor incitara questionamentos, desafiando-os
a desvendar e analisar os fatos histdricos, ao invés de recebé-los prontos.

Esse tipo de aula, denominada por Pinheiro e Santos de dialdgica,
torna a Histdria concreta, faz com que ela tenha sentido no presente dos
estudantes e permite a aprendizagem histdrica. Professores e estudantes
tornam-se parceiros do processo de ensino e aprendizagem. O professor nio
despreza os conhecimentos prévios dos educandos, que foram adquiridos
em varios espac¢os nao formais de educacio. Nessa perspectiva, ocorre o fim
da verdade absoluta centralizada no espaco escolar e na visao do professor
como detentor do conhecimento.

Sentido ou compreensio, importa saber que sua natureza é
dialdgica. Assim, as praticas enunciativas que comportam a
interacdo entre vontades e o embate entre consciéncias tem a
chance de contribuir para a formagéo critica dos estudantes,
porque compreende a linguagem como espaco de interagdo
dialégica entre palavra e contra-palavra. De tudo, a alter-
néncia dos falantes no espaco da sala de aula pode produzir
efeitos surpreendentes no que diz respeito a superagio do
embrutecimento pela palavra unica, a palavra da verdade
(PINHEIRO; SANTOS, 2006, p. 108).
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Os jogos eletronicos contém tanto elementos histéricos quanto fic-
cionais que precisam ser desvendados por meio do dialogo com o jogador.
Utilizando-se desse artificio, é possivel analisar as percepcdes que um
jogador/estudante tem de um video jogo, sobre as distingdes e relacdes
entre histéria e ficcdo, e articular estes ao processo de aprendizagem para
possibilitar a construcao do conhecimento histérico.

A escola precisa perceber que existem novos canais de didlogo
fora da sala de aula disponiveis para serem estudados e refletidos como
instrumentos educativos para auxiliar na aprendizagem coletiva e indi-
vidual. Os Professores de historia devem considerar que, no século XXI,
as oportunidades de materiais com tematicas historicas aumentaram, e
que, devido a isso, corremos o risco de ficarmos obsoletos, como alerta
Arruda (2011, p. 85):

Em sintese: observa-se uma necessidade premente de
considerar essas novas estratégias comunicacionais e de
aprendizagem, sob o risco de os processos educativos em
vigor serem superados ou desconsiderados pelos jovens,
em razdo das novas estratégias de aprendizagem utiliza-
das por eles.

O professor pode trazer os instrumentos necessarios para a aplica-
¢do do recurso digital para dentro da sala e utiliza-lo de forma dinamica e
ltdica. Em caso de desconhecimento do docente em relagdo a experiéncia
com jogos eletronicos, deve-se realizar a atividade com a participacao
dos discentes, tendo em vista um contato prévio por parte destes. Dessa
forma, o professor exerce a funcdo de mediador das referéncias histéricas
apresentadas na narrativa a ser explorada. Nao havendo possibilidade para
a utilizacao dos recursos tecnoldgicos necessarios, pois muitas vezes as
escolas e os educadores nao possuem esse recurso, recomenda-se convidar
os estudantes para um didlogo a partir das experiéncias com os jogos digitais
fora do espaco escolar.

O relevante nessa situacdo é que ocorra uma aula dialégica com
ludicidade entre os atores do processo ensino-aprendizagem. Leal e D*A-
vila (2013) defendem a ludicidade como principio formativo nas praticas
pedagdgicas, crendo que a pratica de ensinar e aprender pode ser prazerosa
e criativa. Assim, sendo o jogo digital um recurso possivelmente lidico
e também utilizado em espago ndo formal de educacio, ele desperta um
potencial de aprendizagem que pode ser direcionado para dentro da sala
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de aula, nao como salvadores e inicos meios de aprendizagem, mas como
complementares. Sobre a ludicidade, vale ressaltar:

[...] ludicidade é um estado interno, que pode advir das
mais simples as mais complexas atividades e experién-
cias humanas. Nao necessariamente a ludicidade provém
do entretenimento ou das “brincadeiras”. Pode advir de
qualquer atividade que faca os nossos olhos brilharem
(LUCKES], 2014, p. 18).

Osjogos eletronicos ou digitais sao mais uma modalidade de narrativa
histdrica que possui aspectos do real e do ficcional, semelhante a literatura
e ao cinema. Mas como demonstrar que os games sdo narrativas histdricas e
que podem servir de ferramenta pedagégica? E possivel enxergar os games
como um documento de pesquisa histdrica?

Primeiro, vale salientar que existe uma diferenca notdria entre os
videos jogos e as outras narrativas, sobretudo com a forma de se relacionar
a realidade e a ficcao. Nos jogos eletronicos, os estudantes nao sao apenas
expectadores das cenas e dos fatos, ndo imaginam apenas o enredo ficticio
contextualizado com real, eles se tornam sujeitos, possuidores de acoes
que podem influenciar e modificar o rumo da histdria de acordo com
suas escolhas.

O jogo digital é semelhante a um romance literario ou um filme,
mas com uma diferenca basica: a interatividade. A participacdo do jogador
na sua narrativa é fundamental, pois a histdria segue o rumo guiado por
ele, transformando os acontecimentos histéricos por intermédio da sua
concepcao de mundo. O didlogo de quem estd jogando com a histéria ou
com o enredo é o momento de uma comunica¢iao que podera produzir
aprendizagens e conhecimento.

Segundo, é necessaria uma discussao sobre os conceitos de Ficcao e
realidade. Comumente, relaciona-se o conceito de ficcdo com imaginacio
ou a algo que ndo condiz com a verdade dos fatos. J4 no de realidade sig-
nifica o fato acontecido. Sob a é6tica da Histéria, ambos estdo equivocados,
pois, como afirma Pesavento (2006), a histdria se baseia mais em versoes e
possibilidades do que certezas.

Ainda que o historiador busque escrever sobre um acontecimento
histdrico, ele nunca conseguira narrar ipsis litteris a realidade. Isso por-
que, durante a constru¢ao do conhecimento histdrico, a analise conter4,
invariavelmente, questao ligadas a subjetividade do pesquisador. De igual

76



DO ENSINO A INOVACAO

forma, as fontes utilizadas como bases para as pesquisas também ecoam
caracteristicas de seus autores e/ou espacos sociais em que foram desen-
volvidas. Sobre isso, podemos observar:

Num giro de analise, poderiamos também acrescentar que o
fato historico é em si, também cria¢do pelo historiador, mas
na base de documentos “reais” que falam daquilo que teria
acontecido. Como diz Jauss, nio é possivel manter ainda
uma distin¢do ingénua e radical entre res factae e res fictae,
como se fosse possivel chegar, por meio de documentos reais,
a uma verdade incontestavel e, por outro lado, por meio
de artificios, ficar no mundo da fantasia ou pura invencéo
(PESAVENTO, 2006, p. 30).

Realidade histérica e fic¢ido caminham lado a lado na narrativa do
video jogo. Como na Histéria, sdo criados a partir de algo que ja existiu.
No entanto, os enredos se diferenciam, pois enquanto o historiador almeja
narrar o fato mais préximo possivel do acontecido (realidade), os criadores
dos jogos digitais apresentam como poderia ter sido (ficcdo) por meio de
personagens inventados ou fantasiados, mas contextualizado com certa
época histdrica.

Silva (2014), em seu trabalho de concluséo de curso intitulado Jogos
eletronicos com temdticas historicas: reflexoes sobre saberes e aprendizagens por
meio do Assassin’s Creed, mostra-nos em sua pesquisa empirica que nesse
game se constroem saberes histéricos. Segundo ele, “o jogo eletronico com
tematica histérica possibilita o aprendizado da Histdria, de uma maneira
divertida e interativa oportunizando um aprendizado mais detalhado sobre
os saberes histéricos do jogador” (SILVA, 2014, p. 69). Fica mais do que
evidente que o estudante aprende com prazer tematicas historicas, mesmo
que sejam distantes da sua realidade.

Portanto, a partir desse didlogo entre ficcdo e realidade dentro dos
jogos digitais, pode-se alcancar uma comunicagao efetiva e dialégica com os
estudantes, interpelando-os e estimulando-os a refletir sobre cada aspecto
politico, social e cultural presente nas histdrias de aventuras e acao. Nesse
exercicio de reflexdo, verificaremos a construcio de conhecimento historico
por parte de jovens em idade escolar, mas que ocorre fora da escola e nao
tem, a priori, finalidades educacionais.
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3 ASSASSIN'S CREED REVELATIONS E A APRENDIZAGEM
HISTORICA

3.1 Por dentro do jogo: enredo e contextualizacao historica

Assassin’s Creed: Revelations'* é o quarto jogo digital da série produzida
e lancada pela Ubisoft, em 2011, para as plataformas do Playstation 3, Xbox
360 e computadores. A classificagao de seu género é agao-aventura com
jogabilidade em terceira pessoa em mundo aberto'®, atrelando um enredo
que mistura ficcdo e histéria, no qual sdo reveladas algumas incégnitas dos
trés jogos eletrdnicos anteriores.

Na série de jogos digitais AC, faz-se uso de um equipamento tec-
noldgico denominado de Animus. Este tem a capacidade de conectar as
memorias de um individuo com um antepassado e, assim, permitir que o
personagem vivencie momentos histéricos por uma dtica propria, como
se 14 estivesse. Ao fim de Assassin’s Creed Brotherhood, o protagonista Des-
mond Miles mantém-se conectado no Animus e as Gltimas memorias de
seu antepassado, Ezio Auditore, também protagonista da série desde AC 2
até o Revelations, e lider da ordem dos assassinos.

A narrativa do jogo se passa em Constantinopla, no ano de 1511, tendo
Ezio a tarefa de reunir objetos misticos, as misteriosas chaves escondidas
pelo explorador Nicolau Polo. Além disso, tem que descobrir o mistério
que rodeia a Ordem dos Assassinos e impedir que essas chaves cheguem ao
controle dos templarios, pois nas maos deles poderao destruir os segredos
de toda humanidade.

Ao manusear o controle do console, o jogador comeca a ter expe-
riéncias reais e ficcionais. Ele fica inserido numa simulacio do inicio da
idade moderna, depois da tomada de Constantinopla pelos turcos e bem
depois da extingio das cruzadas e dos cavaleiros templarios. E o periodo
do renascimento cultural, da expansdo maritima e comercial e da formacao
do Estado Moderno. Esses aspectos histdricos sdo citados e entrelacados
dentro dessa trama cheia de suspenses e acao.

14 Além de ter ficado imerso por mais de 15 horas, as informacdes sobre o game foram encontradas no site

TechTudo. Disponivel em: http://www.techtudo.com.br/. Acesso em: 26 abr. 2015.
5 E um conceito nos jogos eletronicos. Nele, o jogador pode se locomover livremente com certa liberdade na

escolha de como ou quando realizar os objetivos.
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3.2 Por dentro do jogo digital: violéncia, sangue e assassinatos

Uma observa¢ao, mesmo que seja simples e superficial, realizada no
video jogo Assassin’s Creed Revelations revelara um elemento bem marcante:
o alto grau de violéncia. Essa caracteristica fica mais visivel do que qual-
quer outra contida no game. Mesmo para uma pessoa que ndo tenha muita
familiaridade com o mundo dos jogos digitais, os acrobaticos e improvaveis
golpes fatais de Ezio contra os templarios sdo bastante chamativos.

Tanto a ordem dos Assassinos quanto a ordem dos cavaleiros tem-
pléarios existiram e usavam a violéncia para alcancar seus objetivos. Apesar
de o confronto entre as duas ordens no game ser fic¢do e muito sangrento,
ndo impede em momento algum que o jogador faga distingao e relagdo com
a realidade histérica.

O sangue derramado e os assassinatos executados contra os templarios
podem ser utilizados ou canalizados para um momento de aprendizagem.
Ao debater abertamente com os estudantes o problema da violéncia no
periodo histérico retratado pelo jogo utilizado, eles poderdao compreender
os motivos que estdo por tras das batalhas e das lutas.

Quando sao abordados em sala de aula temas como primeira e segunda
guerra mundial, a escravidao no Brasil ou qualquer outro assunto em que
se verifiquem muitos acontecimentos que envolvem violéncia humana, eles
sao discutidos e analisados nos livros didaticos com relatos e fotografias
explorados pelos professores.

Alves (2004) afirma que a violéncia é uma forma de linguagem, que
pode ser usada para explicar uma situa¢ao que ndo vai bem. Desse modo,
a brutalidade de golpes em Assassin’s Creed Revelations nos demonstra os
bastidores da disputa do poder para obtencao de artefatos poderosos que
contém os segredos da humanidade e que podem oferecer mais forca para
quem tiver seu controle.

A linguagem ¢é uma forma de dizer, de sinalizar algo, de
apreender e interpretar o contexto, podendo ser manifes-
tada através da oralidade, da imagem, da escrita, dos gestos
e comportamentos. Nesta perspectiva, a violéncia é uma
linguagem que os sujeitos utilizam para sinalizar que algo
nao vai bem (ALVES, 2004, p. 75).

Os atos violentos dentro do game podem ser debatidos para impelir
os estudantes a refletir e produzir analises criticas relacionando a ficcao
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com a realidade histdrica. As cruzadas, expedicoes religiosas e militares
criadas pela Igreja Catdlica e que sao elementos principais do game, assas-
sinaram muitas pessoas utilizando o nome de Jesus Cristo para atingir
seus interesses comerciais e ideoldgicos. A ordem dos assassinos, seita
religiosa dissidente do Isla, também ndo ficava atras quando o assunto era
derramamento de sangue.

O estudante para compreender o todo precisa das partes que o com-
poem (mesmo que sejam ficcionais e polémicas), ou seja, ele conseguira
ver com mais nitidez uma histéria com questoes e pontos relevantes que
auxiliam a aprendizagem histérica.

Os assassinatos cometidos pelas duas ordens citadas no game sao
fatos histdricos reais que sdo orquestrados dentro do jogo com histdrias
ficticias que se entrelacam. Cabe ao professor, que almeje trabalhar com
esse game ou outros em sala de aula, deixar bem claro que poderia ter sido
dessa forma, mostrando que a histéria tem varias concepgdes e que pode
ser narrada de diversas formas.

Essas seriam algumas exemplificacdes de como o debate e reflexdes
podem ser provocadas, aproveitando o enredo do game. Decerto, outras
abordagens podem ser estabelecidas, tirando maior proveito desse recurso
tecnoldgico e pedagdgico no ensino de Histéria.

4 VIVENDO EM ESTADO PLAY': METODOS E REFLEXOES

Na construcdo desta pesquisa, selecionamos quatros estudantes, com
idade entre 14 e 18 anos, em trés escolas diferentes da cidade de Inhambupe
e Catu. Depois de apresentada a proposta, bem como sua relevancia cien-
tifica e pedagdgica, em algumas salas das escolas, apareceram voluntarios,
os quais solicitamos a escreverem um diario de bordo sobre as suas per-
cepcoes e reflexdes nos momentos das imersdes no jogo digital Assassin’s
Creed: Revelations.

As plataformas utilizadas pelos estudantes na imersao do jogo eletro-
nico foram o Playstation 3, Xbox 360 e o PC. Apesar de serem diferentes os
locais onde foram jogados, a historia, os elementos e as regras sdo as mesmas
e ndo trouxe prejuizos a pesquisa. Dois ficaram imersos no Playstation 3,
um no Xbox 360 e um no PC.

6 Expressao criada pela Sony, fabricante dos consoles Playstation 1, 2, 3 e 4.
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Vale ressaltar que trés desses estudantes sdao gamers”, ou seja, nao
enxergam apenas nos jogos eletréonicos mais uma forma de diversao ou
passatempo, estudam, analisam e debatem com outros jogadores os enre-
dos, os graficos e as caracteristicas de cada game lancado ou disponivel no
mercado. Eles vivem o mundo dos jogos digitais, o qual faz parte do seu
cotidiano. Tém que dividir e organizar as tarefas e obrigacdes didrias com
as varias horas de imersoes nos seus quartos.

Jaem relagao ao outro estudante, os jogos eletronicos sio momentos
apenas de uma atividade prazerosa e divertida. Isso nao implica que seu
envolvimento seja menor que os citados anteriormente. Uma vez que,
quando estava imerso, desejava alcangar os objetivos para se sentir vitorioso.

As caracteristicas dos estudantes/jogadores foram reveladas na escrita
dos diarios de bordo, no momento da apresentacdo e do convite para faze-
rem parte da pesquisa, e também antes dos momentos das imersoes, que
aconteceram em espacos diferentes. Com o intuito de proteger a identidade
deles, serdo identificados por meio de niumeros.

O estudante 1, de 15 anos, do primeiro ano do curso técnico de manu-
tencdo e suporte em informatica, do colégio estadual Mario Costa Filho,
na cidade de Inhambupe, apesar de conhecer o game, nunca tinha jogado
antes. A realizacao das suas imersdes foi no turno oposto as suas aulas, uti-
lizando o console Playstation 3. Foram quatro sessdes de duas horas e meia
cada uma, ndo conseguindo chegar ao final do jogo, completando apenas
25%. Ele é um jogador que usa o video jogo apenas para o lazer. Isso ficou
evidente em uma das conversas que tivemos antes de uma sessao na escola.
Entretanto, aprecia bastante jogos eletronicos que desafiam seu intelecto.

O estudante 2 tem 17 anos, é do terceiro ano do ensino médio, do
colégio Estadual Simone Nery, na cidade de Inhambupe. Conhecedor do
game Assassin’s Creed, possui livros sobre a histéria de cada jogo da série,
participa de feiras, simpdsios e congressos de jogos digitais. Mesmo ja tendo
completado o jogo anteriormente no seu Xbox 360, ficou imerso novamente
em um final de semana no seu quarto e “zerou”.'®

O estudante 3 tem 17 anos, é terceiro ano do curso técnico em Quimica,
do Instituto Federal Baiano, na cidade de Catu. Realizou suas imersdes no

7 Expressdo ou conceito criado e comumente utilizado entre os amantes de games, para definir o verdadeiro
jogador (True gamer), aquele que joga e aprende sobre os jogos. Em sites especializados de games ou em féruns
de discussao, como por exemplo, http://forum.jogos.uol.com.br/; http://forum.gamevicio.com/; http://www.
brasilgamer.com.br/forum; http://forum.globalgames.com.br/, eles debatem e citam com frequéncia esse termo.

'8 Expressdo usada para se referir ao fato de quando um jogador completa o jogo, vencendo as missdes.
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PC do seu quarto e, por conta de muitas tarefas escolares e participacdo em
feiras cientificas, passou 15 dias para entregar o diario de bordo. E um jovem
inserido na tecnologia digital e bastante informado sobre jogos eletrénicos
com contextualiza¢io histérica.

Por ultimo, o estudante 4, com 17 anos, também do terceiro ano do
curso técnico em Quimica, do Instituto Federal Baiano, na cidade de Catu.
Em quatro dias, usando o seu Playstation 3, completou o jogo. Mais um
que pode ser considerado um gamer e ambientado com a histéria da trilogia
de Ezio Auditore.

Como ja foi mencionado anteriormente, todos os estudantes partici-
pantes da pesquisa conheciam o game Assassin’s Creed: Revelations. Demons-
traram muita empolgacdo com o enredo, deixando evidente que para eles o
mais importante era o conteddo oferecido pela producédo do jogo.

Na leitura dos diarios de Bordo, o primeiro ponto que chama atencao
é em relacdo a identificacdo do criador. Como um livro, um filme ou uma
obra de arte, 0 jogo eletronico possui um autor. Antes de lermos, assistirmos
ou contemplarmos uma produgao artistica, temos a curiosidade de saber
quem fez. A mesma situagdo prevalece para o jogo digital, pois é interes-
sante saber quem pensou sobre cada aspecto construido e sobre quem fez
o roteiro do enredo.

O estudante 1 nao identificou no inicio de sua escrita o nome da
produtora do game, fez elogios a narrativa e aos gréficos, falando que “o jogo
se chama Assassin’s Creed: Revelations, com uma boa narrativa e belos grdficos”.
Diferentemente de dois, que relataram imediatamente o nome da produ-
tora e ainda ressaltaram a observagao feita pelos produtores no inicio. “Na
sua 44 edicdo Revelations, somos levados a mais um local historico recriado com
detalhismo que a Ubisoft empregou nos jogos anteriores” (Estudante 2). “Logo
antes de comegar o jogo, a desenvolvedora, Ubisoft, jd afirma que muitos dos
personagens e eventos do game sao baseados em personagens e eventos historicos
reais [...]” (Estudante 3).

Apesar de o estudante 4 ndo ter relatado o nome da produtora do
jogo digital, ele afirma no seu relato que sabe quem produziu, pois estava
atento e lendo as informacdes colocadas na tela. A respeito disso, ele afir-
mou que “ao iniciar o game, o mesmo notifica que as representacdes as quais
estdo por vir no decorrer do jogo sao baseadas em fatos reais.” No mesmo local
dessa notificagao explicitada por ele, a Ubisoft afirma que o jogo eletrénico
¢ desenvolvido por uma equipe multicultural.
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E nesse momento inicial da apresentacio do jogo que o estudante 3
afirma que “os desenvolvedores reiteram o fato da obra ser ficcional e resultado
dos esforcos de uma equipe de estudiosos multicultural, fato que torna o recurso
digital mais imparcial e muito mais rico”. Estudante 4 menciona: “[...] 0 aviso
deixa certa curiosidade a respeito da historia, uma vez que comprova a veracidade
das cenas e nos leva de fato ao periodo histérico”.

Fica evidente que os estudantes considerados gamers sdo bastante
atenciosos, curiosos e analiticos quando estao imersos ou em “estado play”,
divertem-se refletindo sobre o periodo histérico retratado. Procuram infor-
magoes constantes sobre o jogo eletronico, sobre a sua contextualizacdo e
se prendem em detalhes antes do inicio e durante o jogo digital.

Entretanto, isso nao quer dizer que quem nao é um gamer nao aprende.
Pelo motivo de nao disponibilizar tanto tempo em frente a um video jogo,
por jogar apenas para a diversdo e por ndo participar de foruns de discussao
em internet ou por ndo fazerem parte de clubes de games, eles apenas ndo
se aprofundam no enredo, nao se prendem a detalhes que podem passar
despercebidos diante de aspectos que se destacam mais.

O estudante 1, em seus escritos, identificou o contexto da histdria,
mas ndo aprofundou suas reflexdes como os outros e nao teve paciéncia
para completar ou “zerar”. Mesmo fazendo mengdes aos acontecimentos
histéricos, seu didrio foi mais uma descricao das suas atividades dentro do
jogo eletronico. Ja nos diarios de bordo dos outros estudantes, percebemos
preocupacao com detalhes secundarios, com as partes que complementam a
histéria e que servem para auxiliar na aprendizagem. Vejamos dois exemplos
significativos e esclarecedores:

E impossivel nio observar a arquitetura romana na cidade
de Constantinopla (atual istambul). A cidade recebeu esse
nome devido ao Rei Constantino. A mesma estd em um
periodo ao qual ela recebe o nome varias vezes de Império
Bizantino. (Estudante 4).

Existem também inovagcdes tecnologicas do final da renascenca
que podem ser observadas, por exemplo, a partir da inser¢do de
uma espécie de paraquedas que Ezio utiliza quando dd alguns
saltos. (Estudante 3).

Percebemos que jogo eletrénico, nos casos analisados, possibilita a
construcdo do conhecimento histdrico tanto para jogadores casuais ou de
lazer como para os gamers. A distingdo e relagdo entre ficcdo e histdria sao
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demonstradas nos quatro diarios, cada um apresentando os aspectos que
mais chamavam atengao.

O estudante 3 lembra de um personagem histdrico, Niccolo Pdlo, pai
de Marco Polo, mostrando que tem habilidade para relacionar e distinguir
os elementos ficcionais com a realidade da histéria.

Niccolo morreu em meados de 1300 e, logicamente, ndo poderia
aparecer vivo em um jogo que se passa mais de 200 anos depois.
Isso porque o pai de Marco Polo, junto com seu irmdo Matteo
(ou Maffeo), interage com Altair, no passado, no momento que
estamos jogando com ele, em seu periodo historico. (Estudante 3).

Jaem relacdo aos estudantes 1 e 2, ressaltam a disputa de poder pelo
trono dentro do jogo virtual (Fic¢io), trazendo algo recorrente que sdo
atentados a vida dos governantes e de membros da monarquia (realidade
histérica): “Ezio vai investigar a tentativa de morte do principe Suleiman, que
mostra um fato da Histéria de Constantinopla que muitos da familia real sofriam
atentados a vida” (Estudante 1). “AC:R nos leva a cidade de Constantinopla, no
meio da disputa pelo trono do império bizantino, entre o principe Suleiman (Salo-
mao) e seu tio, o principe Ahmet, que definiria que serd o sucessor para governar
a Turquia” (Estudante 2).

O estudante 4 conseguiu relacionar de forma critica o segredo da
biblioteca dos assassinos e que os templarios estdo atras (Ficcao) com con-
trole do conhecimento que a Igreja catdlica tinha sobre a Biblia (realidade
histérica). “O segredo da biblioteca me trouxe lembrancas a respeito dos segredos
que a igreja catélica mantinha a respeito do livro sagrado (biblia)” (Estudante 4).

A construgdo de conhecimento e a educacao histérica acontece quando
o jogador/estudante sabe analisar criticamente a relacio entre ficcao e
histdria no video jogo. Os relatos dos estudantes observados demonstram
que eles souberam, com consciéncia, dialogar com seus conhecimentos
adquiridos no transcorrer do percurso estudantil com o enredo do jogo
digital. Jogar Assassin’s Creed: Revelations foi mais uma forma de vivenciar
e interagir com a histéria.

Assim, as leituras dos diarios demonstraram que tanto jogadores
veteranos (gamers) quanto os de passatempo ou de diversdo, quando estdo
imersos, interagem com o enredo do jogo eletronico. Eles se percebem
como sujeitos da Histéria, modificando e vivenciando uma realidade his-
térica virtual, aprendendo de forma concreta e levando a refletir sobre o
que ja conhecem.
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5 REFLEXOES FINAIS

Com base no aporte teérico e nos diarios analisados, conclui-se que
0 jogo eletronico observado pode ser utilizado como recurso lidico no
processo de ensino-aprendizagem, pode contribuir para a construcao de
conhecimentos histdricos por parte daqueles que o jogam. Dessa maneira,
acreditamos que ele pode ser utilizado também como recurso pedagdgico,
pois pode contribuir para que os estudantes reflitam e produzam conhe-
cimento histdrico. Entretanto, acreditamos que ao se considerar seu uso
como ferramenta na sala de aula, o professor deve se munir do amparo
tedrico e metodolégico adequado e também deve planejar como e em que
momento o utilizar no processo de aprendizagem dos jovens.

Sugerimos que ao construir uma sequéncia didatica que considere o
jogo digital como um dos recursos o professor solicite aos estudantes que
produzam um diario de bordo onde registrem suas experiéncias dentro e
fora da sala de aula. Isso estimulara uma analise critica e o exercicio reflexivo
entre passado e presente.

A fic¢ao do jogo eletronico auxilia a narragao do fato histérico. O
enredo ficcional criado pelo roteirista narra a histéria mostrando como ela
poderia ter acontecido. Uma Histéria que pode ser contada pela concep-
¢do de um personagem irreal, com uma histdria particular irreal, em um
contexto histérico real. Cabe ao professor ser o orientador nesse processo,
sem desconsiderar os conhecimentos prévios e adquiridos pelos estudantes
nos games.

A realidade ficcional dos jogos digitais, isto é, o enredo ficticio ins-
pirado em uma realidade histdrica contribui de forma decisiva para uma
aprendizagem significativa e para a construg¢ao concreta de uma educagdo
histérica. E uma boa oportunidade para professores, de forma licida, dis-
cutir conceitos implicitos.

Portanto, os estudantes/jogadores, de forma consciente ou incons-
ciente, acabam dialogando e refletindo o passado, o presente, o real e o
irreal nos momentos das suas imersoes. O professor, depois das imersdes
e das leituras das escritas dos diarios, terd a missdo de orienta-los em aulas
dialdgicas, discutindo profundamente os conceitos histéricos e as percep-
coes de cada um deles. Dessa maneira, estudantes e professores poderao
discutir histdria e aprender de maneira ludica e prazerosa.
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CAPITULO 5

O USO DAS TIC NA CAPACITACAO DE
PEQUENOS/MICROPRODUTORES RURAIS COMO
FERRAMENTA EXTENSIONISTA

Joyce Wanessa da Mata
Aderaldo Catarino Neto
Cayo Pabllo Santana de Jesus

Tdrsio Ribeiro Cavalcante

1 INTRODUCAO

Um estudo realizado (YOSHIZAWA, 2003) com 220 rétulos de ali-
mentos de diferentes categorias apontam auséncia de informacdes sobre
o modo de conservacdo do produto em 25%, sobre a presenca de corante
ou aroma artificial em 16,77% nos alimentos. Também foram encontra-
das informagoes que poderiam causar engano ao consumidor em 19,9%,
incluindo alegacdes de propriedades terapéuticas dos alimentos. Em mais
de 50% dos rétulos analisados, foram constatadas incorrecdes relativas a
informacédo nutricional. Percebe-se que até na industria e produtores de
maior porte hd equivocos na rotulagem de alimentos, esse indice tende a
aumentar consideravelmente quando se trata de pequenos/microprodutores,
associagoes e cooperativas rurais.

Alegislacao de rotulagem de alimentos no Brasil é composta por um
grupo de portarias. A maioria dos alimentos se enquadram na Resolugao
RDC 259/02 da Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, que se refere a Rotulagem Geral de Alimentos Embalados, e na
Resolucdo RDC 360/03. Conforme a legislacio brasileira, rétulo é: “toda
inscri¢ao, legenda ou imagem, ou toda matéria descritiva ou grafica, escrita,
impressa, estampada, gravada, gravada em relevo ou litografada ou colada
sobre a embalagem do alimento” (BRASIL, 1969, n.p.).

As informacdes fornecidas a partir da rotulagem, no Brasil, contem-
plam um direito assegurado pelo Cédigo de Defesa do Consumidor que,
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em seu artigo 6°, determina que a informacédo sobre produtos e servicos
deve ser clara e adequada e “com especificacdo correta de quantidade,
caracteristicas, composicao, qualidade e preco, bem como sobre os riscos
que apresentem” (BRASIL, 1990, n.p.).

O acesso a informacao correta sobre o contetdo dos alimentos, por
ser um elemento que impacta a adogao de praticas alimentares e estilos de
vida saudaveis, configura-se, em seu conjunto, uma questdo de seguranca
alimentar e nutricional (VALENTE, 2002 apud CAMARA et al., 2008).
Deve-se informar ao consumidor a composicdo, os nutrientes, origem,
modo de preparo, validade, lote, dentre outras informacdes obrigatdrias
sobre o produto. No Brasil, o 6rgao responséavel por orientar a rotulagem de
alimentos é a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) e o Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro).

As empresas estao utilizando cada vez mais métodos que chamem a
atencdo dos clientes com o intuito de facilitar a comunicacio visual como
uma forma de diferencia-la da concorréncia. J4 as empresas que néao se
adequam e nio apresentam tais informacdes de modo preestabelecido sdo
obrigadas a pagar multa.

De acordo com Censo Agropecuario de 2017 (IBGE, 2017), 77% de
5 milhoes dos estabelecimentos agricolas do pais sdo oriundos de agricul-
tura familiar. A agricultura familiar é vista normalmente como qualquer
forma de cultivo administrada por uma familia a qual emprega a mao de
obra familiar. Esse conceito é muito mais amplo e complexo, conforme

Abramovay (1997, p. 3 apud SCHNEIDER, 2003):

A agricultura familiar é aquela em que a gestao, a propriedade
e a maior parte do trabalho vém de individuos que mantém
entre si lacos de sangue ou de casamento. Que esta definicao
ndo seja unianime e muitas vezes tampouco operacional é per-
feitamente compreensivel, ji que os diferentes setores sociais
e suas representacdes constroem categorias cientificas que
servirdo a certas finalidades praticas: a defini¢io de agricul-
tura familiar, para fins de atribuicio de crédito, pode nio ser
exata-mente a mesma daquela estabelecida com finalidades de
quantificacio estatistica num estudo académico. O importante
é que estes trés atributos basicos (gestdo, propriedade e trabalho
familiares) estdo presentes em todas elas.

A agricultura familiar ocupa 80,9 milhoes de hectares, o que repre-
senta 23% da area total dos estabelecimentos agropecuarios brasileiros.
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Ainda de acordo com o Censo, a agricultura familiar emprega mais de 10
milhoes de pessoas, o que representa 67% do total de pessoas ocupadas
na agropecudria e é responsavel por 23% do valor total da producdo dos
estabelecimentos agropecuarios. Em se tratando da producédo dos alimen-
tos, os agricultores familiares possuem uma participacdo significativa
na mesa dos brasileiros.

Todavia, o pequeno/ micro, associagdes e cooperativas rurais, que
desenvolvem produtos alimenticios oriundos da agricultura familiar, nem
sempre atendem a legislacao vigente nos rétulos de seus produtos alimen-
ticios, isso quando estes possuem roétulos. Sem condi¢des de acompanhar
o processo de modernizacido imposto pelo mercado cada vez mais compe-
titivo, bem como atender as especificidades da legislacao em vigor, esses
produtores estao com menor participa¢ao nas margens de comercializagao.
Como consequéncia desse fato, ha um aumento no desequilibrio socioe-
condmico e regional.

A apropriacao das Tecnologias Digitais de Informac¢ao e Comu-
nicacdo (TDIC) no ambiente rural pode contribuir para que se diminua
essa desigualdade. Conforme Deponti et al. (2017), esse fortalecimento
possibilita:

[...] aamplia¢do de horizontes e 0 atendimento de expectativas
dos agricultores; a constituicdo de grupos e comercializagio;
a criacdo de politicas publicas; a constitui¢ao de cooperativas

de producdo e de crédito; a assisténcia técnica; a educagio a
distancia, entre outros fatores.

Diante do cenario exposto, este estudo teve por objetivo apresentar
um relato a respeito das reflexdes obtidas a partir de um projeto de exten-
sio e um Curso de Formacio Inicial e Continuada (FIC), realizados no
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Baiano, Campus Catu
(IF Baiano, Campus Catu). Tanto o projeto de extensdo como o Curso FC
tiveram como objetivo realizar a capacitacio de pequeno/micro, associagdes
e cooperativas rurais na elaboracdo de rétulos de seus produtos alimenticios
por intermédio do uso das TDIC.

2 METODOS E DESENVOLVIMENTO

Esta sessdo aborda o 16cus da intervencido, a metodologia utilizada
e o relato de experiéncia realizado no projeto de extensdo e no curso FIC.
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2.1 Locus da intervencao

O IF Baiano foi criado em 2008 por meio da Lei Federal n.c 11.892
e, atualmente, é constituido por 14 campi, a saber: Alagoinhas, Bom Jesus
da Lapa, Catu, Governador Mangabeira, Guanambi, Itaberaba, Itapetinga,
Santa Inés, Senhor do Bonfim, Serrinha, Teixeira de Freitas, Urucuca,
Valenca e Xique-Xique.

O IF Baiano Campus Catu, l6cus deste estudo, esta localizado a 90 km
de Salvador, capital do estado da Bahia, possui mais de mil alunos e oferta
cursos técnicos integrados na modalidade do ensino médio, cursos técnicos
subsequentes, cursos superiores (tecnélogo e licenciatura), pds-graduacdo
lato sensu e stricto sensu e cursos FIC para qualificacdo profissional.

2.2 Metodologia

A natureza da metodologia utilizada tanto no projeto de extensao como
no curso FIC foi a pesquisa aplicada que objetiva gerar conhecimentos para
aplicacdo pratica dirigidos a solu¢ao de problemas especificos, envolvendo
verdades e interesses locais (SILVA, 2001). J4 a metodologia utilizada para
delinear os objetivos do estudo foi aplicada a pesquisa exploratéria, uma
vez que esta possibilita uma maior familiaridade com o problema, possibi-
lidade de entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o
problema pesquisado (GIL, 1991 apud LIMA et al., 1999).

Os instrumentos de coleta de dados utilizados durante o projeto de
extensdo e curso FIC foram a observacio e a entrevista semiestruturada.
Para Gongalves (1994 apud LIMA et al., 1999, p. 132), a:

[..] observacdo direta do processo de trabalho em operagio
viabiliza o esclarecimento de sua légica interna, pois per-
mite acompanhar e registrar movimentos, os discursos e as
agoes dos trabalhadores, suas relagdes reciprocas, as relagoes
mantidas com o objeto de trabalho.

J& a entrevista semiestruturada, segundo Lima et al. (1999, p. 133):

[...] o informante tem a possibilidade de discorrer sobre
usas experiéncias, a partir do foco principal proposto
pelo pesquisador; a0 mesmo tempo que permite respostas
livres e espontaneas do informante, valoriza a atuacio do
entrevistador.
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O Quadro 1 a seguir traz uma sintese dos objetivos e as acdes que
forma executadas durante o projeto de extensao.

Quadro 1 - Objetivos para projeto de extensdo

ENCONTRO OBJETIVOS

Objetivo(s):

Entender os conceitos sobre rotulagem de produtos alimenticios e ela-
borar um rétulo para um produto alimenticio que atenda a legislacdo
vigente.

Intervencoes didaticas:
- Explicitacao do objetivo do encontro.

Encontro 1 - Aula expositiva dialogica para esclarecer os conceitos relacionados a
rotulagem de produto alimenticios.

- Realizacao da atividade pratica com a ferramenta LibreOffice Impress.

- Quando necessario, realizar nova aula expositiva dialgica para escla-
recer os conceitos ainda nao consolidados.

- Socializacdo e comparagio das solugdes encontradas com as dos demais
colegas.

Fonte: os autores

Ja o Quadro 2 a seguir traz uma sintese dos objetivos e as agdes que
forma executadas durante o curso FIC.

Quadro 2 - Objetivos para curso FIC

ENCONTRO OBJETIVOS

Objetivo(s):

Entender os conceitos sobre rotulagem de produto alimenticios.
Intervencoes didaticas:

Encontro 1

- Explicitacdo do objetivo do encontro.

- Aula expositiva dial6gica para esclarecer os conceitos relacionados a
rotulagem de produto alimenticios.
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Encontro 2

Objetivo(s):

Elaborar um rétulo para um produto alimenticio que atenda a legislagdo
vigente.

Intervencoes didaticas:
- Explicitacao do objetivo do encontro.
- Realizacao da atividade pratica com a ferramenta LibreOffice Impress.

- Quando necessario, realizar nova aula expositiva dialdgica para escla-
recer os conceitos ainda nao consolidados.

Encontro 3

Objetivo(s):

Editar imagens para elaborag¢do de um rétulo de um produto alimenticio.
Intervencoes didaticas:

- Explicitacao do objetivo do encontro.

- Realizacdo da atividade prética com a ferramenta de edicdo de imagem
on-line Befunky.

- Quando necessario, realizar nova aula expositiva dialogica para escla-
recer os conceitos ainda nao consolidados.

- Socializa¢do e comparacao das solu¢des encontradas com as dos demais
colegas.

Encontro 4

Objetivo(s):

Elaborar um rétulo para um produto alimenticio que atenda a legislagao
vigente.

Intervencoes didaticas:
- Explicitacao do objetivo do encontro.
- Realizacao da atividade pratica com a ferramenta Canva.

- Quando necessario, realizar nova aula expositiva dialdgica para escla-
recer os conceitos ainda ndo consolidados.

- Socializagdo e comparagao das solugdes encontradas com as dos demais
colegas.

Encontro 5

Objetivo(s):

Entender os principais conceitos sobre Selo de Agricultura Familiar e
direito autoral.

Intervencodes didaticas:
- Explicitacao dos objetivos do encontro.

- Aula expositiva dial6gica para esclarecer os conceitos relacionados ao
Selo de Agricultura Familiar.
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- Realizacao da atividade pratica para obtencdo do Selo de Agricultura

Familiar.
Encontro 5 . o . .
- Aula expositiva dialdgica para esclarecer os conceitos relacionados

ao direito autoral.

Objetivo(s):

Elaborar um rétulo para seu produto alimenticio que atenda a legislacao
vigente.

Intervencoes didaticas:

- Explicitacdo do objetivo do encontro.

Encontro 6 - Realizacio da atividade prética utilizando uma das ferramentas apre-

sentadas no curso.

- Quando necessario, realizar nova aula expositiva dialogica para escla-
recer os conceitos ainda nao consolidados.

- Socializacdo e comparacio das solu¢des encontradas com as dos demais
colegas.

Fonte: os autores

2.3 O projeto de extensao

A primeira experiéncia a ser relatada neste estudo foi oriunda de um
projeto de extensao intitulado “Minicurso para criagao de rétulos de pro-
dutos alimenticios destinados a pequenos/micro produtores, associacdes e
cooperativas rurais’, submetido e aprovado no edital de chamada interna de
extensdo n.° 01/2017/Proex/CPPEX/TF Baiano, Programa Institucional de
Bolsas de Inicia¢do em Extensao (Pibiex) Modalidades: Junior e Superior®.
O referido projeto foi realizado durante o periodo compreendido entre
setembro de 2017 e abril de 2018, e contou com dois bolsistas de iniciacdo
de extensao de nivel superior, ambos discentes do Curso Superior em
Tecnologia em Anélise e Desenvolvimento de Sistemas.

No inicio do projeto de extensado, foram realizadas visitas in loco
as comunidades de pequenos/microagricultores e associacdes rurais do
municipio de Catu e regiao circunvizinha, com o objetivo de conhecer a
realidade do produtor rural. A partir da observacao, foi possivel imergir
na realidade dos sujeitos investigados, para aprofundar os conhecimentos
sobre o seu dia a dia de trabalho, como ¢ realizada a sua produgao, como

1 Conferir em: https://ifbaiano.edu.br/portal/extensao/editais/2017-2/.
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esta é comercializada, dentre outros elementos de fundamental importancia
para a execucdo do projeto.

De imediato, percebemos que a atividade do pequeno/microprodutor
rural é diaria, sendo o sibado o dia mais importante, uma vez que esse é
o0 “dia da feira”, o dia no qual o produtor ira realizar a comercializa¢ao do
seu produto em larga escala para a comunidade. Para o pequeno/micro-
produtor rural, um dia sem trabalho é equivalente a um dia sem renda,
mas um dia de trabalho destinado a sua capacitacdo é um investimento,
em sua visao.

Ainda durante as visitas aos pequenos/microprodutores rurais,
questionamos o grau de conhecimento deles em relacdo as TDIC, em
especial, o uso do computador pessoal. A maioria das falas dos produ-
tores rurais remetiam a um conhecimento bésico sobre o uso do com-
putador pessoal.

Diante dessa realidade, houve a definicao do curso a ser realizado
durante o projeto de extensdo. O referido curso teve carga horaria de oito
horas, a ser realizada em um dia. Apés a defini¢ao da carga horéria do
curso, ocorreu uma discussao sobre qual a abordagem a ser utilizada no
curso, assim como a elaboracdo do plano de aula, planejamento das aulas
praticas e quais TDIC deveriam ser utilizadas para a elaboracao do rétulo,
sendo esse um fator determinante para o sucesso do curso. Inicialmente,
discutimos a utilizagdo de uma ferramenta de edicdo grafica de imagens,
como por exemplo, 0 GIMP?, porém, devido a complexidade de uso desse
tipo de TDIC e baseados nas falas dos produtores rurais durante as visitas
in loco, decidimos néo utiliza-la, e sim um instrumento no qual os produ-
tores tivessem preferencialmente uma experiéncia anterior, de maneira
que durante o curso essa experiéncia pudesse ser explorada e amplificada
por intermédio de uma (re)descoberta em uma nova abordagem de uso.
Sendo assim, foram elencadas outras TDIC e dentre elas as ferramentas de
escritorio, uma vez que a grande maioria dos produtores rurais ja tiveram
contato anteriormente. A ferramenta de escritério escolhida foi o LibreOf-
fice Impress®'.

A divulgacdo do curso ocorreu por meio das midias sociais e de
divulgagao in loco na cidade de Catu. As inscrigdes para o curso de exten-

2 GIMP (acrénimo para GNU Image Manipulation Program) é um programa de c6digo aberto voltado, essen-

cialmente, para edicdo e criacao de imagens raster e, em menor escala, para desenho vetorial.

21 Impress ¢ o aplicativo de criacdo e edicdo de apresentacdes da familia BrOffice.org.
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sd0 ocorreram no periodo compreendido entre 2 e 15 de abril de 2018,
e foram realizadas pela internet, a partir de um site. Além das inscri¢oes
on-line, ocorreram também inscricdes de maneira presencial no campus
Catu. Foram disponibilizados quatro dias de curso dentre o periodo de 24
a27 de abril de 2018, comportando a capacidade maxima do laboratério de
informatica da instituicao, que é de 20 maquinas. As aulas foram ministradas
para o total de 42 pessoas ao longo dos dias estipulados.

2.4 Analise dos dados do projeto de extensiao

A Figura 1 representa um dos materiais demonstrados em sala de
aula durante o curso do projeto de extensao e FIC. Na referida figura, ha
trés imagens de produtos embalados para a venda. O primeiro produto
contido na Figura 1 estd enrolado em uma folha de papel e o seu contetido
ndo ¢ possivel visualizar, muito menos identificar do que se trata. Esse é
um exemplo de um produto comumente vendido em feiras ou em pequenos
estabelecimentos.

Ja o segundo produto da Figura 1, percebe-se que estd embalado em um
saco plastico, mas ndo ha nenhuma informacao sobre do que se trata. Ou seja,
esse produto possui embalagem, mas ndo possui rétulo. Embalagem é “todo
o recipiente, o pacote ou a embalagem destinada a garantir a conservacao
e facilitar o transporte e manuseio dos alimentos” (BRASIL, 2002, n.p.). Ja
a rotulagem “é toda inscri¢ao, legenda, imagem ou toda matéria descritiva
ou grafica, escrita, impressa, estampada, gravada, gravada em relevo ou
litografada ou colada sobre a embalagem do alimento” (BRASIL, 2002).
Tanto o primeiro como o segundo produto da Figura 1 nao se encontram
em conformidade com a legislacéo.

Por fim, o terceiro produto da Figura 1 encontra-se embalado em
um plastico e com um rétulo que o identifica. No rétulo ha as seguintes
informagoes: a data de fabricagao, a data de validade, peso do produto,
identificacdo do lote, identificacao da origem, ingredientes, matéria-prima,
aditivos alimentares, contetido liquido e preparo do produto. Essas sao as
informagoes minimas necessarias para um produto.
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Figura 1 — Exemplos de modelos e importancia de um rétulo

Fonte: acervo pessoal dos autores

Ap6s o final de cada curso, foram realizadas duas perguntas aos par-
ticipantes para saber deles como foi a capacitacdo. A primeira pergunta foi:
como vocé utiliza as TDIC na comercializagao de seus produtos? Unani-
memente, os participantes nao utilizavam as TDIC para comercializagdo de
seus produtos, por ndo saberem manusear as TDIC ou como utiliza-las com
esse proposito. Esse fato pode ser constatado nas falas dos Participante 1,
“eu ndo sei mexer nesse computador, so sei usar o zap no celular’, e Participante
4, “tenho este produto para ser comercializado hd dois anos, mas nao sei fazer
nada no computador”. Essas afirmagoes evidenciam a fala de Millard (2000
apud BERNARDES et al., 2015, p. 121) a respeito da utilizacao das TDIC
na zona rural para auxiliar no seu desenvolvimento:

As TIC podem auxiliar a desenvolver, reforcar e diversificar
as atividades na zona rural, pois possibilitam o acesso a
informacdes e assisténcia na atividade agricola, dados eco-
noémicos, aproximagio a novos mercados e aprimoramento
do servico a clientes, além de se tornar uma ferramenta na
gestdo e planejamento.

A segunda pergunta realizada aos participantes foi: ap6s este curso, qual
sua visdo sobre o uso das TDIC na comercializagio do seu produto? Mais uma
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vez, todos os participantes afirmaram que é fundamental utilizar as TDIC para
que possa agregar valor na comercializagdo de sua producao. O Participante
7 afirma: “vou aproveitar esse rotulo que criei aqui para imprimir e comercializar
este meu produto”. A Figura 2 exibe a elaboracdo de um rétulo para produtos
alimenticios por um dos participantes do curso. O rétulo elaborado no curso
foi utilizado pelo participante para comercializacio de seu produto alimenticio.

Figura 2 — Exemplo de um rétulo desenvolvido por um aluno durante o curso para
seu produto

Fonte: acervo pessoal dos autores

2.5 O Curso FIC

Apbs a realizacdo do projeto de extensdo, houve uma procura por
parte da comunidade em relagao a mais capacitacao a respeito de rotulagem
de produtos. Diante dessa demanda, foi elaborado um curso na modalidade
FIC intitulado “Elaboracao de rétulos para produtos alimenticios”, o qual foi
ofertado por meio do Edital 94/2019%, com carga horéria de 20 horas. O
curso FIC ocorreu no periodo compreendido de 12/03/2019 a 09/04/2019,
em cinco encontros de quatro horas cada, totalizando 20 horas, e teve oito
participantes certificados.

2 Conferir em: https://ifbaiano.edu.br/portal/concursos/.
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A qualificagao profissional realizada a partir dos cursos FIC visa
preparar para a vida produtiva e social, em tempo que possibilita a (re)
insercio de jovens e trabalhadores no mundo do trabalho (BRASIL, 2020).

Os cursos FIC sdo previstos conforme o art. 42 da Lei Nacional de
Diretrizes e Bases da Educaciao Nacional (LDB)?, alterado pela Lei n.°
11.741%, de 16 de julho de 2008, que estabelece as diretrizes e bases para
Educacio Profissional e Tecnoldgica (EPT): “As instituicoes de educacido
profissional e tecnoldgica, além dos seus cursos regulares, oferecerdo cursos
especiais, abertos a comunidade, condicionada a matricula a capacidade de
aproveitamento e ndo necessariamente ao nivel de escolaridade”.

2.5 Analise dos dados do curso FIC

Assim como no curso do projeto de extensao, houve a realizacao da
aula expositiva dialégica para esclarecer os conceitos relacionados a rotu-
lagem de produtos alimenticios, em um primeiro momento, a qual contou
com exemplo praticos, conforme descrito na Figura 1. Em seguida, foram
realizadas atividades praticas com a ferramenta LibreOffice Impress, com o
intuito de realizar a elaboracdo de um rétulo de um produto alimenticio.

Em seguida, com intuito de melhorar a qualidade do rétulo do produto
alimenticio, ocorreram praticas de edi¢cao de imagens, por intermédio da
utilizacdo da ferramenta on-line Befunky?®. A Figura 3 exibe uma embala-
gem para um produto alimenticio ficticio, no caso, uma trufa sabor cereja.

Figura 3 — Elabora¢ao de um rétulo ficticio

Atalizar () =

Trufa Sabor Cereja

Fonte: https://www.befunky.com/pt

% Conferir em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/19394.htm.
*  Conferir em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_At02007-2010/2008/Lei/L11741.htm.

% Conferir em: https://www.befunky.com/pt/.
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Ja a imagem 4 mostra a elaboracdo de um rétulo utilizando outra
ferramenta, no caso o LibreOffice. Esse rétulo estd de acordo conforme
demanda a legislacao brasileira. Por meio de atividades praticas como
esta, os participantes puderam visualizar e vivenciar a elaboracéo tanto de
uma embalagem como o rétulo para um produto alimenticio. Essa praxis
promovida pela capacitacao a partir das TDIC proporciona aos sujeitos
um aprendizado significativo por meio do aprender fazendo, a partir de
situacOes as quais estes vivenciam diariamente.

A segunda ferramenta on-line utilizada foi o Canva?®®, que possibilita
a elaboracao de apresentacdes, posteres, infograficos, cartoes, cartazes,
cartoes, vale presentes, convites, panfletos, papel timbrado, dentre outros.
Essa ferramenta é similar.

Figura 4 — Elaboracao de um rétulo ficticio

Lote: 0304/18

Informagao Nutricional
Porgao de 359 (1 unidade)

| Quantidade por porgae RVI{')

Valor Enargéfico 118kcal ou 4TE

Caroudratos |

Proteinas |

Gorduras Totas

~aic| o |

) o

atdo

(*1% Valones Disrios de referéncia com base em uma dista de 2 000 Kcal
ol B.400 K, Seus valores dilrios podem S6F MEICRES OU MENONS dependendo
e sl recasidaces enonmtcss ** VD nic estabelecido

Pode conter ragos de GLUTEN

Ameéndoas e filho Ltda.
Rua da Paz n°11 Salvador Ba —
CEP 44.820-000
Email: Amendoas@amendoas.com.br
Tel.: (71)3322-2233 —
Industria Brasileira

Disk encomendas \
(71)99999-9090 g

Ingredientes: Chocolate ao leite(aglicar, leite integral em pd manteiga de cacau, massa de
cacau,creme de leite em pd, emulsificantes lecitina de soja e estéreis de acido ricinoleico
interesterificados com poliglicerol e aromatizante),Recheio trufa tradicional(chocolate ao leite,
creme vegetal, extrato de conhague, umectante glicerina, conservante sorbato de potéssio e
enzima invertase) e recheio sabor cereja(Chocolate branco, creme ueget_al. extrato de
conhaque, dlcool de cereais, extrato de malte, umectante glicerina, enzima inverase,
aromatizante, conservante sorbato de potassio e corantes artificiais vermelho 40 e vermelho

amaranto).
CONTEM GLUTEN.

Produto Isento de Registro Sanitario conforme Resolugdo RDC n® 27/2010 ANVISA.

Guardar em local fresco e seco.

Fonte: os autores

Dando seguimento as atividades, houve explanacao sobre o Selo de
Identificacao da Participacdo da Agricultura Familiar (Sipaf), atual Selo

% Conferir em: https://www.canva.com/.
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Nacional de Agricultura Familiar (Senaf), desenvolvido pela Secretaria
Especial de Agricultura Familiar (Sead), atual Secretaria de Agricultura
Familiar e Cooperativismo (SAF). O Sinaf foi instituido pela Portaria do
Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA) n.c 45, de 28 de julho de
2009, revogada pela Portaria do MDA n.° 7 de 13 de janeiro de 2012, alterado
pela Portaria n.° 129, de 7 de marco de 2018. O Senaf tem como objetivo
identificar produtos da agricultura familiar no Brasil, conferindo-lhes uma
identificacdo prépria com o intuito de valorizar a produgéao familiar, possui
validade de dois anos, tendo a necessidade de renovacao apds esse periodo.

O Senaf pode ser obtido?” por agricultores familiares (pessoas fisicas)
desde que possuam Declaracdo de Aptidao ao Pronaf (DAP); cooperativas
ou associacdes de agricultores familiares que possuam Declaracao de Apti-
dao ao Pronaf (DAP) e por empresas cujos produtos tenham participacao
relevante da agricultura familiar. O DAP é um documento que identifica
o produtor familiar e necesséario para que esse agricultor possa participar
das politicas publicas para a agricultura familiar, como financiamento da
habitagao rural e Programa de Aquisicdo de Alimentos do governo.

Ao final da capacitacio, foi realizado o seguinte questionamento aos
participantes: como vocé utiliza as TDIC na comercializacdo de seus produ-
tos? Como resposta, somente um dos participantes respondeu que realiza
a elaboracao dos rétulos dos produtos alimenticios de sua cooperativa, por
meio da ferramenta on-line canvas. Mas nao sabia os itens minimos necessa-
rios que deveriam estar contido no rétulo para atender a legislacdo vigente.
Em seguida, foi perguntado aos participantes: apds este curso, qual sua visao
sobre o uso das TDIC na comercializa¢do do seu produto? Todos afirmaram
que é fundamental e de suma importancia para agregar valor ao seu produto.
Além disso, os participantes relataram que a informacoes relativas ao Senaf
podem valorizar ainda mais os produtos. A participante A3 afirma: “sempre
tive interesse de comercializar meus produtos para o estado, mas por ndo ter o selo de
agricultura familiar, inviabiliza o processo. Agora poderei participar das licitacoes”.

3 CONSIDERACOES FINAIS

As TDIC estao cada vez mais sendo utilizadas nas mais diversas areas,
e no campo nao seria diferente. Contudo, existe uma lacuna a ser preenchida
em boa parte da agricultura de subsisténcia, seja esta familiar, associacdo

¥ Conferir em: http://vitrine.mda.gov.br/solicitar-selo.
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rural, micro/pequeno produtor rural em comparacio com a complexidade
do sistema agroindustrial do pais. Cada vez mais, as industrias estao desen-
volvendo seus produtos, elaborando embalagens atraentes e com rétulos
que atendem a legislacdo vigente. Essa visdo fica evidente na reflexao de
Viero e Souza (2008, p. 2):

As tltimas trés décadas foram marcadas por profundas trans-
formacées no mundo rural. O produtor teve de se adequar,
em um curto espa¢o de tempo, a uma nova realidade, onde a
producéo de subsisténcia deu lugar a um complexo sistema
agroindustrial, articulando a agricultura e as zonas urbanas,
a economia agricola e a industrial. O conhecimento deixou
de ser privilégio e tornou-se fator de desenvolvimento da
agricultura. De acordo com Ripper Filho (1994), a base estra-
tégica das nacdes que mais se desenvolveram no século 20,
foi a capacidade de gerar e utilizar as novas Tecnologias de
Informacido e Comunicagio - TICs na agricultura. Através
do investimento em pesquisa e em seu uso na agricultura,
uma nagéo é capaz de avangar através de seus proprios meios
e estruturas, sem depender da aquisi¢do, mediante paga-
mento, de informacdes, processos e produtos gerados em
outros locais.

Capacitar o pequeno produtor nesse universo é visceral para que este
possa ter voz e condicdes de participar de maneira que atenda a legislacio
em vigor. Outrossim, esse processo é libertador, uma vez que o agricultor
ressignifica seus conhecimentos ao tempo em que adquire novos.
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PARTE 11

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

A tinica habilidade competitiva de longo
prazo ¢ a capacidade de aprender.

(Seymour Papert)






"APITULO 6

O PENSAMENTO COMPUTACIONAL ENQUANTO
POSSIBILIDADE COGNITIVA NA EPT

Diégo Pereira da Concei¢do
Gilvan Martins Durdes

José Aurimar dos Santos Angelim

1 INTRODUCAO

O termo Pensamento Computacional (PC) se popularizou com a
publicac¢ao do artigo da cientista da computacdo Jeannette Wing em 2006,
ao enfatizar que ndo apenas os profissionais da drea computacional pode-
riam utilizar desse tipo de pensamento, mas que, associado a leitura, escrita
e aritmética, o PC deveria ser incluido como habilidade analitica de todas
as criancas (WING, 2006).

Apesar de o termo ser comumente associado a Ciéncia da Compu-
tacao, nao ha a intencdo em fazer com que os seres humanos entendam
e pensem como os computadores. Afinal, a programacao de dispositivos
eletronicos depende de noés, seres conscientes e subjetivos, para realizarem
tarefas repetitivas e tediosas que nos custam tempo e alta capacidade de
calculos mais complexos.

E possivel que grande parte da confusdo atribuida ao termo se dé
pelo fato de os cientistas da computagao serem os pioneiros nas pesquisas
relacionadas ao PC. Sendo assim, muitas das publica¢des disponibilizadas
apontam para o uso do PC voltado a programacdo de computadores ou
desenvolvimento de habilidades matematicas. Faz-se necessario, entdo,
deixar claro que termos como “Pensamento Computacional no curriculo”
e “Computacio no curriculo” diferem em suas visdes de implementacao
nas escolas. Enquanto o primeiro busca proporcionar o uso de um tipo de
pensamento, o segundo esta associado ao uso de computadores e demais
recursos computacionais como softwares.
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Apesar do grande marco para o PC em 2006, o uso inicial do termo
é atribuido ao matematico e educador Seymour Papert (2020), pesquisador
sobre o uso da tecnologia na educacao. Papert teve seus estudos voltados a
questdo da aprendizagem e defendia o uso do computador pelas criancas
como uma forma delas expressarem, buscarem e (re)organizarem o conhe-
cimento. Ele era fortemente contra a ideia de apenas inserir o computador
na vida dos estudantes como forma de melhoria da aprendizagem e defendia
aideia do pensar sobre a prépria aprendizagem. E a partir dessa concep¢ao
que o PC se torna um tipo de pensamento que ajuda no desenvolvimento
cognitivo do individuo, nao reduzindo a Computagao ao ato de programar
um computador.

No Brasil, a Sociedade Brasileira de Computacido (SBC) tem realizado
esforcos para que o ensino da Computacao seja inserido no curriculo da
Educacido Basica, da educacdo infantil ao ensino médio. No documento
disponibilizado em novembro de 2019, a SBC define que a Computacao
é uma ciéncia que existe mesmo antes do advento dos computadores, ndo
fechada em si mesma e “prové, portanto, ndo somente explicacao, como
também ferramentas para transformar o mundo” (SBC, 2019, p. 1).

Diante da importancia e dos avancos que a Computacdo trouxe a
sociedade, muitos paises ja vém adotando o ensino da Computacdo na
Educacédo Basica, porém, “[...] ainda ndo ha no Brasil o reconhecimento da
importancia dada aos conhecimentos ligados a Computacao da forma como
ocorre em outros paises” (BRACKMANN, 2017, p. 100).

Nesse contexto, e considerando a aprovacao da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) em dezembro de 2018, que normatiza como se dara
a aprendizagem ao longo das etapas e modalidades da Educacao Basica,
o ensino dos conceitos da Computacio nao foi instituido como parte do
curriculo, o que, para nds, sugere uma representacio de um afastamento
propositivo acerca da Computagao e todo o seu contexto basilar no avanco
socioeducacional que temos vivido.

Na organiza¢do da Educacdo Bésica, e tomando como referéncia o
avanco das Instituicdes Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia (IF),
destaca-se a modalidade da Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT)
que contempla o Ensino Médio Integrado (EMI). O curriculo do EMI é
formado pelas dimensdes da ciéncia, trabalho, cultura e tecnologia e visa a
uma formacao politécnica nas diversas areas do conhecimento, ndo apenas
em conteddo de areas especificas (RAMOS, 2014).
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Sendo assim, este capitulo é parte de uma pesquisa de mestrado em
andamento e tem como objetivo investigar como o PC vem sendo discutido
e compreendido na EPT. Busca conhecer se, enquanto agente transformador
da cognicao, o PC contribui na formacao integral dos individuos, levando-os
auma educacao de carater politécnico a ser defendida pelo ensino médio,
que associe trabalho produtivo, instru¢ao e emancipacao intelectual do
sujeito em aprendizado.

Para aprofundar essa discussdo, este capitulo foi organizado em seis
secoes da seguinte forma: a Introducéo, que apresenta a visao geral do capi-
tulo; os conceitos essenciais para discussao sobre tecnologia e computacao;
os principios e categorias da EPT; os resultados de um levantamento biblio-
grafico realizado na base de dados do Portal de Publicacdes da Comissao
Especial de Informética na Educacio (Ceie) sobre o PC na EPT; e, por fim,
a dltima secao traz algumas reflexdes pontuais e defendidas em nosso lugar
de estudo e pesquisa sobre o tema.

2 TECNOLOGIA, COMPUTACAO E PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

No campo educacional, o Brasil é marcado pela predominéancia de
certos modelos pedagégicos que, em determinado momento histérico,
guiavam os métodos de ensino. Podem-se destacar trés teorias pedagdgicas
que disputaram e ainda disputam for¢a na Escola: a pedagogia tradicional, a
pedagogia nova e a pedagogia tecnicista. Na pedagogia tradicional, o lema é
“aprender”; na pedagogia nova, é “aprender a aprender”; e para a pedagogia
tecnicista, o que importa é aprender a fazer (SAVIANI, 1982).

Na EPT, devido a sua relacdo com o mundo do trabalho, é notavel
a predominéncia da pedagogia tecnicista. Nessa pedagogia, a educagao é
vista como um processo fabril, no qual cada parte desse processo (pro-
fessor, aluno etc.) faz uso racional dos meios controlados por um espe-
cialista, atribuindo, assim, a cada parte o dever de executar sua funcao
de forma eficiente e produtiva. Uma vez que a educagao é vista como
um processo produtivo, ndo é aceitavel que haja individuos ineficientes
e improdutivos. Dessa forma, a educagao na concepgéo tecnicista sugere
contribuir na superacdo de tal situacdo-problema ao formar individuos
eficientes, portanto, capazes de darem sua parcela de contribui¢ao para
o aumento da produtividade da sociedade (SAVIANI, 1982; KUENZER;
MACHADO, 1982).
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Na pedagogia tecnicista, a relacao professor-aluno consiste na trans-
missao de conteudos fragmentados para que os alunos saibam fazer deter-
minada atividade. Nao ha uma preocupagao em se apropriar do conteido
historicamente acumulado pela humanidade. Basta saber executar as tarefas
que lhe foram direcionadas para manter o sistema funcionando, obedecendo
auma atitude automatizada. Isso nos remete ao Taylorismo, em que as tarefas
eram fragmentadas e simples de serem realizadas, entretanto, “embora o
ser humano seja um fazedor de métodos e ferramentas, ele é mais do que
isso” (SILVA, 2013), pois o entendemos mediante um contexto educacional
mais contemporaneo.

Costa e Silva (2013) apresenta o conceito de tecnologia de Alvaro
Vieira Pinto em quatro categorias. Na primeira categoria, a tecnologia é
considerada como epistemologia da técnica.

A técnica é o nome dado a mediacao exercida pelas acoes
humanas, diretas ou por meio de instrumentos, na concreti-
zagdo das finalidades que 0 homem concebe para lutar contra
as resisténcias da natureza. [...] Assim, hd a incorporacio da
técnica em um dispositivo material, mecanico ou eletronico,
que é a maquina, e, nesse caso, a sucessio de atos que esta
executa é a técnica (COSTA E SILVA, 2013, p. 843).

Na segunda categoria, a tecnologia é entendida como técnica:

A atitude da equivaléncia entre técnica e tecnologia nio é,
por outro lado, ingénua e, ao contrario disso, esta eivada de
nocividade social e politica. De acordo com Vieira Pinto,
setores ligados aos ramos meramente econdmicos tém inte-
resse em conservar a imprecisdo conceitual, pois caso o
conceito seja mantido sem uma substincia definida, ele pode
ser utilizado para consideracdes “ocas” e “banais” (COSTA
E SILVA, 2013, p. 846).

A terceira categoria utiliza o termo tecnologia como o conjunto de
todas as técnicas: “Simplesmente transplantar tecnologia como se nio exis-
tisse alguma instalada é pressupor que a maquina faz o ser humano e nao
que o ser humano faz a maquina” (COSTA E SILVA, 2013, p. 846).

A quarta categoria define tecnologia como idealizagao da tecnologia:
A ideologizacdo da tecnologia envolve um estado de espirito
eufdrico e uma crenca no seu poder demitrgico. Suposta-

mente, o ser humano, por meio da tecnologia, ira construir
uma vida feliz para todos. [...] Para isso, procuram mostrar a
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técnica como algo que ndo tem relagdes temporais ou causais;
nesse processo, a técnica apresenta-se como uma entidade
transcendente, algo divino. [...] Assim, a ideologizacdo da
tecnologia visa a dois resultados: a) revestir a sociedade de
valor ético positivo; b) utilizar a técnica como instrumento
para silenciar as manifestagoes politicas. [...] Nesse caso,
apresentam o futuro em termos do modelo tecnoldgico
existente. Assim, o futuro deixa de ser ameacador, perde o
carater de desconhecido, porém a questao central é que ele
ndo representa nenhuma mudanca substancial no status dos
grupos dirigentes. [...] A questdo central para o autor é que
valorizar a tecnologia atual é enaltecer a prépria ordem social
que a fez possivel e nesse processo tem-se em vista manter a
situacio de exclusdo social e espoliacdo econdomica (COSTA
E SILVA, 2013, p. 848).

Muitos professores e estudantes da EPT nao possuem a concepcao
de técnica em seu sentido mais amplo. Utilizam o termo tecnologia como
um jargdo para as producoes “inovadoras” e futuristas, imprimindo assim
um aspecto reducionista ao termo. Nao percebem a intencionalidade da
classe dominante na manipulacdo dos conceitos de técnica e tecnologia
que perpassam por interesses politicos e de ordem social. Dessa forma, a
proliferacdo erronea da ideia de que todos pertencem a um mundo tecno-
légico e participam de uma sociedade futurista desmobiliza os movimentos
sociais, fragilizando a luta dos trabalhadores no “chdo da fabrica”, levando-os
mesmo a derrota social.

A Sociedade Brasileira de Computacdo, no documento Diretrizes para
ensino de Computac¢do na Educacdo Basica, apresenta as terminologias para
os termos “Tecnologia”, “Tecnologia digital”, “Tecnologia da Informacao e
Comunicacio (TIC)”, “Fluéncia digital”, “Tecnologia educacional” e “Pen-
samento computacional”. A definicdo de tecnologia é direcionada numa
perspectiva em que se configura como a “aplicacio prética do conhecimento
cientifico” (SBC, 2019, p. 1), ndo se limitando apenas a tecnologia digital.

E importante que essas defini¢des sejam evidenciadas para que nao
haja o equivoco de que apenas produgdes eletronicas e digitais sejam con-
sideradas como tecnologia.

Partindo desses conceitos, e enfatizando, em especial, o aspecto edu-
cacional, o PC possibilita aos professores e aos estudantes uma mudanca
cognitiva na forma como se produz tecnologia, ndo apenas criando e cata-
logando solucdes para os diversos problemas existentes, mas contribuindo
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com o pensar sobre as acdes, pensar sobre si e como as relacoes existentes,
reverberando em seu macroprocesso formativo.

Seymour Papert, considerado o precursor do termo Pensamento
Computacional, em sua obra A Mdquina das Criancas: repensando a Escola na
Era da Informdtica, discute o impacto dos computadores na realidade escolar:

Desde a criacdo da méquina de imprimir nao houve tdo
grande impulso no potencial para encorajar a aprendizagem
tecnicizada. H4, porém, um outro lado: paradoxalmente,
a mesma tecnologia possui o potencial de destecnicizar a
aprendizagem. Se isto ocorresse, eu contaria como uma
mudang¢a muito maior do que o surgimento, em cada carteira,
de um computador programado para conduzir o estudante
através dos passos do mesmo velho curriculo. Contudo, nio é
necessario sofismar sobre que mudanca tem o maior alcance.
O que é necessario é reconhecer que a grande questio no
futuro da Educacéo é se a tecnologia fortalecera ou subvertera
a tecnicidade do que se tornou o modelo tedrico e, numa
grande extensao, a realidade da Escola (PAPERT, 1994, p. 55).

A SBC apresenta a organizacao dos conhecimentos da Computagao
em trés eixos: Cultura Digital, Pensamento Computacional e Mundo Digital,
conforme mostra a Figura 1.

A Cultura Digital se caracteriza pela relacdo da Computagao com as
demais areas do conhecimento. Envolve aspectos da formacao do individuo
nos meios digitais para que ele possa participar efetivamente das mudancas
que ocorrem na sociedade.

O Mundo Digital é formado pelas tecnologias que proporcionam
o processamento digital das informagoes geradas no mundo real e nos
proprios meios digitais. Esse eixo é, provavelmente, o mais perceptivel a
sociedade, pois, no Mundo Digital, muitos individuos geram informacdes
para que outros possam consumir, principalmente nas redes sociais ao
inserir dados pessoais, seus gostos e até mesmo sua rotina de atividades
diarias. Conhecer como se da o processamento desses dados é necessario
para que os individuos tenham um senso critico dos beneficios e riscos que
as tecnologias digitais trazem a si e a sociedade.

O Pensamento Computacional estd associado a resolucdo de proble-
mas utilizando conceitos da Computacdo como abstracdo, decomposi¢ao,
reconhecimento de padrdes, automagéo e algoritmos. Busca conhecer o que
¢ computével pelo ser humano e pela maquina, de forma que problemas
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complexos possam ser pensados, analisados e solucionados com ou sem a
ajuda dos computadores.

Figura 1 - Eixos da Computacio

Analise

Abstragio Automagio

Pensamento
Computacional

Tecnologia

e Sociedade Codificagdo

Computacao Mundo Digital Processa-

mento

Cidadania Cultura
Digital Digital

Letramento

Digital Distribuicdo

Fonte: SBC (2019)

E notéavel o avanco da Computacio e como ela estd presente no
cotidiano das pessoas. O uso das Tecnologias Digitais de Informacao e
Comunicacio (TDIC) tem mudado a forma como as pessoas se relacionam
socialmente, realizam compras, lutam por seus direitos e acessam informa-
coes. Esse Mundo Digital influencia o ser humano em sua totalidade, tanto
internamente como no ambiente externo (SBC, 2019). Entretanto, nio é
suficiente que o ser humano seja apenas receptivo a tecnologia, é necessaria
a apropriacdo de meios e saberes para que haja a melhora da qualidade de
vida e a educac¢io pode mostrar caminhos para isso.

A aplicabilidade da Ciéncia da Computacdo nao se restringe a
utilizacdo de softwares de escritério (editores de texto, apresentacdo em
slides, planilhas eletronicas) e softwares de outras naturezas. A Compu-
tacdo envolve a analise de problemas, criacdo de técnicas, construcdo e
utilizacdo de hardwares e softwares na busca por solucdes otimizadas.
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Dessa forma, a utilizacao dos conceitos da Ciéncia da Computacido em
outras areas de estudo pode contribuir com o desenvolvimento do pen-
samento critico, buscando promover a fluéncia no uso do conhecimento
computacional para expressdo de solu¢des e manifestacdes culturais de
forma contextualizada.

O uso de habilidades como o Pensamento Computacional associado
aos recursos tecnoldgicos digitais, como a programacao de computadores,
potencializa aspectos da formagao ao trazer concretude ao conhecimento
abstrato, uma vez que, “Na vida, geralmente o conhecimento é adquirido
para ser usado. Porém, a aprendizagem escolar, com maior frequéncia,
encaixa-se na habil metéfora de Paulo Freire: o conhecimento ¢ tratado
como dinheiro para ser posto de lado num banco para o futuro” (PAPERT,
1994, p. 51).

No contexto da Educacao Brasileira, a SBC apresenta algumas das
contribui¢des da Computacdo de acordo com as competéncias gerais da
BNCC. A Figura 2 mostra as competéncias e de que forma a Computacio
esta associada.

As diretrizes da SBC sugerem acdes para o ensino da Computagao
na Educacdo Basica de um modo transversal, junto as disciplinas ja exis-
tentes no curriculo. A ideia ndo é criar mais uma disciplina para ensinar
esses conteudos, e sim integra-los nas atividades pedagdgicas ja existentes.
Entretanto, a insercao de novos métodos e recursos tecnolégicos podem
gerar resisténcias como ja observado por Papert (1994, p. 54):

O computador na sala de aula estava subvertendo a divisdo
do conhecimento em matérias; entdo, ele foi transformado
numa matéria propria. Ele subvertia a ideia de curriculo;
entdo, foi transformado num tépico de um curriculo préprio.
Evidentemente, porém, este mecanismo néo esta confinado
aos computadores. A seu tempo, a Escola também normatizou
outras influéncias subversivas.

Para contextualizar o PC na EPT, a secdo seguinte apresenta a orga-
nizacdo da educacdo brasileira dando foco na Educacao Profissional e
Tecnoldgica, mais especificamente o Ensino Médio Integrado.
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Figura 2 — A Computacao na BNCC
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Fonte: SBC (2019)

3 EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA E O ENSINO
MEDIO INTEGRADO

O sistema educacional brasileiro é dividido em Educacao Bésica e
Ensino Superior. A Educacao Basica estd organizada em etapas e modali-
dades de ensino de acordo com a estrutura proposta pela Lei de Diretrizes
e Bases da Educacio (LDB 9.394/96).

As etapas da Educacdo Basica sdo a educagao infantil, o ensino fun-
damental e o ensino médio e as modalidades compreendem a Educacdo
Escolar Indigena, a Educacao Especial, a Educagao do Campo, a Educacao
Escolar Quilombola, a Educacido de Jovens e Adultos (EJA) e a Educacio
Profissional, conforme mostra a Figura 3.
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A Educagao Profissional e Tecnoldgica busca especificamente formar
o individuo para além do mercado de trabalho. E mais do que treinar e
capacitar estudantes com uma formacao técnica especifica para atender a
demandas da sociedade produtiva.

A educacio profissional e tecnoldgica (EPT) é uma moda-
lidade educacional prevista na Lei de Diretrizes e Bases da
Educac¢ido Nacional (LDB) com a finalidade precipua de
preparar “para o exercicio de profissdes”, contribuindo para
que o cidadao possa se inserir e atuar no mundo do trabalho
e na vida em sociedade (BRASIL, 2020).

Figura 3 — Etapas e modalidades da educa¢io
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Fonte: Secretaria da Educacao (2020)

O mundo do trabalho é uma concepc¢do muito mais ampla e humana
do que o mercado de trabalho. Ele prioriza as atividades produtivas e os
processos sociais nos quais o ser humano pode transformar a realidade
por meio do trabalho, impregnando-o de significados histéricos e sociais.
Partindo dessa concepcdo, Marcos Arruda apresenta a redefinicdo de tra-
balho baseada em Marx:

Para Marx, trabalho é atividade produtiva, pratica do manejo
dos instrumentos essenciais a todos os oficios, associada a
teoria como estudo da propria realidade e dos elementos e
principios fundamentais das ciéncias. [...] Marx fala na for-
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magao intelectual e espiritual associada a formacao técnica
e cientifica. Dai a sua proposta de formac¢io do homem
omnilateral’. Seu aceno com o ‘reino da liberdade’ abre um
horizonte ainda mais amplo para o desenvolvimento das rela-
¢oes dos seres humano entre si e com a natureza (ARRUDA,

1995, p. 69).

Portanto, o trabalho defendido na EPT compreende nao apenas a
dimensao técnica, mas busca valorizar o ser humano em seu aspecto cultural,
social, cientifico, entendendo que essa imbricacdo de valores lhe permite
ser um agente transformador da propria realidade.

A Figura 4 apresenta como estd organizada a EPT no Brasil.?®

Figura 4 — Organizac¢do da Educacio Profissional e Tecnoldgica no Brasil
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Fonte: Adaptada de Brasil (2020)

A Educacao Profissional e Tecnoldgica no Brasil é marcada pela
dualidade estrutural entre trabalho manual e trabalho intelectual. No
periodo colonial, as atividades de natureza manual e que exigiam demasiado
esforco fisico ficaram a cargo dos negros e indios que eram obrigados a
prestarem servicos escravos aos colonizadores. Caires e Oliveira (2016)
explicam que a formacdo de mao de obra desses trabalhadores deu-se
por meio da realizacdo dos oficios que eram realizados sem estruturagao

% Mais informacdes sobre os cursos ofertados e os itinerarios formativos podem ser acessadas em: http://

portal.mec.gov.br/educacao-profissional-e-tecnologica-ept/apresentacao-ept.
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ou regulamentacdo, enquanto os jesuitas eram os responsaveis pela edu-
cacao dos filhos dos colonizadores, ofertando-lhes uma formacao mais
humanistica e intelectual. Dessa forma, instaurou-se um preconceito racial
e social contra aqueles que empregavam, preponderantemente, a forca
fisica na realizacao do trabalho; e, consequentemente, como apontam
Caires e Oliveira (2016, p. 28), “a estrutura socioecondmica brasileira foi
organizada para atender ao pacto colonial e favorecer o enriquecimento
do empresariado europeu, fazendo avancar o capitalismo, em ambito
internacional’.

Avancando para o Periodo Republicano (1889-2014), tem-se a imple-
mentacdo e formalizacdo da Educacédo Profissional, que, trazendo consigo
as marcas histdricas do periodo colonial, foi destinada a populagdo mais
desfavorecida economicamente. Os filhos da classe trabalhadora agora
passam a desempenhar o papel que outrora fora ocupado pelos escravos
negros e indios, tendo uma formacao limitada ao conhecimento técnico, o
saber fazer, por meio de cursos de curta duracao os quais eram estritamente
voltados ao preenchimento das vagas do mercado de trabalho num pais que
passava pelo seu processo de industrializagéo.

Com o objetivo de superar essa visdo mercadoldgica da educacao
brasileira, autores como Kuenzer (1928), Saviani (2003), Frigotto, Ramos
e Ciavatta (2005), Machado (2014), entre outros, discutem os conceitos de
formacao politécnica e educacdo tecnoldgica articulados ao ensino médio
e a educacdo profissional. Sendo assim, a implementac¢io do Ensino Médio
Integrado representou a possibilidade de melhores condi¢des para potencia-
lizar a constituicao de uma Educa¢ao Tecnoldgica alicercada na formacédo
humana integral, cidada e critica e na superacao da dualidade estrutural,
vivenciada pela educacao brasileira (CAIRES; OLIVEIRA, 2016, p. 142).

Ciavatta (2005, p. 85) nos ajuda a compreender a concep¢io da edu-
cagdo voltada para a formacao humana integral:

A ideia de formacao integrada sugere superar o ser humano
dividido historicamente pela divisao social do trabalho entre
a acdo de executar e a a¢do de pensar, dirigir ou planejar.
Trata-se de superar a reducdo da preparacio para o traba-
lho ao seu aspecto operacional, simplificado, escoimado
dos conhecimentos que estdo na sua génese cientifico-
-tecnoldgica e na sua apropriagdo histdérico-social. Como
formacao humana, o que se busca é garantir ao adolescente,
ao jovem e ao adulto trabalhador o direito a uma formacao
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completa para a leitura do mundo e para a atuacido como
cidadao pertencente a um pais, integrado dignamente a
sua sociedade politica.

Nesse sentido, o termo “educacao tecnoldgica’, em Frigotto, Cia-
vatta e Ramos (2005), faz referéncia a uma educacio de carater unitario e
politécnico que deveria ser perseguida para o ensino médio. Entretanto,
apesar da implementagao do curriculo integrado na modalidade Ensino
Médio Integrado nos Institutos Federais e Escolas Profissionalizantes de
Nivel Médio, ainda ha uma dificuldade na sua operacionalizacao que se da
pela forma como esse curriculo é organizado e/ou pelo desconhecimento
de quem o executa.

4 TRABALHOS CORRELATOS

Pires et al. (2018) realizaram um estudo para identificar elementos do
Pensamento Computacional nas estruturas narrativas infantis. Apoiados
em autores que discutem sobre o desenvolvimento cognitivo como Jean
Piaget e Seymour Papert, foi realizada uma oficina para cria¢ao de narrativas
de historias infantis com 27 criancas, na faixa etdria de 10 a 12 anos. As
criangas desenharam suas histérias em papel e, posteriormente, utilizaram
aferramenta computacional Scratch 2.0 para programar suas narrativas. Os
resultados mostraram a importancia dos processos criativos como necessa-
rios para o desenvolvimento humano e, ainda que nao tenham conseguido
terminar toda a programacado no Scratch, as narrativas apresentam padroes
inerentes ao Pensamento Computacional.

Avila e Cavalheiro (2017) apresentam uma proposta metodoldgica
ainda ndo experimentada para a promoc¢ao do Pensamento Computacional
por meio da Robédtica Educacional. Os autores sugerem o uso de taxono-
mias da aprendizagem para estruturar e validar a efetividade cognitiva nas
intervencoes realizadas com o Pensamento Computacional. A metodologia
proposta foi organizada em cinco fases e foi adaptada de duas taxonomias
ancorada em pressupostos Piagetianos e na teoria construcionista de Sey-
mour Papert, a fim de que os participantes tenham uma visdo mais ampla
dos problemas ao serem trabalhados por temas, ndo se limitando a resolver
um problema especifico; interdisciplinaridade entre areas como arte e
engenharia; incentivo da narracdo de histdrias para atender aos diversifi-
cados perfis de alunos, e possibilidade de apresentacdo dos trabalhos numa
exposicdo para a familia e a comunidade.
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Borges e Menezes (2018) propdem uma Arquitetura Pedagégica
denominada Arquitetura Pedagégica Para Aprendizagem em Makerspaces
Educacionais (Apame), para a construcio de artefatos tecnoldgicos baseada
na teoria de Jean Piaget. A concepc¢io dessa pratica pedagdgica parte do
principio de que os sujeitos nao devem ter apenas como objetivo a cons-
trucao do artefato tecnoldgico, mas refletir sobre o processo de construgao
desse artefato. O uso dessa Arquitetura Pedagdgica ocorreu durante a III
Oficina de Criatividade no Contexto da Cultura Maker e teve como tema
a criacdo de barquinhos a vela. As oficinas foram desenvolvidas em trés
ciclos da Apame e participaram alunos matriculados no primeiro semestre
de cursos técnicos ou superior tecnoldgicos do IFRS, campus Porto Alegre.
Os resultados confirmaram a hipétese dos autores de que tao importante
quanto, ou até mais importante que o processo de fabricacéo, é a reflexdo
sobre o que esta sendo feito e os resultados obtidos.

Valente et al. (2017) trazem reflexdes importantes sobre como o termo
pensamento computacional vem sendo definido e construido ao longo
dos anos desde a publicacao do artigo da Wing em 2006. Sao apontadas as
relacdes do pensamento computacional com o pensamento algébrico, as
interseccdes entre eles e como tem sido dificil distinguir claramente um
do outro. Para além das discussdes conceituais da expressao “Pensamento
Computacional”, os autores apontam os aspectos educacionais, sociais e
economicos envoltos na difusdo crescente por parte dos pesquisadores e
por instituicdes que advogam a favor do capital especulativo. E levantada a
necessidade de conhecer os atores envolvidos nesse movimento, suas moti-
vacoes, de onde falam (geogréfica e institucionalmente), para que as pesqui-
sas desenvolvidas nao sejam realizadas com ingenuidade e transformem o
Pensamento Computacional em mais uma ferramenta a servico do capital.

5 REVISAO BIBLIOGRAFICA DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL NA EPT

A fim de conhecer como o PC vem sendo discutido na EPT, foi reali-
zada uma revisao bibliografica, seguindo procedimentos recomendados por
Gough, Oliver e Thomas (2017) e apresentados em seguida. Vale destacar
que os procedimentos aqui relatados permitem uma melhor compreensao
das limitacoes da pesquisa e do escopo dos resultados obtidos.

Dessa forma, para esta pesquisa bibliografica, foram coletados artigos
publicados entre os anos 2010 e 2020 no Portal de Publicacdes da Comissao
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Especial de Informaética na Educacio (Ceie)?, por ser um portal de grande
relevancia na area da Computagao que agrega os seguintes veiculos de
publicacdo: Revista Brasileira de Informatica na Educacao (RBIE), Simpédsio
Brasileiro de Informatica na Educacio (SBIE), Workshop de Informética
na Escola (WIE), Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo (CBIE),
Jornada de Atualizacao em Informaética na Educacio (Jaie), Workshop de
Desafios da Computacao Aplicada & Educac¢ao (DesafIE) e Workshop on
Advanced Virtual Environments and Education (Wave2).

A busca foi realizada com o termo “pensamento computacional” no
titulo e no resumo no idioma portugués. Inicialmente, foram selecionados
os artigos que abordavam sobre o PC. Dentro desse conjunto, foram sele-
cionados aqueles que falavam especificamente do PC na EPT. Essa selecao
se deu mediante leitura da metodologia para saber qual o publico-alvo, ja
que nem sempre havia mengao explicita de que se tratava de estudos na EPT.

Pelo critério de exclusio, foram descartadas as publicacdes que falavam
apenas do ensino médio sem relagao com a educacéo profissional e pelo
critério de inclusao foram selecionados aqueles que tiveram como publi-
co-alvo os sujeitos da EPT, como estudantes do Ensino Médio Integrado
e/ou professores dessa modalidade.

A Tabela 1 mostra o quantitativo de publicagoes coletadas durante a
etapa de selecao. Dos artigos publicados no portal da Ceie, 162 sio sobre
o PC e apenas seis discutem o PC no contexto da EPT.

Tabela 1 - Levantamento das publica¢des no portal da Ceie de 2010 até 2020

Local da publicaciao Artigos sobre PC Artigos sobre PC na EPT
RBIE 6 0
SBIE 42 1
WIE 42 0
CBIE 68 5
JAIE 3 0
DesaflE 1 0
WAVE2 0 0
Total 162 6

Fonte: os autores (2020)

29

Disponivel em: https://www.br-ie.org/pub/index.php/index.
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Os seis artigos que foram selecionados nessa etapa tiveram seus estu-
dos realizados em ambientes que ofertam a EPT na modalidade do EML
Entretanto, quatro desses artigos nao apresentaram referenciais tedricos
para discutir as particularidades da EPT, fazendo analises apenas do ponto
de vista da aprendizagem computacional e/ou dos aspectos especificos da
area da pesquisa, como Matematica. Portanto, foram descartados na ultima
etapa do levantamento. A sintese das duas producdes selecionadas consta
no Quadro 1 com as seguintes informacdes: cddigo, titulo, objetivo, ano e
resultado(s).

Os resultados discutidos nos artigos Al e A2 apontam para uma visao
mais critica e necessaria do PC na Educacao. Essas produg¢oes exploram os
beneficios do PC para além do escopo das tecnologias digitais ao ampliar a
discussdo trazendo elementos como ciéncia, trabalho e cultura.

O PC pode ser usado como estratégia para estimular a insercao de
mulheres na drea da Computacao, fortalecendo a equidade de género e
desconstruindo paradigmas de uma sociedade preconceituosamente mas-
culina, na qual a mulher deve ser submissa ao homem (SILVA; FRANCO;
LEITE JUNIOR, 2017).

Quadro 1 - Artigos selecionados para analise

Ensino Profissional
e Tecnoldgico

utilizacao do PC
em suas praticas
pedagégicas

se insere como ferramenta
de apoio as tarefas cotidianas,
ideia presente também entre
os professores da area da
computacdo.

Cédigo Titulo Objetivo Resultado(s) Ano
A computacio aparece sendo
utilizada de forma instrumental

. e como um fim em si mesmo.
Analisar a percep- A 30 d ¢
O Pensamento |cao destes percepgao, os professores
Computacional no lacio 2 sobre o PC ¢ a de que o uso
Al P com relacao aj g, computador na educacio | 2017
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sobre representa-
¢do feminina na
Computagdo: um
estudo de caso

atividades apoia-
das nos ambientes
Hora do Cédigo e
App

Inventor e na

midia. Ficou evidenciado que
a insercdo das tecnologias no
ambiente escolar pode também
estimular o desenvolvimento
do raciocinio 1égico-matema-

Cédigo Titulo Objetivo Resultado(s) Ano
Mediar a constru-
¢do de didlogos| percebeu-se que a maioria dos
entre os estudantes comecaram a
conhecimentos | congtruir uma visao mais ampla
. especificos de|gsobrea disparidade de género
Desenvolvimento C taca ) .
omputacao €|pos diversos setores da socie-
do Pensamento tidi d " ;
. 0 cotidiano dos|dade, e os papéis socialmente
Computacional | . 4 ) .
di - estudantes, por | construidos e estabelecidos em
e iscussoes|. . N -
A2 intermédio de|instituicdes como a familia e a| 2017

tico, a criatividade, a abstraciao e
o Pensamento Computacional.

metodologia da
Computacio
Desplugada

Fonte: os autores (2020)

Torna-se notdria a necessidade de esclarecimento dos conceitos
do PC aos professores, inclusive aos professores da Computacao. Apesar
do uso frequente do computador nas atividades pedagdgicas, esse uso se
resume a buscas na Web e softwares de escritdrio sem levar em considera-
¢do o pensamento critico sobre as tecnologias digitais no contexto da EPT
(GERALDES et al., 2017).

6 CONSIDERACOES FINAIS

O relevante nimero de publicacoes sobre o PC evidencia aimportan-
cia que esse tema traz a sociedade atual. No Brasil, as discussdes permeiam
todas as etapas da Educacao Baésica e se concentram principalmente no
ensino fundamental.

O objetivo do presente estudo foi conhecer como o PC é discutido
na EPT e quais contribui¢des ele traz na formacao integral dos sujeitos.
Apds a revisdo bibliogréfica, é notavel que as discussdes do PC no con-
texto da EPT sdo escassas e sem intencionalidade. Apesar das publicacdes
selecionadas no ano de 2017, nao foram encontradas outras publicacdes
em anos posteriores.
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Uma discussao mais apropriada do PC na EPT se faz necessaria, pois
a Educacao Profissional se constitui um campo de disputa entre as classes
sociais devido a sua relacao com o mundo do trabalho. Enquanto educacao
que se propde a formar o individuo nas dimensoes da ciéncia, cultura, tra-
balho e tecnologia, a EPT sustenta uma visao critica de mundo buscando
a emancipa¢ao humana.

Deve-se atentar ainda para as contradi¢des nas defini¢cdes e uso do
PC. Se ele é definido como um tema transversal, deveria ser mais ampla-
mente discutido em atividades que ndo sejam prioritariamente da area das
Ciéncias Exatas, mas primeiramente sobre sustentacdo epistemoldgica do
préprio termo e/ou conceito. Além disso, o PC é comumente confundido
como sendo apenas a atividade de programar um dispositivo eletronico
devido a predominéncia de atividades dessa natureza nas publicagoes cien-
tificas. Se hé intencionalidade em apresentar o PC apenas como habilidade
para tornar as pessoas programadoras de computadores, surge entdo o
questionamento: a servi¢o de quem ou de que esta o PC?

Outra discussdo importante é sobre a necessidade da inclusdo no
curriculo de componentes curriculares especificos para Computacio e/ou
Pensamento Computacional como vem ocorrendo em varios paises. Se o PC
é transversal e os computadores devem ser utilizados de forma indissociada
no processo de ensino e aprendizagem, criar mais componentes curriculares
nao implicaré a fragmentacdo do curriculo integrado?

Por fim, é necessario que os estudos sobre o PC na EPT tenham
aprofundamento tedrico estabelecendo as devidas relacoes com a educa-
cdo, tecnologia, sociedade e sistema produtivo. E urgente discutir como os
beneficios do PC, tao amplamente difundidos nas publicacdes, contribuem
na formacao integral para que ele ndo receba o tratamento de mais uma
mercadoria do sistema capitalista.
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CAPITULO 7

RECURSOS EDUCACIONAIS DIGITAIS PARA O
ENSINO E APRENDIZAGEM DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL NA EDUCACAO BASICA

Jailine Santana de Almeida
Diégo Pereira da Concei¢do
Eneida Alves Rios

Camila Lima Santana

Gilvan Martins Durdes

1 INTRODUCAO

O Pensamento Computacional é uma habilidade prépria do raciocinio
humano para a sistematizag¢ao do conhecimento e a resolu¢do de problemas
em geral. O termo Pensamento Computacional (PC) se popularizou com a
publicacdo, em 2006, do artigo “Computational Thinking” da pesquisadora
Jeanette M. Wing, a qual defende a ideia de que o PC é uma habilidade
essencial para todos, assim como ler, escrever e calcular (WING, 2006).

Em 2011, a International Society for Technology in Education (Iste) jun-
tamente com a Computer Science Teachers Association (CSTA) trabalharam
com professores das areas de Humanas para definir um conceito para o PC
com a finalidade de nortear as atividades realizadas na Educacdo Basica
(VALENTE, 2016). O grupo Iste/CSTA (ISTE, 2020) definiu entdo que o
PC é um processo de resolu¢ao de problemas que inclui as caracteristicas de
formulacdo de problemas de forma que nos permita usar um computador e
outras ferramentas para nos ajudar a resolvé-los: organizacao e analise lgica
dos dados; representacao de dados por meio de abstracdes, como modelos e
simulacdes; automatizacdo de solucdes a partir do pensamento algoritmico
(uma série de etapas ordenadas); identificacio, anélise e implementacéo de
possiveis solucdes com o objetivo de alcancar a combinacao mais eficiente e
efetiva de etapas e recursos; e generalizagao e transferéncia desse processo
de resolucdo de problemas para uma grande variedade de problemas.

129



GILVAN MARTINS DURAES | ANDRE LUIZ ANDRADE REZENDE | CAYO PABLLO SANTANA DE JESUS

O Pensamento Computacional vem se popularizando no Brasil prin-
cipalmente a partir de portais publicos de educacdo (CIEB, 2020; SBC, 2019;
BRACKMANN, 2020). Recentemente a Sociedade Brasileira de Compu-
tacao (SBC) investiu esforcos em produzir documentos norteadores para
o ensino da computacdo no pais. Tais documentos estdao alinhados com a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e tem como principal objetivo
delinear o curriculo de forma¢ao em computacao mobilizando competén-
cias em diversas areas da Linguagem, Matematica, Ciéncias da Natureza
e Ciéncias Humanas (SBC, 2019). Destaca-se que estdo distribuidos nesse
curriculo proposto pela SBC todos os pilares do PC.

Segundo a BBC (2018), cada pilar do PC é essencial para o outro,
assim como as “pernas” de uma mesa, para dar sustentabilidade durante
todo o processo de resolucdo do problema. A literatura distingue os
quatro pilares do PC (WING, 2006): Decomposi¢ao, Reconhecimento
de Padroes, Abstracdo e Algoritmos. Decomposi¢ao implica reduzir um
problema complexo, quebrando-o em partes menores e mais simples de
resolvé-los. Reconhecimento de padroes é a comparacao dos problemas
menores com problemas que ja foram resolvidos para soluciona-los de
maneira mais rapida e eficiente. Abstracao ocorre ao focar apenas os
aspectos importantes de uma situacdo/problema, ignorando o que é
irrelevante. Por fim, Algoritmos se refere ao conjunto de regras ou passos
para solucionar problemas. Vale ressaltar que as propostas de ensino e
aprendizagem do PC sado focalizadas em sua grande maioria apenas no
ultimo pilar — Algoritmos (ISTE, 2020).

A BNCC prevé em seu documento, na secao de competéncias especifi-
cas e habilidades da matemaética e suas tecnologias, as seguintes habilidades:

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem
de programacao na implementacao de algoritmos escritos em
linguagem corrente e/ou matematica (BRASIL, 2018, p. 544).

(EM13MAT315) Investigar e registrar, por meio de um flu-
xograma, quando possivel, um algoritmo que resolve um
problema (BRASIL, 2018, p. 544).

Dessa forma, o PC aqui representado pelos algoritmos em geral esta
previsto como habilidade a ser desenvolvida no curriculo da matematica
e suas tecnologias. Adicionalmente, dentre as 10 competéncias gerais que
orientam a BNCC, podemos destacar uma competéncia que esté relacionada
diretamente ao tema em questao:
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2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abor-
dagem prépria das ciéncias, incluindo a investigagao, a
reflexdo, a analise critica, a imaginagdo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e criar solu¢des (inclusive tecnol6-
gicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas
(BRASIL, 2018, p. 9).

Observa-se, nessa competéncia, a viabilidade do uso do PC como
meio para que os estudantes da educacdo basica consigam desenvolver
suas habilidades e ter uma formacao de atitudes e valores de acordo com
a Lei de Diretrizes e Bases da Educacio (BRASIL, 1996). Assim, o PC vai
além da area da Computagao ao permitir desenvolver a criatividade e a
autonomia dos discentes na solu¢do de problemas e na compreensdo do
mundo ao seu redor. Muitos trabalhos de pesquisa estudam e propdem
recursos educacionais para o ensino e aprendizagem do PC na educacdo
basica (BRACKMANN, 2017, 2020; MEIRA, 2017; CIEB, 2020).

No Brasil, as principais entidades mobilizadoras do ensino e uti-
lizacao do PC sdo a SBC e o Centro de Inovacdo para a Educagao Brasi-
leira (Cieb). Essas entidades estdo se mobilizando para inclusao definitiva
de competéncias do PC na BNCC (SBC, 2019; CIEB, 2020). Por outro
lado, as propostas de ensino e aprendizagem e estimulo ao PC ainda sao
escassas na academia brasileira (VALENTE, 2016; BRACKMANN, 2017;
BRACKMANN, 2020).

As propostas de ensino e aprendizagem na literatura se materiali-
zam nos chamados Recursos Educacionais. Os Recursos Educacionais sao
instrumentos empregados para auxiliar o(a) docente a criar estratégias de
ensino e favorecer o aprendizado do(a) estudante, podendo ser de diferentes
tipos: videoaula, apresentacao, sequéncia didatica, jogo etc. Os autores que
produzem os Recursos Educacionais Digitais sdo motivados a disponibilizar
seus produtos em Repositérios Educacionais Digitais para serem organi-
zados e compartilhados publicamente de forma que eles possam ser mais
reutilizados (BRAGA, 2012, 2014; BRASIL, 2017; GAMA, 2018; SOARES;
SOUZA; CASTRO, 2018).

O estudo, apresentado e discutido neste capitulo, realizou uma pesquisa
sistematica de recursos educacionais digitais para o ensino do Pensamento
Computacional (PC). O levantamento foi realizado em repositérios edu-
cacionais nacionais com o objetivo de categorizar, analisar e apresentar as
principais caracteristicas desses recursos educacionais.
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Dessa forma, além da introducao, este capitulo estd organizado da
seguinte forma: a Secdo 2 apresenta os resultados da pesquisa sistematica
realizada, sendo que a Secao 2.1 apresenta a sintese e analise dos recursos
educacionais coletados e a Secdo 2.2 apresenta 0 mapeamento sistematico
dos recursos educacionais analisados; por fim, a Se¢ao 3 apresenta as con-
sideracoes finais.

2 LEVANTAMENTO SISTEMATICO DE RECURSOS
EDUCACIONAIS PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DO PC NA
EDUCACAO BASICA EM REPOSITORIOS DIGITAIS NACIONAIS

Para o levantamento de recursos educacionais para o ensino do
PC na educacio basica, foi utilizada a seguinte palavra-chave de busca
com aspas: “pensamento computacional”, sem nenhum tipo de filtro. As
buscas foram realizadas no periodo de 01/10/2020 a 31/10/2020. Nao
foi realizada nenhuma restricao de periodo de publicacao do recurso no
repositério, porém, cada recurso foi analisado para verificar se de fato
era um recurso educacional do pensamento computacional, excluindo,
assim, os demais.

Os seguintes portais nacionais foram escolhidos, pela vinculagao ao
Ministério da Educacao e ampla divulgaciao: EduCapes (BRASIL, 2020),
MEC/RED (Brasil, 2020b). Embora vinculados ao MEC, os seguintes por-
tais nao apresentaram nenhum recurso educacional com a busca realizada:
Portal do Professor, WebEduc, Banco Internacional de Objetos Educacio-
nais do MEC.

O Portal EduCapes® constitui o repositério publico nacional e
oficial da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes) por meio do qual sdo registrados e disponibilizados os objetos
educacionais produzidos no Brasil (BRASIL, 2020). O segundo repositério
analisado foi o repositério da Plataforma MEC de Recursos Educacionais
Digitais (MEC/RED)?! . Lancado em 2015 e desde 2018 integrante do
Programa de Inovacao Educacao Conectada, o RED tem como objetivo
“reunir e disponibilizar, em um tnico lugar, os Recursos Educacionais
Digitais dos principais portais do Brasil” (BRASIL, 2020b). Todos os
recursos disponibilizados tanto no portal EduCapes como no portal
MEC/RED estio sob uma licenca do tipo Creative Commons, podendo

% Disponivel em: https://educapes.capes.gov.br/.
31 Disponivel em: https://plataformaintegrada.mec.gov.br/.
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ser reutilizados ou adaptados com a atribuicdo dos devidos créditos pela
criacdo original (“CC-BY”), ficando a critério de cada autor a restricdo
de uso ndo comercial e a obrigatoriedade de licenciamento de trabalhos
derivados sob 0s mesmos termos originais.

A busca no portal EduCapes pode ser realizada por palavra-chave,
assunto, autor, instituicao ou titulo e pode ser filtrada por tipo de arquivo
ou idioma. J4 no portal MEC/RED, a busca pode ser realizada por palavra-
-chave, recursos, cole¢des ou usudrios e pode ser filtrada por componente
curricular, tipos de recursos, etapas do ensino ou idioma.

O Quadro 1 sintetiza a quantidade de recursos educacionais cole-
tados por repositério e a quantidade de fato identificada como recurso
educacional digital do pensamento computacional. Vale destacar que nove
recursos educacionais do repositério MEC-RED ja tinham sido coletados
e identificados no repositorio EduCapes.

Quadro 1 — Numero de recursos encontrados

Recursos Educacionais EduCapes MEC/RED
Coletados 26 21
Duplicados - 09
Novos identificados 16 02

Fonte: os(as) autores(as), 2020

2.1 SINTESE E ANALISE DOS RECURSOS EDUCACIONAIS
LEVANTADOS

Esta secdo apresenta uma sintese e analise sistematica dos recursos
educacionais levantados para o ensino e aprendizagem do Pensamento Com-
putacional na Educacdo Basica. Os recursos foram analisados e revisados
por ao menos dois membros desta pesquisa, sendo um estudante de nivel
superior e um docente, ambos da 4rea de Informatica. Na analise, foram
observados aspectos relacionados ao registro, aplicacdo e validacao do
recurso por banca avaliadora. Desse modo, o Quadro 2 apresenta a sintese
e analise dos recursos coletados dos principais repositorios nacionais de
recursos educacionais digitais.
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Quadro 2 - Sintese e analise dos recursos educacionais do Pensamento Computacional

Identificador R1 Repositorio Educapes
Data de depdsito | 01/12/2019 | Tipo de Recurso | Sequéncia Didética
Pilar(es) do PC | Decomposicdo, Algoritmos.

Pablico-Alvo

40 20 8° ano do ensino fundamental

Titulo

Guia Didatico para o Desenvolvimento do Pensamento Computacional
em Estudantes do Ensino Fundamental por meio do software Scratch

Autor(es)

Marcelo Puziski

Sintese

Neste guia, os professores sdo orientados a utilizar a linguagem de
programacio em bloco Scratch na sala de aula e, a partir dele, propor
problemas para que os estudantes possam se familiarizar com a pro-
gramacio exercendo o pensamento computacional com atividades
realizadas em sala de aula. O guia esta organizado apresentando
uma sequéncia didatica com oito encontros de aproximadamente
uma hora e meia cada.

Analise

As atividades propostas desenvolvem a pratica de Decomposicdo
e Algoritmos. A Decomposicdo, por exemplo, é exemplificada em
algumas atividades nas quais os estudantes sdo incentivados a dividir
os problemas em partes menores para a sua melhor solucio, contudo,
o foco do guia didatico esta no desenvolvimento do pilar Algoritmos
a partir das atividades Scratch. Nao hé registro de ficha catalografica.
O recurso esta associado a uma pesquisa de um Programa de Pés-
Graduacido em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade
de Caxias do Sul, porém, ndo hé informacoes referentes a aplicacdo
e validacdo do recurso educacional.

URL

https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/569728

Identificador

R2 Repositério MEC-RED

Data de depésito

29/02/2020

Tipo de Recurso | Apresenta¢io

Pilar(es) do PC

Decomposicao, Reconhecimento de Padrao, Abstracao, Algoritmos.

Pablico-Alvo

Ensino fundamental I

Titulo

Pensamento Computacional na BNCC

Autor(es)

Ricardo Batista
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Sintese

E apresentado o conceito do Pensamento Computacional, seus pilares;
com exemplos relacionados a cada um deles; mostra como o PC esta
previsto na BNCC, fornece dicas de abordagens do PC (plugado e
desplugado), disponibilizando sites que abordam o assunto e apresenta
algumas atividades para que os estudantes possam realizar e, dessa
forma, exercitarem as habilidades do PC.

Analise

O recurso aborda todos os pilares do Pensamento Computacional e
os exemplificam com situacdes do cotidiano. Cada um deles tem suas
caracteristicas descritas de forma clara. O autor demonstra também
a importancia do uso dessa estratégia em sala de aula, além de dis-
por de algumas atividades que podem ser aplicadas pelo professor
em suas aulas. Alguns recursos utilizados, como videos e links, nao
funcionam de forma direta ao acessar a apresentacio.

URL

https://plataformaintegrada.mec.gov.br/recurso?id=227451

Identificador

R3 Repositorio EduCapes

Data de depésito

01/09/2020

Tipo de Recurso | Jogo

Pilar(es) do PC

Reconhecimento de Padrao, Abstracao

Puablico-Alvo

Educacao Basica

Titulo

Jogo das congruéncias

Autor(es)

Lucas Viana, Filomena Moita

Sintese

E um produto educacional resultante de um estudo em busca de
associacOes entre a aprendizagem da geometria e as habilidades do
Pensamento Computacional. Consiste em um jogo de cartas onde
as congruéncias de um tridngulo sio analisadas a fim de juntar os
sete tridngulos por meio de comparag¢des com o tridngulo base de
cada jogador.

Anidlise

O recurso aborda conceitos da computacao juntamente com conceitos
da geometria, estimulando habilidades do Pensamento Computacional
dos pilares Abstra¢do e Reconhecimento de Padrao. O jogo é bem
apresentado e ilustrado. Nao ha especificacido da escolaridade ou
idade recomendada. O jogo esta associado a dissertagido defendida
no Programa de Pés-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Educacao
Matematica da Universidade Estadual da Paraiba, possuindo ficha
catalografica e tendo sido avaliada por banca de docentes interno e
externos a instituicao.

URL

https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/575763

Identificador

R4 Repositoério EduCapes
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Data de depésito

09/10/2017 | Tipo de Recurso | Livro Digital

Pilar(es) do PC

Decomposicido, Abstracao, Reconhecimento de Padrao, Algoritmo

Pablico-Alvo

Licenciatura em Computagao

Resolugao de problemas na prética de ensino de algoritmos e

Titulo R
programacao

Autor(es) Ingrid Aline de Carvalho Ferrasa, Ivo Mario Mathias
O recurso busca mostrar aos estudantes de Licenciatura em
Computacio, para o Sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB),
com atuacdo no nivel basico, médio ou profissional aimportancia da

Sintese teoria e pratica no processo de ensino e aprendizagem da Computacio.
O livro apresenta uma se¢io teérica do Pensamento Computacional
e enfatiza a Aprendizagem Baseada em Problemas e a pratica de
ensino em algoritmos e programacao.
O livro apresenta uma abordagem tedrica do Pensamento

Andlise Computacional e uma abordagem prética da resolu¢io de proble-
mas por meio de algoritmos computacionais. O recurso possui ficha
catalografica.

URL https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/176362

Identificador R5 Repositorio EduCapes

Data de depésito | 08/04/2018 | Tipo de Recurso | Sequéncia Didética

Pilar(es) do PC | Algoritmos

Pudblico-Alvo

Educacao Basica

Titulo

Ensino de linguagem de programacdo na educac¢io basica: uma
proposta de Sequéncia Didatica para desenvolver o Pensamento
Computacional

Autor(es)

Juliana Ferri

Sintese

Nesta Sequéncia Didatica (SD), o estudante aprende a utilizar o
pensamento algoritmico em situacdes do dia a dia, como trocar uma
lampada ou fazer um bolo e pratica a habilidade de algoritmos nas
plataformas SuperLogo e Lighbot. A SD esta organizada em seis aulas
de 50 minutos cada, organizadas em trés periodos/dias diferentes.
Cada planejamento de aula possui objetivos, conceitos tedricos,
desenvolvimento e avaliacdo.
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Hé apresentacdo de fundamentacio tedrica e a produgao técnica esta
bem apresentada inclusive em site externo. Recurso associado a dis-
sertacdo de mestrado do Programa de Pés-Gradua¢io em Ensino da

Anlise Universidade Estadual do Norte do Paran4, porém sem informacdes
de validacao. Recurso apresenta ficha catalografica. Ha apresentacao
de resultados positivos de aplicacdo da Sequéncia Didatica.

URL https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/205142

Identificador R6 Repositdrio EduCapes

Data de depésito | 13/05/2020 | Tipo de Recurso | Caderno didatico

Pilar(es) do PC | Decomposicdo, Abstracdo, Reconhecimento de Padrio, Algoritmo

Pablico-Alvo

Cursos da area de Computacio

Caderno de atividades para o ensino de programacao utilizando o

Titulo Scratch
Paulo Roberto Anastacio, Rudolph dos Santos Gomes Pereira, Daniela
Autor(es) . . . .
de Freitas Guilhermino Trindade
A proposta desse recurso é introduzir a programagio por meio do
, Scratch nos cursos da area da computagio, possibilitando o desen-
Sintese . . . 1
volvimento do Pensamento Computacional por intermédio dos
cédigos desenvolvidos.
Apesar da énfase dada ao pilar Algoritmos, o recurso aborda todos
os pilares do PC ao detalhar em cada fase de resolucdo do problema
as habilidades desenvolvidas. Recurso associado a dissertacao de
Analise mestrado do Programa de Pés-Graduacdo em Ensino da Universidade
Estadual do Norte do Parana (Uenp), com ficha catalografica. Ha
apresentacdo de resultados positivos de aplicacido da Sequéncia
Didatica no curso de Ciéncia da Computacdo da Uenp.
URL https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/573206
Identificador R7 Repositorio EduCapes
Data de depésito | 07/10/2019 | Tipo de Recurso | Oficina
Pilar(es) do PC | Decomposicio, Abstracdo, Reconhecimento de Padrao, Algoritmo

Pablico-Alvo

Ensino Médio Técnico Integrado

Titulo

Instituto de hackers: Oficina de programacao baseada em blocos

Autor(es)

Leandro Delgado de Souza e Elisangela Valevein Rodrigues
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Sintese

A oficina com carga horéria de 20 horas-aula aborda, em seis encon-
tros, o ensino do pensamento computacional por meio das plataformas
Scratch e Hora do Cédigo, mesclando atividades interdisciplinares de
Fisica, Quimica e Matematica. Cada aula é apresentada com uma
sequéncia didatica onde os estudantes solucionam problemas expostos
pelo professor com a construcdo de programas.

Analise

O recurso é bem organizado, sequenciado e ilustrado. Nas atividades
sdo abordadas situagdes escolares e do cotidiano, a partir das quais
sdo estimuladas as habilidades associadas a um ou mais pilar(es) do
PC. O recurso é validado por banca de mestrado do Programa de
Pés-Graduacao em Educacéo Profissional e Tecnoldgica do Instituto
Federal do Parana. Possui ficha catalografica e resultados de aplicacdo
do recurso.

URL

https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/561103

Identificador

R8 Repositorio EduCapes

Data de depésito

15/12/2018 | Tipo de Recurso | Caderno didatico

Pilar(es) do PC

Algoritmos

Pablico-Alvo

Ensino fundamental

Titulo Caderno didatico do Programa Escola de Hackers

Autor(es) Milene Giaretta, Adriano Canabarro Teixeira
O material auxilia os professores do Ensino Fundamental que quei-
ram inserir o Pensamento Algoritmico em suas aulas. Inicialmente,

, sdo propostas atividades para serem realizadas sem o computador

Sintese ‘. » i 4 :
(“atividades desplugadas”). Na sequéncia é apresentado o ambiente
Scratch e a metodologia abordada. Por fim, sdo apresentadas dezenas
de atividades e desafios para serem realizados com o Scratch.
Recurso com planejamento didatico bem definido e com muitas
ilustragdes. Possui ficha catalografica com registro ISSN. Recurso

Analise aplicado e vinculado ao Programa de Pés-Graduacao em Ensino de
Ciéncias e Matematica (PPGECM), na Universidade de Passo Fundo
(UPF), porém sem indicagao de validagdo do produto.

URL https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/431423

Identificador R9 Repositorio MEC-RED

Data de depédsito | 11/10/2018 | Tipo de Recurso | Video

Pilar(es) do PC | Decomposicio e Algoritmos
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Pablico-Alvo

Ensino médio

Titulo Software e hardware
Autor(es) Centro Nacional de Midias na Educacio
O video explica o funcionamento interno do computador destacando
Sintese a divisdo em software e hardware. A explicac¢do faz uso de imagens
e animacoes, além de uma analogia com o funcionamento do corpo
humano, ao mostrar as partes que o compdem e suas fungdes.
Andlise O recurso ndo é especifico do Pensamento Computacional, mas aborda
o pilar Algoritmos com explicacdo do conceito e exemplificagio.
URL https://plataformaintegrada.mec.gov.br/recurso?id=34020
Identificador R10 Repositorio EduCapes
- . Disserta¢do de Mestrado
Data de depésito | 27/03/2019 | Tipo de Recurso N a0 . /
Sequéncia Didatica
Pilar(es) do PC | Algoritmos

Pablico-Alvo

Ensino fundamental I

Titulo

Educacdo matematica e desenvolvimento do Pensamento
Computacional no 3° ano do Ensino Fundamental: criancas pro-
gramando jogos com Scratch

Autor(es)

Luciane Mulazani dos Santos, Sidnéia Valero Egido

Sintese

A Dissertacdo contém apresentacdo de atividades que foram realiza-
das em um minicurso numa escola do municipio de Araucaria, “seu
objetivo foi promover e investigar situacdes de ensino de programacio
para estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental, observando
o desenvolvimento do seu pensamento computacional. Para tal,
foram realizadas aulas em contraturno, no formato de minicurso,
utilizando o software Scratch com alunos do terceiro ano do Ensino
Fundamental em uma escola da Regido Metropolitana de Curitiba.”

Analise

Dissertacdo completa depositada como recurso educacional.
Apresenta relato e resultados de minicurso que incluiu conteidos
da matematica no desenvolvimento de projetos Scratch. Foi validada
pela banca que examinou o trabalho apresentado no Programa de
P6s-Graduacio em Educacao em Ciéncias e em Matematica da
Universidade Federal do Parana.

URL

https://educapes.capes.gov.br/handle/1884/56138

Identificador

R11 Repositorio EduCapes
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Data de depésito

02/10/2018 | Tipo de Recurso | Livro Digital

Pilar(es) do PC

Algoritmos

Pablico-Alvo

Educacao Basica

Titulo Contribui¢des da Computacio para as Tecnologias Educacionais
Augusto Marcio da Silva Jinior, Daniele de Almeida Dias, Gabriel

Autor(es) Gerber Hornink, Lucas Faloni Ferreira, Luis Eduardo de Matos, Paulo
Alexandre Bressan, Raphael Biavati Silva, Raquel Ribeiro Balbino
O livro digital tem o objetivo de mostrar como os produtos da com-
putacdo podem contribuir para a melhoria na educacio, por inter-

Sintese médio de experiéncias vividas em iniciacdes cientificas, trabalhos de
conclusio de curso e projetos de extensao. O livro apresenta capitulos
especificos que tratam de atividades de programacio com o Scratch.
Livro com abrangéncia da computag¢do na educacio, inclui resultados

Analise de pesquisas aplicadas na educacdo basica que estimulam habilidades
do pilar Algoritmos. O recurso possui ficha catalografica com ISBN.

URL https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/207000

Identificador R12 Repositorio EduCapes

Data de depésito | 16/10/2019 | Tipo de Recurso Te.s? de doutorado/ Livro

Digital
Pilar(es) do PC | Algoritmos

Pablico-Alvo

89 e 9° ano do ensino fundamental

Titulo

Mobile learning e pensamento computacional: contributos para o
desenvolvimento de aplicacdes em contextos educativos

Autor(es)

Teresa Cardoso, José Manuel Freixo Nunes

Sintese

Trata-se de uma tese de doutorado, na qual inclui a temética
Pensamento Computacional para resolu¢io de problemas em geral
e desenvolvimento de habilidades do Século XXI. O autor apresenta
resultados da aplicacdo de questiondrios e entrevistas e atividades
de construcao de aplicativos méveis com o Applnvetor.

Analise

Tese de doutorado registrada como recurso educacional. Destaca-se
no recurso a investigacio onde estudantes do oitavo ano experimen-
taram aplicativos produzidos por estudantes do nono ano. A tese
foi apresentada em Programa de Doutoramento da Universidade
Aberta de Portugal.

URL

https://educapes.capes.gov.br/handle/10400.2/8607

140




DO ENSINO A INOVACAO

Identificador R13 Repositoério EduCapes
Data de depésito | 27/09/2020 | Tipo de Recurso | Jogo
Pilar(es) do PC | Decomposicdo, Abstracdo, Reconhecimento de Padrio.

Puablico-Alvo

Ensino fundamental II

Titulo

Jogo digital como recurso didatico para o desenvolvimento do
Pensamento Computacional na Educacdo Basica

Autor(es)

Ana Marli Bulegon, Paolo Zuanazzi, Toni Dorneles

Sintese

Ojogo apresentado, um puzzle (quebra-cabeca) elaborado no Construct
2, objetiva que os estudantes pratiquem conceitos do Pensamento
Computacional de forma lidica. Neste jogo, os estudantes precisam
encontrar um caminho para que a meta estipulada, representada por
um ndmero, seja alcancada. O jogo é composto por oito fases e cres-
cente complexidade que estimulam o raciocinio légico-matematico.

Anilise

Jogo bem apresentado em formato de artigo com referéncia a link
externo da Universidade Franciscana (UFN) onde est4 hospedado o
jogo propriamente dito. Nao ha informacoes sobre validacio e uti-
lizacdo do jogo. Recurso associado ao Programa de Pés-Graduacao
em ensino de Ciéncias e Matematica e ao curso de Tecnologia em
Jogos Digitais da UFN.

URL

https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/567863

Identificador

R14 Repositorio EduCapes

Data de depésito

Dissertacio de mestrado/Plano

Tipo de Recurso de Aula

Pilar(es) do PC

Decomposicdo, Abstracio, Reconhecimento de Padrao, Algoritmos.

Pablico-Alvo

Ensino fundamental II

Pensamento Computacional e a formagao de conceitos matematicos

Titulo nos anos finais do Ensino Fundamental: uma possibilidade com kits
de robotica

Autor(es) Eliel Constantino da Silva e Sueli Liberatti Javaroni
Essa dissertacdo aborda como os conceitos do Pensamento
Computacional podem colaborar para o ensino da Matemética do

Sintese Ensino Fundamental. Foram aplicados e apresentados quatro planos de

aula acerca do significado do resto da divisdo euclidiana e congruéncia
entre ndmeros inteiros (mddulo n), utilizando os kits de robdtica Arduino
Uno e programacéo com o software Scratch for Arduino.
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Dissertacdo de mestrado depositada como recurso educacional.
Apresenta relatos de experiéncia de aplicacao de planos de aula que
abordam o Pensamento computacional no contexto da matematica

Andlise com auxilio da robética. Possuindo ficha catalografica, foi avaliada
por banca examinadora no Programa de Pds-graduacio em Educacéo
Matematica da Universidade Estadual Paulista (Unesp).

URL http://educapes.capes.gov.br/handle/11449/180525

Identificador R15 Repositorio EduCapes

Data de depésito | 28/06/2018 | Tipo de Recurso | Blog (website)

Pilar(es) do PC | Algoritmos

Pablico-Alvo Ensino fundamental
Titulo Blog Programador do Futuro
Autor(es) Katiane Cugik Couto, Luciane Mulazani Santos

Trata-se de um blog voltado ao ensino e desenvolvimento do
Pensamento Computacional para estudantes do ensino fundamental.
O blog apresenta atividades organizadas em trés partes: “Despluga
Af”, “Code.org” e “Scratch”.

Sintese

Recurso bem apresentado com link externo para o blog de acesso
publico. Recurso associado ao Programa de Pés-Graduagido em
Analise Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias da Universidade do
Estado de Santa Catarina (Udesc). Nao ha informacoes a respeito da
validacdo e utilizacao do recurso.

URL https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/429203

Identificador R16 Repositorio EduCapes

Data de depésito | 22/04/2019 | Tipo de Recurso | Livro Digital

Pilar(es) do PC | Decomposi¢do, Abstracio, Reconhecimento de Padrio, Algoritmos.

Pablico-Alvo Diverso
Titulo Informatica Aplicada a Educagdo - Vol. 2
Autor(es) Ernane Rosa Martins

Este recurso apresenta investiga¢des e discussdes sobre o Pensamento
Computacional (PC) no contexto amazdnico, mas especificamente
Sintese na regiao oeste do Para, municipio de Santarém, com o auxilio das
Tecnologias da Informacao e Comunicacio (TIC), aplicados ao ensino
da matematica na educacao basica.
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Recurso apresenta ficha catalografica com ISBN. O livro apresenta

Anilise capitulos que abordam explicitamente teoria e pratica de todos os
pilares do Pensamento Computacional.

URL https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/432635

Identificador R17 Repositoério EduCapes

Data de depésito | 16/06/2020 | Tipo de Recurso | Livro Digital

Pilar(es) do PC | Algoritmos

Pablico-Alvo

Professores da educacio infantil

Titulo

Desenho e avaliacdo de um curso b-learning para formacao de profes-
sores e educadores sobre Pensamento Computacional, Programacao
e Robdtica

Autor(es)

Elizabeth Souza, Licia Amante, Anténio Quintas Mendes

Sintese

O recurso apresenta o desenho e os resultados de um curso oferecido
no Ambiente de Virtual de Aprendizagem da Universidade Aberta de
Portugal, destinado a professores e educadores da Educacao Infantil.
O curso foi organizado em 25 horas de atividades presenciais e 25
horas de atividades a distancia, abrangendo trés mdédulos: Pensamento
Computacional, Robética Educativa e Programacao com o Scratch Jr.

Anilise

Catalogado como livro digital, o recurso trata de um artigo de vinte
paginas publicado em Abril/2020 na Revista de Educacao a Distancia
e eLearning (RE@D), a qual possui revisdo por pares. O artigo inclui
referencial tedrico para o desenho de cursos em ambientes virtuais
de aprendizagem e resultados da avaliacdo do curso por meio de
um formulario disponibilizado em formato digital (Google Forms).

URL

https://educapes.capes.gov.br/handle/10400.2/9782

Identificador

R18 Repositorio EduCapes

Data de depésito

19/01/2020 | Tipo de Recurso | Livro Digital

Pilar(es) do PC

Algoritmos

Pablico-Alvo

Professores do ensino fundamental

Aprimoramento da prépria pratica pedagégica com tecnologias digi-

Titulo tais com criancas do Ensino Fundamental: do Moodle ao Pensamento
Computacional
Autor(es) Marcia Regina Kaminski, Clodis Boscarioli.
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O recurso aborda um relato de experiéncia de praticas pedagégicas
Sintese utilizando o Moodle, plataformas de jogos digitais, Scratch e Code.
Org para desenvolver o Pensamento Computacional em turmas do

ensino fundamental de uma escola publica municipal.

Catalogado como livro digital, o recurso trata de um artigo de
vinte paginas publicado em novembro/2020 na Revista de Educa¢dao
Analise a Distancia e eLearning (RE@D), a qual possui revisio por pares.
Destaca a apresentagdo do percurso metodoldgico incluindo Pesquisa
Documental, Bibliografica e Estudo de Caso com disponibiliza¢do de

recursos para os estudantes e andlise de portfélio estudantil.

URL https://educapes.capes.gov.br/handle/10400.2/9060

Fonte: os(as) autores(as), 2020

2.2 MAPEAMENTO SISTEMATICO DOS RECURSOS
EDUCACIONAIS DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL

A partir da pesquisa e anélise dos recursos apresentadas anteriormente,
foi realizado um mapeamento sistematico com o objetivo de melhor com-
preender e apresentar as caracteristicas gerais e abrangéncia dos recursos
educacionais do Pensamento Computacional. Assim, esta secdo apresenta a
sintese quantitativa de recursos analisados por repositdrio, organizadas sob
as seguintes caracteristicas: tipo de recurso, pilares atendidos do Pensamento
Computacional e caracteristicas gerais observadas na anélise dos recursos.

O Quadro 3 apresenta a quantidade de recursos educacionais por tipo
de recurso para cada portal analisado. A sintese indica que, embora a tipologia
de recursos seja diversificada, incluindo textos e midias variadas, os livros
digitais e sequéncias didaticas sdo os tipos de recursos mais desenvolvidos
para a abordagem do Pensamento Computacional nos repositdrios inves-
tigados, sendo, inclusive, a maioria relacionada a pesquisas desenvolvidas
em Programas de Pds-graduacao.

Quadro 3 - Tipos de Recursos Educacionais

Tipos de materiais EduCapes MEC-RED
Apresentagao - 1
Videos - 1
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Tipos de materiais EduCapes MEC-RED
Livro digital 6 -
Sequéncia didatica 3 -
Jogos 2 -

Blog 1 -
Oficina 1 -
Caderno didatico 2 -

Plano de aula

Fonte: os(as) autores(as), 2020

O Quadro 4 apresenta a quantidade de recursos disponiveis para
cada pilar do Pensamento Computacional. Essa classificacao foi realizada
pelos autores(as) deste capitulo. Nota-se que alguns recursos sdo clas-
sificados em mais de um pilar do PC, por isso, o somatdrio das colunas
do Quadro 4 pode ser maior que a quantidade de recursos identificados

(Quadro 1).

Quadro 4 - Pilares atendidos do Pensamento Computacional

Pilar do Pensamento

Computacional EduCapes MEC/ RED
Algoritmos 15 )
Abstracao 10 |
Reconhecimento de padrao 9 1
Decomposicao 9 )

Fonte: os(as) autores(as), 2020

O Quadro 5 apresenta a quantidade e quais os recursos atendem aos
critérios utilizados para analise dos recursos (registrado, validado, aplicado

e aplicavel).
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Quadro 5 - Quantidade de recursos por parametros analisados

Parametro analisado Quantidade Recurso(s) por identificador
Registrado 13 R3-R8; R10-R12; R14; R16-R18
Validado 11 R3-R7; R10-R12; R14; R17; R18
Aplicado 9 R5-R7; R10; R11; R14; R16-R18
Aplicavel 17 Todos, exceto R12.

Fonte: os(as) autores(as), 2020

Foi considerado um recurso registrado aquele que apresentou vinculo
a um sistema de informag¢des em ambito nacional ou internacional, por
exemplo, registro ISBN. Em casos de recursos apresentados em dissertagao
ou tese, considerou-se a respectiva ficha catalografica como o indicador de
registro, uma vez que ela fornece as informacdes necessarias para identificagao
e localizacao da producédo. Considera-se que um recurso foi validado quando
ele foi analisado e avaliado por uma banca examinadora ou comités ad hoc.

Para atender ao critério Aplicado, é analisado se o recurso depositado
nas plataformas ja foi utilizado ao menos uma vez, refletindo na apresenta-
¢ao do recurso os resultados do desenvolvimento das atividades. Devido a
existéncia de recursos como livros que relatam e discutem uma experiéncia
vivenciada em algum contexto de ensino, mas sao, em si, o recurso cadas-
trado nas plataformas, nao foi possivel inferir que o recurso depositado
tenha sido aplicado em algum momento. Dessa forma, propde-se a categoria
Aplicdvel para classificar os recursos que nao apresentam informacoes sobre
a aplicagdo prévia dele, mas apresentam proposicoes e guia para seu uso.
Assim, entende-se por recurso aplicavel aquele que dispde das orientagdes
necessarias para que ele possa ser utilizado em outros contextos. Todo
recurso que foi validado e aplicado é considerado aplicavel.

Nao foi possivel encontrar algumas informacdes de parametros para
determinados recursos, por exemplo, se ele foi aplicado. Dessa forma, esses
parametros nao foram contabilizados devido a auséncia das informagoes
necessarias.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou uma sintese e analise sistematica dos recursos
educacionais associados ao ensino e aprendizagem do Pensamento Com-
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putacional disponiveis nos principais repositorios educacionais nacionais
EduCapes e MEC/RED. Os resultados mostram que os repositérios ainda
nao dispoem de um volume consideravel de recursos da area de Pensamento
Computacional e grande parte dos recursos publicados para o ensino e
aprendizagem do Pensamento Computacional estao associados aos pilares
de algoritmos e abstracao, com destaque para a ampla utilizacao da pro-
gramacao em blocos com o Scratch.

Vale destacar que a variabilidade de formatos de recursos educacionais
do PC também é pequena, sendo que dos 18 recursos analisados, metade é
do tipo Livro Digital ou Sequéncia Didatica. Assim, o levantamento reali-
zado e apresentado neste capitulo colabora com a identificacao de lacunas
para ampliar a producao e disponibilizagao de recursos educacionais para
o ensino e aprendizagem do PC.

Associado a pequena quantidade de recursos disponibilizados, perce-
be-se que apenas nove deles foram aplicados em algum contexto educacional.
Diante disso, foi criado o pardmetro Aplicdvel, a fim de informar sobre a
possibilidade da aplicacdo dos demais recursos quando eles dispdem das
informacoes necessarias para a utilizacao deles. Uma particularidade na clas-
sificacdo dos parametros é o recurso R12, que, diferente dos demais recursos
que sdo provenientes dos programas de pds-graduacao, nao apresenta uma
producdo técnica que possa ser reutilizada, sendo a tese o préprio recurso
depositado, o que inviabiliza a sua replica¢ao, nao sendo classificado como
Aplicado ou Aplicdvel. E notério que os recursos educacionais digitais apre-
sentados nas dissertacdes e teses seriam mais facilmente acessiveis e mais
reutilizaveis, se fossem diretamente depositados nos repositérios ao invés
de depositar toda a dissertacdo ou tese, demandando a leitura de informa-
cOes desnecessarias a compreensao da qualidade e utilizagao do recurso.

Destaca-se que os resultados aqui apresentados sdo resultados parciais
do projeto em andamento denominado Recursos Educacionais Digitais
do Pensamento Computacional na Educacdo Basica (RED-PCEB), o qual
considera a relevancia do estudo dos modelos de curadoria de recursos
educacionais, conforme apresentado em Cechinel (2017), e propde um
repositdrio tematico do Pensamento Computacional, inspirado no repo-
sitorio internacional Exploring Computational Thinking (ECT) do Learning
Repository (ISTE, 2020b), sendo implementado com o software livre DSPACE
(SOBRAL; SANTOS, 2017). O modelo de curadoria do RED-PCEB inclui a
avaliacdo dos recursos baseada nos pressupostos tedricos apresentados em
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Kapliin (2003) e nos critérios de Avaliacdo da Capes para producio técnica
educacional (BRASIL, 2013).
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"APITULO 8

DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL A
INTELIGENCIA ARTIFICIAL: ESTRATEGIAS
DE ENSINO E APRENDIZAGEM NA

EDUCACAO BASICA
Gian Carlos Sobral de Mello
Marcos Yuzuru de Oliveira Camada
Gilvan Martins Durdes
1 INTRODUCAO

A proposicao de novas metodologias e praticas de ensino e apren-
dizagem podem contribuir para a melhoria da qualidade da educagao
brasileira. E notério que a Educacio Basica Brasileira (EBB), de um modo
geral, apresenta desafios para alcancar uma qualidade exigida nos tempos
atuais. Essa situacdo é refletida em resultados de avaliacdes nacionais e
internacionais de educacao.

Uma dessas avaliacoes é o Indice de Desenvolvimento da Educaciao
Basica (Ideb) criado em 2007 e que fornece informacdes de qualidade da
educacao relacionada ao fluxo escolar e as médias de desempenho das ava-
liacdes (INEP, 2020). O Ideb é uma importante ferramenta para orientacio
de politicas publicas para a melhoria da educagao por meio da determinagao
de metas de qualidade a serem alcancadas pelos entes federativos. Os resulta-
dos mais recentes do Ideb revelam que, embora a educacio brasileira tenha
melhorado, muitos estados e municipios nao alcancaram as metas para as
etapas Educacdo Basica, Ensino Fundamental e Ensino Médio. Além disso,
a desigualdade regional também é um problema presente em que os estados
das Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste apresentaram melhores resultados
educacionais que as Regides Nordeste e Norte do pais. Da mesma forma, essa
desigualdade também é percebida entre rede privada e puiblica de ensino, tendo
aprimeira apresentado resultados gerais melhores que a segunda (INEP, 2020).
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Outra avaliacdo educacional adotada pelo governo brasileiro é o
Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes, traducao de Programme
for International Student Assessment (Pisa). O Pisa é um estudo comparativo
internacional realizado pela Organizacao para Cooperacdo e Desenvolvi-
mento Econémico (OCDE) que visa avaliar o desempenho de estudantes na
faixa etaria a partir de 15 anos no dominio da leitura, matematica e ciéncias.
Dessarte, cada pais pode se inspirar nas politicas e praticas educacionais
aplicadas em outros lugares e (re)formular as suas politicas e programas,
visando, assim, ao melhoramento da qualidade do aprendizado. O Brasil
participa do Pisa desde seu lancamento em 2000 e, atualmente, conta com 79
paises participantes. No Brasil, o Pisa é organizado e executado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). Essa
avaliacdo é realizada a cada trés anos, desse modo, o relatério mais recente
refere-se ao ano de 2018 (INEP, 2018). Nessa dltima versao, revela-se que
o Brasil nao foi capaz de obter avancos significativos no desempenho dos
estudantes em leitura, em matematica e em ciéncias, obtendo as colocacoes
de 57°, 70° e 66° nessas areas, respectivamente (INEP, 2018).

Uma pratica de ensino que tem se popularizado e que pode contribuir
para melhoria da EBB é o estimulo ao Pensamento Computacional (PC).
De acordo com Wing (2006), o PC é baseado em conceitos da Ciéncia da
Computagao, embora nao restrito a essa area, e que envolve o raciocinio
e comportamento humano para representar o conhecimento, solucionar
problemas de maneira eficiente e projetar sistemas. Desse modo, o ensino
e aprendizagem do PC pode contribuir para o aperfeicoamento da capaci-
dade sistematica e analitica das criancas e adolescentes, contribuindo assim
também para o aprimoramento da leitura, escrita e aritmética.

Politicas de estimulo e pratica do Pensamento Computacional ja estao
presentes na Educacido Bésica de diferentes paises (ALMEIDA; VALENTE,
2019). No Brasil, iniciativas semelhantes tém surgido, mas ainda sdo escas-
sas. Atualmente, a principal entidade que tem defendido a importancia da
inclusido do PC na EBB é a Sociedade Brasileira de Computacio (SBC). Para
isso, uma comissédo elaborou e publicou em 2017 no XXXVII Congresso da
Sociedade Brasileira de Computacio (CSBC) os referenciais de formacao
em Computacdo para Educacdo Basica, tratando assim das competéncias
e habilidades nos eixos Pensamento Computacional, Mundo Digital e Cul-
tura Digital a serem implementadas e adaptadas para o respectivo contexto
escolar (ZORZO et al., 2017). Dessa forma, nos ultimos anos, observa-se o
aumento do nimero de iniciativas de pesquisadores e educadores em con-
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tribuir para a efetiva pratica do ensino e aprendizagem do PC na Educacao
Basica do Brasil.

A Inteligéncia Artificial (IA) é um ramo da Ciéncia da Computagio
que tem figurado como uma aplica¢ao do Pensamento Computacional e
tem desenvolvido novas habilidades em estudantes da Educacido Basica. A
IA visa criar teorias e modelos cognitivos baseados em sistemas computa-
cionais (BITTENCOURT, 2001, p. 20). A implementacdo desses modelos
resulta nas chamadas entidades inteligentes (RUSSELL; NORVIG, 2004,
p- 3). Nos dltimos anos, pesquisadores internacionais tém se debrucado
com a possibilidade do ensino de fundamentos da IA como estratégia para
o ensino e aprendizagem do Pensamento Computacional.

A AT4K12 (2020) é uma iniciativa liderada por cientistas da compu-
tacdo dos Estados Unidos da América (EUA) que visa promover o desen-
volvimento do Pensamento Computacional por meio da IA para o publico
do K-12 (ensino basico daquele pais). Essa iniciativa orienta suas atividades
sob a dtica das “Cinco Grandes Ideias” na [A: (i) computadores percebem o
mundo usando sensores, (i) os agentes mantém representacdes do mundo e
as usam para racionar, (iii) os computadores podem aprender com os dados,
(iv) os agentes inteligentes necessitam de muitos tipos de conhecimento para
interagir naturalmente com os humanos, e (v) as aplicacoes de IA podem
impactar a sociedade de maneiras positivas e negativas.

O grupo do Personal Robots pertencente ao Laboratério de Midia do
Massachusetts Institute of Technology (MIT) tem desenvolvido o projeto Al
+ Ethics Curriculum for Middle School. Esse projeto propde um curriculo
de fonte aberta (open source) sobre IA para alunos do ensino médio. Esse
curriculo abrange conceitos técnicos e implicagdes éticas que tais conceitos
acarretam (PERSONAL ROBOTS, 2020).

Outra iniciativa internacional é o projeto Al for Oceans, mantido
pela Code.org®. Essa instituicdo é uma instituicao sem fins lucrativos
que se dedica a expandir o acesso a Ciéncia da Computacdo nas escolas e
aumentar a participa¢ao de jovens mulheres e estudantes nessa area. De
um modo geral, o projeto Al for Oceans apresenta propdsito semelhante
ao projeto do grupo Personal Robots, mas seguindo uma estratégia de PC
“plugada” a partir de um conjunto de softwares de grandes empresas
parceiras (CODE, 2020).

O grupo denominado Exploring Computer Science (ECS) propde um
curriculo escolar do ensino médio para ensino de 1A, direcionando mais a
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abordagem para aspectos de aplicacdes e contribuicdes futuras da IA. Assim,
esse curriculo visa desmistificar a IA e permitir uma maior compreensao
das terminologias da area, como aprendizado de maquina e aprendizado
profundo (CLARKE, 2019).

Outro projeto internacional identificado que envolve IA e PC é o
projeto Open Learning mantido pela AI4ALL. Esse projeto propde uma
adaptacao do curriculo do ensino médio dos EUA para dar o suporte neces-
sario ao ensino de IA. Uma caracteristica importante desse curriculo é a
interdisciplinaridade, e da mesma forma que os projetos anteriores, também
aborda questoes éticas e impacto social da 1A (AI4All, 2020).

No Brasil, as comunidades académica e de educadores tém se
debrucado na tematica Pensamento Computacional. Entretanto, essas
mesmas comunidades estdo alheias a tematica de IA associada ao PC
para estudantes da EBB. Parte dos autores deste capitulo realizou um
levantamento bibliografico sistematico apresentado em Camada e Duraes
(2020), no qual evidenciaram que dos 17 artigos selecionados, relaciona-
dos ao ensino da IA na Educacao Bésica, apenas um trabalho de pesquisa
primaria (pesquisa aplicada) foi desenvolvido por autores brasileiros.
Atualmente, a IA esta presente de maneira pervasiva, na vida da grande
maioria das pessoas por intermédio de produtos e servi¢os inteligentes.
O entendimento da [A de maneira critica torna-se cada vez mais impor-
tante para os jovens. Desse modo, o trabalho apresentado neste capitulo
visa fomentar a discussdo dessa teméatica propondo possiveis caminhos e
elencando alguns desafios para que o ensino da IA integrado ao PC seja
uma realidade para EBB.

As demais se¢Oes deste capitulo estao organizadas da seguinte forma:
a Secdo 2 apresenta uma breve fundamentacio do Pensamento Computacio-
nal e da Inteligéncia Artificial; a Secdo 3 apresenta as principais propostas
internacionais para o ensino de IA e os possiveis desdobramentos no con-
texto da Educacdo Basica Brasileira; por tltimo, as consideracdes finais e
trabalhos futuros sao abordados na Secao 4.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
Nesta secao, sao abordados os principais temas que orientam este

artigo: Pensamento Computacional (Secao 2.1) e Inteligéncia Artificial
(Secao 2.2).
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2.1 Pensamento computacional

Nos ultimos tempos, o ensino da matematica basica no Brasil e em
outros paises tem passado por um conjunto de transformacao para sua
melhor compreensdo a partir do uso de tecnologias digitais da informagao e
comunica¢ao no processo de ensino, desse modo, aumentando o interesse e
o desenvolvimento das famigeradas competéncias do Século XXI, tais como
a utilizacdo de informacao, criatividade, pensamento sistémico, investi-
gacio e pesquisa (INEP, 2018; OCDE, 2020). Uma dessas transformacoes
curriculares que vem se desenvolvendo e tornando realidade no Brasil e
previsto na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é o Pensamento
Computacional (BRASIL, 2018).

O Pensamento Computacional (PC) se popularizou com a publicacio,
em 2006, do artigo “Computational Thinking” da pesquisadora Jeanette M.
Wing. A autora defende a ideia de que o PC é uma habilidade essencial para
todos, assim como ler, escrever e calcular (WING, 2006). Os conceitos e
atividades de PC a serem abordados na Educacido Basica foram definidas
pela International Society for Technology in Education (Iste) e com a Computer
Science Teachers Association (CSTA), juntamente com professores de Ciéncia
da Computacdo e das areas de Humanas (VALENTE, 2016).

Segundo a BBC (2018), o PC esta organizado em quatro pilares inter-
dependentes. Cada pilar é essencial para o outro, assim como as “pernas” de
uma mesa, para dar sustentabilidade durante todo o processo de resolucio
do problema. A literatura distingue os quatro pilares do PC (WING, 2006):
Decomposicao, Reconhecimento de Padroes, Abstracao e Algoritmos.
Decomposicdo implica reduzir um problema complexo dividindo-o em
partes menores e mais simples de resolvé-los. Reconhecimento de padroes
¢ a comparacao dos problemas menores com problemas que ja foram
resolvidos para soluciona-los de maneira mais rapida e eficiente. Abstragao
ocorre ao focar apenas os aspectos importantes de uma situacao/problema,
ignorando o que é irrelevante. Por fim, Algoritmos se refere ao conjunto
de regras ou passos para solucionar problemas.

Desse modo, a definicdo do PC pode ser dada por um processo de
resolucdo de problemas que inclui (mas ndo esté limitado a) as seguintes
caracteristicas: formula¢do de problemas de forma que nos permita usar um
computador e outras ferramentas para nos ajudar a resolvé-los; organizacao
e analise 16gica dos dados; representacao de dados por meio de abstragoes,
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como modelos e simulacdes; automatizacao de solugoes a partir do pen-
samento algoritmico; identificacdo, analise e implementacao de possiveis
solugdes com o objetivo de alcancar a combina¢ao mais eficiente e efetiva
de etapas e recursos; generalizacao e transferéncia desse processo de reso-
lu¢ao de problemas para uma grande variedade de problemas (ISTE, 2020).

Nesse sentido, o PC também pode ser identificado na execucao de
tarefas do dia a dia por intermédio da utilizacdo dos pilares do PC para exe-
cutar uma tarefa relativamente complexa. Por exemplo, é possivel abstrair o
problema de “lavar roupas” a utilizacdo de uma maquina lavadora de roupas.
O processo de abstracio nesse caso consiste em analisar o problema como
uma caixa, sem se preocupar com o que tem dentro dela, apenas usa-la.
Nesse exemplo, a decomposicdo e o reconhecimento de padroes também podem
ser observados, ao dividir e agrupar um conjunto de roupas seguindo um
determinado padrao de cores ou tipos de roupas a serem lavadas juntas.
Todas as etapas executadas entre a identificagao do problema e o resultado
obtido com as roupas lavadas constituem um algoritmo para solucionar o
problema de “lavar roupas”.

As atividades de estimulo ou ensino e aprendizagem do PC podem ser
baseadas no uso de ferramentas computacionais (“plugada”), por exemplo,
softwares de programacao de aplicativos, simulacao e jogos, ou ferramentas
ndo computacionais (“desplugada”), por exemplo, cartdes e jogos de tabu-
leiros (TSARAVA, 2019).

2.2 Inteligéncia Artificial

ATA é uma subarea da Ciéncia da Computacao que tem como objetivo
estudar, projetar e aplicar métodos e modelos computacionais baseados em
raciocinio, sendo denominados agentes inteligentes (RUSSELL; NORVIG,
2020). As aplicacoes modernas da IA estdo voltadas para duas principais
caracteristicas: autonomia e adaptabilidade. Autonomia ¢ a habilidade de
executar tarefas em contextos complexos sem constante intervencdo do
ser humano, e adaptabilidade é a habilidade de melhorar seu desempenho
aprendendo com a experiéncia (RUSSEL; NORVIG, 2020).

A TA esta presente no dia a dia das pessoas de maneira ubiqua e,
em muitas vezes, imperceptivel a partir de produtos e servigos. Alguns
exemplos de aplicacoes da IA sao: sistema que joga xadrez, algoritmo de
logistica, reconhecimento de voz, texto manuscrito, faces e imagens, veiculo

156



DO ENSINO A INOVACAO

auténomo, robd que faz atendimento via chat (chatbot); sistemas de reco-
mendacdes pessoais e de negdcio, deteccao de spam de e-mail, predicdes
médicas, tais como, predicdo de complicagdes cirurgicas, detec¢ao de sinais
de diabetes a partir de coleta de dados pessoais, aperfeicoamento de modelos
matematicos para pré-diagndstico do coronavirus, dentre outros (OLIVO;
SANTIN; OLIVEIRA, 2015; VELAZCO, 2018; MOREIRA; MESQUITA;
PERES, 2019; MCELWEE, 2019; CANTO; SCARTEZINI, 2020; RUSSEL;
NORVIG, 2020).

3 INICIATIVAS DE ENSINO DE IA NA EDUCACAO BASICA

Iniciativas internacionais tém surgido com projetos e propostas
curriculares que envolvem Inteligéncia Artificial com Pensamento Compu-
tacional em diferentes etapas do ensino basico. Além disso, algumas dessas
iniciativas também retinem artigos resultantes de pesquisas académicas e
recursos didaticos para apoio dessas propostas. Nesta se¢do, sao apresentadas
as seguintes iniciativas: AI4K 12 (Secao 3.1), Al Education (Secao 3.2), Al +
Ethics Curriculum for Middle School (Secao 3.3), Al for Oceans (Secao 3.4), ECS
(Secao 3.5), Open Learning (Secao 3.6) e, por fim, ML For Kids (Secdo 3.7).
Na Secéo 3.8, é realizada uma discussao sobre a aplicagao e adaptacao de
tais iniciativas no contexto nacional, como também as reflexdes a respeito
dos desafios do ensino de IA na Educacido Bésica Brasileira.

3.1. AI4K12

O projeto AI4K12 é uma iniciativa patrocinada pela Associagao
para o Avanco da Inteligéncia Artificial®* (Association for the Advancement
of Artificial Intelligence — AAAI) e Associagao dos Professores de Ciéncia da
Computacao® (Computer Science Teachers Association — CSTA), que redne
um conjunto de recursos (artigos e materiais de apoio) para ensino de A
na educacio basica dos EUA (K-12). Desse modo, sdo propostas também as
principais diretrizes para o ensino de IA para o referido publico, especifi-
cando as competéncias que devem ser atingidas pelos estudantes em cada
etapa (AI4K12, 2020).

Uma importante contribui¢ao desse projeto consiste no guia que
sintetiza as areas da IA e as competéncias que devem ser desenvolvidas

32 Conferir em: https://aaai.org.

3 Conferir em: https://csteachers.org.
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junto aos estudantes. Esse guia, ilustrado na Figura 1, é denominado Cinco
Grandes Ideias na A (Five Big Ideas in AI) (TOURETZKY et al., 2019).

Desse modo, as cinco principais competéncias que podem ser desen-
volvidas junto aos estudantes da educacio basica sio (TOURETZKY et al.,
2019): Percepcao, Representacao e Raciocinio, Aprendizado, Interacao
Natural e Impacto Social. A seguir, sdo apresentadas essas competéncias e
como elas foram propostas para a educacdo basica por Touretzky et al. (2019):

Figura 1 - As cinco grandes ideias na [A. Guia das competéncias de ensino de IA no K-12
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Fonte: https://github.com/touretzkyds/ai4k 12/wiki

Percepcao. Refere-se ao processo de extracdo de informacdes por
meio de sinais sensoriais feitos pelas maquinas. E a partir desse processo que
os dispositivos computacionais sao capazes de perceber o mundo que lhes
cerca. Desse modo, Touretzky et al. (2019) propuseram que os estudantes das
séries iniciais devem saber dos pré-requisitos e entender o funcionamento
do processo de percepcio da linguagem falada (sons da lingua, vocabulario,
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gramatica e padroes de uso) e imagens pelo computador. Esses estudantes
também devem ser capazes de interagir com os agentes baseados em voz e
ter alguma experiéncia de visdo de maquina. Ja os estudantes de séries mais
intermediérias ou avancadas devem ser capazes de modificar aplicativos
simples baseados em percepcao e escritos com ferramentas préprias de
programacao infantil e primitivas da IA. Esses estudantes também deverao
perceber limitacdes dos sistemas de percepcdo de maquina e usar ferramen-
tas de aprendizado de maquina para treinar classificadores perceptivos.

Representacao e Raciocinio. Consiste no processo de como os
agentes inteligentes realizam a representacdo do mundo que lhes cerca e
como a utilizam para raciocinar. Essas representagdes sao a base do racio-
cinio que gera novas informagoes a partir do conhecimento anterior. De
um modo geral, os estudantes devem entender que esses agentes constroem
representacdes do mundo usando para isso estruturas de dados. E impor-
tante também que os estudantes compreendam o conceito de representacao.
Além disso, os estudantes devem compreender que, embora os agentes
inteligentes sejam capazes de raciocinar sobre problemas complexos, eles
nao pensam como o ser humano. Devido a isso, embora alguns problemas
sejam simples para o raciocinio humano, eles estao além das capacidades
dos sistemas de IA atuais. Nas séries intermediarias, os estudantes devem
ser capazes de examinar representacdes, como também se espera que eles
sejam capazes de trabalhar com representacdes com programas simples. Nas
séries finais, os estudantes devem utilizar estruturas de dados elementares
para programar algoritmos de inferéncia simples.

Aprendizado. Processo em que os computadores inferem ou identi-
ficam padroes a partir de [enorme quantidade de] dados. Esses dados podem
ser fornecidos pelos humanos ou adquiridos pelos préprios computado-
res. Nas séries iniciais, os estudantes devem experimentar tais algoritmos
fazendo-os aprender e reconhecer seu rosto ou gestos simples. Nas séries
intermediarias, os estudantes devem ser capazes de escrever programas
simples que reconhecam um objeto simples. Além disso, esses estudantes
devem ser capazes de medir quao bem um sistema foi treinado. Nas séries
mais avancadas, os estudantes devem ser capazes de treinar usando uma
ferramenta interativa e devem ser capazes também de codificar aplicativos
simples de aprendizado de maquina.

Interacao Natural. Refere-se a como os agentes inteligentes sdo
capazes de interagirem de maneira confortavel com os seres humanos. Esses
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agentes devem ser aptos a conversarem em idiomas humanos, reconhece-
rem expressoes e emocoes faciais e, a partir dos conhecimentos culturais
e sociais, realizarem inferéncia acerca das inten¢des do comportamento
observado. Assim, os estudantes devem perceber que, embora os agentes
inteligentes sejam capazes de compreender a linguagem natural de forma
limitada, eles ndo tém a capacidade de conversacao ou raciocinio geral que
até mesmo uma crianca tem. Os estudantes devem ser capazes também de
descrever os tipos de solicitagdes que um assistente inteligente entende e
usar aplicativos para reconhecimento facial. Nas séries intermediarias, os
estudantes devem ser capazes de diferenciar uma chatbot de um ser humano,
e propor e entender exemplos de linguagens naturais que sejam dificeis para
um computador entender. Ainda nas séries intermediarias, os estudantes
também devem ser capazes de usar programas de analisadores puramente
sintaticos, e verificar as suas limitacoes observando determinadas inter-
pretacoes incorretas. Nas séries mais avancadas, os estudantes devem ser
capazes de construir gramaticas livres de contexto para analisar linguagens
simples e usar ferramentas de processamento de linguagem para construir
chatbot. Além disso, esses estudantes devem ser capazes de usar ferramentas
de analise de sentimento.

Impacto Social. Conjunto de atividades que visam esclarecer o
impacto da IA na sociedade, como ela age e que pode interferir nega-
tivamente ou positivamente na vida das pessoas. Assim, é importante
discutir a aplicacdo ética de sistemas baseados em IA. Nas séries iniciais,
os estudantes devem ser capazes de identificar como a IA pode contribuir
para a vida diaria deles e para o futuro da humanidade. J4 os estudantes
das séries intermediarias devem apresentar pensamentos criticos sobre
novas aplicacdes de IA. Nessa mesma faixa de séries, os estudantes devem
ser capazes de fazer um paralelo entre a revolucao industrial e uma pos-
sivel revolucdo da IA. Finalmente, os estudantes das séries finais devem
ser capazes de avaliar novas tecnologias de IA e descrever seus impactos
éticos e sociais.

3.2 Iniciativa AI Education

Em 2019, 0o MIT Media Lab lancou a iniciativa (ou macroprojeto) deno-
minada Al Education’ para abarcar projetos de pesquisa e desenvolvimento

3 Conferir em: https://aieducation.mit.edu/.
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baseados em evidéncia com o objetivo de democratizar a IA e permitir que
estudantes e professores se preparem para maximizar o potencial da [A e
criar novas tecnologias. Ha quatro grandes perspectivas apresentadas no
portal do macroprojeto (Figura 2): Alfabetizacdo em IA na Educagao Bésica;
Al para educagao adulta e estudantes vocacionados; IA e a aprendizagem
personalizada em sala de aula; Inclusdo e Criatividade na era da IA.

Figura 2 — Perspectivas da iniciativa Al Education

Fonte: https://aieducation.mit.edu/

Sob a perspectiva da Alfabetizacido em IA e associando-a ao Pensa-
mento Computacional como uma nova alfabetizagdo do Século XX]I, a inicia-
tiva desenvolve materiais de treinamento de professores e guias de projetos
alinhados as Cinco Grandes Ideias na IA, apresentadas na secdo anterior.

Sob a perspectiva da [A para educacao adulta e estudantes vocacio-
nados, a iniciativa apresenta a meta que prové inovacdo e caminhos para a
formagao profissional em IA, bem como colaborar com a industria e escolas
técnicas na geracdo de empregos e educac¢io continua na area.

A perspectiva da IA e a aprendizagem personalizada em sala de aula
visa capacitar estudantes e professores para incorporar a IA na sala de
aula, levando em consideracado a privacidade e outros impactos sociais,
especificamente desenvolvendo agentes inteligentes que servem como
tutores que auxiliam os professores, com o objetivo de resolver proble-
mas da educacgao e aumentar a qualidade no ensino e aprendizagem para
todas as criancas.
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Por fim, sob a perspectiva da Inclusédo e Criatividade na era da IA, a
iniciativa visa alcancar um grupo diverso de cidadaos, por intermédio de
competicdes e exposi¢oes de projetos estudantis para a inclusdo e impacto
social que visam melhorar a vida das pessoas e resolver problemas enfren-
tados nas comunidades delas, ao tempo em que forma jovens criativos e
inovadores em IA.

O portal da iniciativa Al Education apresenta dezenas de projetos
organizados por escolaridade (k-2, 3-5, 6-8, 9-12). Os projetos sdo mul-
tidisciplinares e interativos com foco na cria¢ao de novas tecnologias,
atividades e programas para impacto na escola e no mundo real. A Figura
2 ilustra alguns projetos do Al Education. Junto com os projetos, sao dis-
ponibilizadas unidades de aprendizagens (do inglés learning units), que
normalmente sao guias de atividades diversas, como atividades de robdtica
aplicada e desenvolvimento e treinamento de algoritmos de aprendizagem
de maquina para reconhecimento de padrdes (imagem, dudio, video ou
texto) e aplicacdes da IA.

3.3 Al + Ethics curriculum for middle school

Um dos projetos que fazem parte da iniciativa Al Education do MIT
é o projeto Al + Ethics Curriculum for Middle School, que visa desenvolver um
curriculo open-source de IA para alunos do ensino médio, permitindo-os
terem uma visdo sob aspectos técnicos, éticos e sociais da [A. Esse curriculo
é proposto no documento “An Ethics of Artificial Intelligence Curriculum for
Middle School Students” (PERSONAL ROBOTS, 2020).

A partir desse material, os estudantes devem aprender conceitos
técnicos e as implicacdes éticas que eles podem acarretar. Esse material
é voltado para as séries intermediarias do ensino basico. Contudo, ele
nao especifica exatamente as séries para cada atividade como no pro-
jeto AI4K12.

Esse projeto também apresenta uma abordagem baseada em algo-
ritmos, considerando as partes interessadas diretamente e indiretamente
em um sistema. Além disso, esse projeto envolve projetar ou reprojetar
sistemas baseados em IA. Esse projeto também é baseado em Pensamento
Computacional com estratégias “desplugadas”. A Figura 3 ilustra um exemplo
de atividade desplugada.
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Figura 3 — Exemplo de atividade “desplugada” de reprojeto do YouTube realizado por
uma estudante

Fonte: https://www.media.mit.edu/projects/ai-ethics-for-middle-school/overview/

De um modo geral, o referido material aborda:

+ entendimento dos mecanismos basicos dos sistemas de inteligéncia
artificial;

+ entendimento da relacdo entre as técnicas e o social, e o impacto
desse modelo nas agendas politicas;

« reconhecimento dos diferentes interessados nesse sistema em rela-
cdo as técnicas e as aplicagoes sociais, e as diferentes implicagoes;

+ aplicacao da compreensao técnica da IA e o conhecimento das
entidades interessadas para determinar objetivos justos para um
sistema sociotécnico;

+ consideracao dos impactos da tecnologia no mundo.

3.4 AI For Oceans

A organizacao Code.org®, em parceria com a Microsoft®, propde um
curriculo e um conjunto de atividades “plugadas” para o ensino de fundamen-
tos da computacao. Essas atividades sao organizadas em nove licdes on-line,
sendo a ultima licdo (9 — Al for Oceans) voltada ao ensino de IA - ilustrada
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na Figura 4. As demais licdes sdo voltadas ao ensino e aprendizagem da pro-
gramacao e outros fundamentos da Ciéncia da Computacao (CODE, 2020).

Figura 4 — Al for Oceans
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Fonte: https://studio.code.org/s/oceans/

A referida Li¢ao 9 — Al for Oceans — é dividida em duas subatividades.
Na primeira, os alunos classificam objetos como “peixes” e “ndo peixes” para
removerem lixo do oceano. No segundo momento, os alunos poderao criar
novos rétulos para aplicar as imagens de peixes geradas aleatoriamente.
Desse modo, esse treinamento ira gerar um modelo capaz de realizar a
classificacdo de novas imagens de maneira automatica (CODE, 2020). A
plataforma conta com um Guia de Ensino*, no qual disponibiliza um tutorial
para professores e materiais complementares, como videos que fomentam a
discussao sobre o que é Aprendizado de Maquina, ética e impacto da IA na
sociedade, além disso, o professor pode gerar um certificado personalizado
para cada estudante que cumpriu a licao.

3.5 Exploring Computer Science (ECS)

O programa denominado Exploring Computer Science (ECS) propos
um moédulo curricular para o ensino basico relacionado ao tema de Inteli-
géncia Artificial denominado “Inteligéncia Artificial: Unidade Curricular
Alternativa” (do inglés, “Artificial Intelligence: Alternate Curriculum Unit”).

35

Conferir em: https://curriculum.code.org/hoc/plugged/9/.
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Esse curriculo tem como objetivo desmistificar o tema de IA por meio da
compreensio de termos relacionados a IA (CLARKE, 2019). O portal desse
programa (ilustrado na Figura 5) contém o mddulo instrucional textual,
material de apoio ao professor e slides de aula.

Figura 5 — Banner do programa ECS - Artificial Intelligence: Alternate Curriculum Unit

Fonte: http://www.exploringcs.org/for-teachers-districts/artificial-intelligence

Os conhecimentos e habilidades adquiridos por meio desse médulo
sao contextualizados sobre os impactos sociais, morais e éticos dos sistemas
e do uso da IA. Esse material é dividido em 20 unidades que tratam de um
determinado tema da IA por dia. Esse médulo é voltado para que os estudan-
tes tenham conhecimento basico sobre os fundamentos da IA e as aplicacoes
dos sistemas de IA no dia a dia, possam construir aplicacoes desses sistemas
e ter uma opinido critica dos impactos delas na sociedade (CLARKE, 2019).

Assim, o estudante devera ser capaz de explicar terminologias-chave
associadas a area de IA, identificar o tipo de IA que estd sendo usado para
reconhecimento de imagem, fala e traducao, como também compreender
como a A tem mudado diferentes setores da sociedade. Além disso, os estu-
dantes deverao dominar aspectos técnicos basicos como o funcionamento
de uma rede neural, construir, treinar e testar um sistema de IA. Além desse
documento, o ECS disponibiliza materiais de suporte para professores
baseados na estratégia em PC “desplugada” (CLARKE, 2019).

3.6. ML For Kids

ML For Kids* é uma plataforma voltada para o ensino do Aprendizado
de Maquina a criangas. Essa plataforma permite criar modelos ensinaveis

% Conferir em: https://machinelearningforkids.co.uk/.
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para reconhecer textos, nimeros, imagens ou sons. Os modelos criados e
treinados pelos estudantes sdao integrados ao ambiente de programacao
em blocos Scratch?, em que os estudantes podem usar os préprios blocos
treinados para criar jogos e projetos. A Figura 6 ilustra alguns projetos da
plataforma.

Figura 6 — Projetos da plataforma ML For Kids
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Fonte: https://machinelearningforkids.co.uk/#!/worksheets

Para melhor aproveitamento da plataforma, o professor deve fazer
um cadastro gratuito para utilizacao das APIs da IBM Watson® e incluir
estudantes no registro dele para ele poder acompanhar os projetos estudantis.
As APIs da IBM Watson sao utilizadas para o treinamento dos algoritmos
de Aprendizado de Maquina e o cadastro gratuito possui limitacdes de
nimero de projetos e execucdes de treinamentos mensais, por exemplo.

7 Conferir em: https://machinelearningforkids.co.uk/scratch3/.

% Conferir em: https://www.ibm.com/watson/developercloud/.
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A plataforma ML For Kids é bem intuitiva com dezenas de exemplos
organizados em trés niveis de dificuldade e tipos de projetos (reconhecimento
de texto, imagem, nimero ou som). Os tutoriais disponiveis abrangem desde
a concepc¢ao do algoritmo de aprendizado de maquina até a utilizacao dos
blocos no Scratch.

3.7 Open Learning

A AI4ALL é uma organizagao sem fins lucrativos sediada nos EUA e
tem como missdo aumentar a diversidade e inclusdo na educacao, pesquisa e
desenvolvimento e politica sobre a [A. Essa organiza¢ao promove o projeto
denominado Aprendizado Aberto (“Open Learning”), que visa difundir o
ensino da IA na Educacdo Basica (AI4ALL, 2020).

O projeto Aprendizado Aberto propde um curriculo interdisciplinar
gratuito e adaptavel sobre IA para o ensino médio denominado de Bytes de
IA (“Bytes of AI”). Além disso, sdo propostas discussdes e atividades educa-
cionais. As discussoes sdo voltadas aos impactos éticos e sociais da [A. Uma
caracteristica importante é que conhecimentos prévios em programacio
de computadores nao sao necessarios. Assim, esse material apresenta uma
visdo mais geral das questdes técnicas (AI4ALL, 2020).

3.8. Discussio geral das iniciativas de ensino de IA na educacao
basica

A maioria das iniciativas anteriores abordam propostas no contexto da
educacao basica dos EUA. A Figura 7 ilustra a estrutura educacional dos EUA.

Observa-se que o sistema K-12, constituido pelas etapas de 1 a 12,
compreende todas as etapas formativas antecessoras ao ensino superior,
caracteristica semelhante a2 Educacio Basica Brasileira (EBB). Contudo, o
K-12 é subdivido em Educacdo Elementar ou Primaria (Elementary [or pri-
mary] education) e Educacio Secundaria (Secondary education). A finalizacio
do K-12 constitui o diploma de High School. Além disso, diferentemente da
EBB, 0 K-12 apresenta diferentes etapas formativas. As etapas formativas da
EBB sao mais restritas formadas pelo ensino infantil, ensino fundamental
e ensino médio.
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Figura 7 — Estrutura educacional dos EUA
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Fonte: https://nces.ed.gov/programs/digest/d11/figures/fig_01.asp

Desse modo, as iniciativas internacionais presentes nesta se¢do neces-
sitam ser adaptadas ao contexto da EBB, bem como se faz necessario realizar
uma traducdo adequada dos recursos disponibilizados por tais iniciativas
e traduzidas com um vocabulario adequado a cada série no Brasil. Uma
caracteristica importante das iniciativas anteriores é a abordagem comum
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do tema sob uma viséo critica dos impactos éticos, morais e contribuicdes
futuras da IA para a sociedade. Esses temas sao tao relevantes quanto os
aspectos técnicos da IA. Ademais, é um tema pratico que pode ser desen-
volvido a partir de discussdes e recursos nao computacionais.

Os projetos Al + Ethics Curriculum for Middle School e Open Learning
disponibilizam o curriculo com atividades de ensino “desplugadas” para
serem traduzidas. Esses documentos tornam-se interessante para institui-
cdes de ensino que ndo tenham laboratério de informética ou que sejam
defasados, como também ndo tenham conectividade adequada a Internet.

Contudo, para as escolas que apresentam laboratério de informatica
com estrutura adequada, incluindo conectividade a Internet, podem fazer
uso de softwares on-line como sao disponibilizados nos projetos Al for
Oceans, ECS e ML For Kids. A utilizacdo de técnicas “plugadas” do PC para
atividades relacionadas a programacao também pode ser feita com licdes
anteriores do projeto Al for Oceans ou pelos tutoriais de programacdo em
bloco do Scratch, por exemplo.

4 CONCLUSAO

A Inteligéncia Artificial (IA) figura como uma das principais areas
tecnoldgicas e estratégicas atualmente. A IA estd presente no cotidiano das
pessoas por intermédio de tecnologias inteligentes aplicadas em produtos e
servigos. Assim, uma compreensdo e visao critica da IA é importante para
criancas e jovens da Educacao Bésica. O ensino da [A associado as estratégias
de estimulo ao Pensamento Computacional e aplicado a educacdo bésica é
uma realidade internacional que tem potencial para se tornar também uma
realidade na Educacio Basica Brasileira.

Desse modo, este capitulo apresentou as principais iniciativas da area
conhecidas até o presente momento, permitindo, assim, vislumbrar o ensino
de fundamentos e implica¢des da IA associados ao ensino e aprendizagem
do PC na Educacao Basica Brasileira, inspirando-se, principalmente, em
estratégias ja adotadas internacionalmente.

Vale ressaltar que os resultados da pesquisa apresentada neste capitulo
fazem parte dos resultados parciais obtidos com o desenvolvimento do
projeto de pesquisa intitulado “IAparaTod@s: um software para ensino e
popularizacio dos fundamentos da inteligéncia artificial na educacao basica’,
o qual prevé o desenvolvimento de um aplicativo para ensino e populariza-
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¢ao dos fundamentos da IA, bem como um Curso de Extensdo e um Portal
de difusdo do conhecimento na area. Esse projeto possui financiamento
do Instituto Federal Baiano e do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), por meio do Programa de Bolsas de
Iniciacdo Cientifica em Tecnologias da Informagao e Comunicagao para o
Ensino Médio (Pibic-EM-TIC).*
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CAPITULO 9

PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA EDUCACAO

DE JOVENS EADULTOS
Tdrsio Ribeiro Cavalcante
André Luiz Andrade Rezende
Cayo Pabllo Santana de Jesus
1 INTRODUCAO

A Educacao de Jovens e Adultos (EJA) é uma modalidade de ensino idea-
lizada a partir da necessidade de oferecer uma nova oportunidade a jovens e
adultos que, pelos mais variados motivos, ndo puderam concluir ou ter acesso
ao ensino basico na idade apropriada. Esses sujeitos educativos, de maneira
geral, sdo relacionados ao fracasso escolar e, como bem retratado por Arroyo
(2001), estao submetidos a um discurso discriminatdrio, ainda que implicito,
que os considera como repetentes, evadidos, defasados e aceleraveis. Esse
autor afirma ainda que os olhares sobre a condicéo social, politica e cultural
dos educandos da EJA influencia a educacio que lhes é proporcionada e que
“os lugares sociais a eles reservados — marginais, oprimidos, excluidos, empre-
gaveis, miseraveis... — tém condicionado o lugar reservado a sua educa¢iao no
conjunto das politicas publicas oficiais” (ARROYO, 2001, p. 10).

Como parte do caminho a ser trilhado para mudar esse cenario, é
preciso uma incessante busca por possibilidades pedagdgicas que propor-
cionem aos sujeitos educativos dessa modalidade de ensino uma abordagem
viabilizadora do exercicio da construciao do préprio conhecimento e do
desafio ao aprender.

Nesse cenario e em harmonia com Dowbor (2004, p. 24) quando afirma
que “as novas tecnologias sdo um instrumento a espera do tipo de utiliza¢ao
que dele fazemos”, propomos utilizar a plataforma educacional Code.org™

4 Plataforma educacional que tem por objetivo despertar o interesse sobre a ciéncia da computa¢io de maneira
ludica - conferir em https://code.org/.
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no intuito de possibilitar aos sujeitos educativos da EJA o despertar para
o pensamento computacional, viabilizando a esses sujeitos educativos o
exercicio da construcao do préprio conhecimento e o desafio ao aprender.

Contrariando o senso comum, o pensamento computacional nao
possui relacao de dependéncia com a programacao de microcomputado-
res, tampouco esta associado as habilidades e competéncias necessérias a
utilizagido de computadores pessoais — como a operacionalizacao de siste-
mas operacionais e aplicativos ou a interagao no ciberespago. Pensamento
computacional nada mais é que uma estratégia para modelar solucdes e
resolver problemas de maneira eficiente, definindo-o Wing (2014, p. 1) como
“os processos de pensamento envolvidos na formula¢do de um problema
e que expressam sua soluc¢do ou solucdes eficazmente, de tal forma que
uma maquina ou uma pessoa possa realizar”. Furber (2012, p. 32), por sua
vez, define pensamento computacional como “o processo de reconhecer
aspectos da computagao em um mundo que nos cerca e, aplicar ferramentas
e técnicas da Ciéncia da Computagao para entender e argumentar sobre
sistemas e processos naturais e artificiais”.

O pensamento computacional foi entdo escolhido para essa experién-
cia formativa, materializada na forma de um projeto de intervencéo, por
entendermos que ele possibilita trabalhar a constru¢io do conhecimento, por
meio da problematizagao dos conteidos partindo de temas relacionados ao
contexto do sujeito, e da compreensao inicial que se tem do problema, para
que, em seguida, pautado no didlogo, no respeito e na escuta dos sujeitos,
aconteca um acompanhamento que permita ampliar a compreensao dos
educandos, construindo e reconstruindo assim os seus conhecimentos.
Freire (2015) defende que ensinar nio é transferir conteddo a ninguém,
mas oportunizar ao sujeito a possibilidade para que este construa o seu
conhecimento também como protagonista do processo. Esse ideal vai de
encontro ao que o autor chama de educacao bancaria, em que o sujeito é
mero receptor de conhecimentos depositados pelo professor, e da qual é
ferrenho opositor.

A partir do pensamento computacional, é possivel ainda trabalhar o
desafio ao aprender estimulando o educando para que este va de encontro
a neutralidade, interagindo com os demais educandos e com o professor
de maneira a cooperar e aprender mutuamente.

Assim, e com base nos argumentos anteriores, realizamos uma expe-
riéncia formativa que objetivou capacitar os discentes da disciplina Informa-
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tica Aplicada II, do Curso Técnico de Cozinha Integrado ao Ensino Médio
na Modalidade Educac¢ao de Jovens e Adultos do Instituto Federal Baiano
(IF Baiano) - Campus Catu —, para o uso da plataforma educacional Code.
org enquanto uma possibilidade pedagdgica ao despertar para o pensamento
computacional do publico dessa modalidade de ensino.

Como objetivos especificos, definimos delinear o perfil dos parti-
cipantes do projeto de intervencao, possibilitando conhecé-los em suas
especificidades e assim direcionar o projeto conforme as necessidades
individuais, ndo atentando apenas as necessidades coletivas; analisar se
as atividades realizadas com o auxilio da plataforma educacional Code.
org possibilitam o exercicio da construgao do préprio conhecimento e se
viabilizam o desafio ao aprender.

2 DESENVOLVIMENTO

Nesta secdo, serdo abordados o 16cus da intervencao, os sujeitos edu-
cativos participantes da pesquisa, a metodologia adotada, a caracterizacao,
a estrutura organizacional da experiéncia formativa e a analise dos dados.

2.1 O l6cus da intervenciao

O projeto de intervencao foi realizado no Campus Catu do IF Baiano,
este ultimo criado em 2008 por intermédio da Lei Federal n. 11.892, ocasido
em que aconteceu a fusdo das antigas Escolas Agrotécnicas Federais com
as extintas Escolas Médias de Agropecuéria Regional (Emarc) da Comissao
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (Ceplac).

Apesar da recente criacdo como Instituto Federal no ano de 2008, a
histdria do IF Baiano remonta ao final do século XIX, com a inauguragao
da Fazenda Modelo de Criacido na cidade de Catu (atual campus Catu), que
oferecia ensino profissionalizante voltado a agricultura. Hoje, a composi¢ao
do Instituto é marcada pela existéncia de 14 campi (Alagoinhas, Bom Jesus
da Lapa, Catu, Governador Mangabeira, Guanambi, Itaberaba, Itapetinga,
Santa Inés, Senhor do Bonfim, Serrinha, Teixeira de Freitas, Urucuca, Valenca
e Xique-Xique) que atuam oferecendo cursos a distancia e presenciais nas
modalidades integrada e subsequente para a educacao bésica e cursos de
graduacio (tecnoldgicos, licenciaturas e bacharelados) e de p6s-graduacao
(lato e stricto sensu).

175



GILVAN MARTINS DURAES | ANDRE LUIZ ANDRADE REZENDE | CAYO PABLLO SANTANA DE JESUS

O campus Catu dista 90 km da capital do estado da Bahia e atende
as demandas do territorio de Identidade Agreste de Alagoinhas/Litoral
Norte, oferecendo cursos técnicos integrados ao ensino médio (agrope-
cudria, alimentos e quimica), cursos técnicos na modalidade subsequente
(agropecudria, agrimensura e operacdo e producao de petréleo), cursos na
modalidade de jovens e adultos (técnico em cozinha), cursos superiores
(licenciatura em quimica e tecndlogo em anélise e desenvolvimento de
sistemas), Pds-Graduacao lato sensu (educacio cientifica e popularizacdo
das ciéncias) e Pés-Graduacio stricto sensu (Mestrado em Educacio Pro-
fissional e Tecnoldgica)

A Figura 1 a seguir exibe a visdo frontal do pavilhdo principal de
aulas do Campus e a Figura 2 apresenta o laboratério com a infraestrutura
disponibilizada para a intervencao.

Figura 1 — Pavilhido de aulas

CAMPANHA DE VACINACAO
CONTRA FEBRE AFTOSA 01 a 31 DE MAI
B~ A ] B

=
Apan

Fonte: http://www.ifbaiano.edu.br
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Figura 2 — Laboratério de arquitetura de sistemas computacionais e robdtica

Fonte: acervo pessoal do autor

2.2 Os sujeitos da pesquisa

Participaram desse projeto de intervencao estudantes devidamente
matriculados e regularmente frequentando a disciplina Informatica Aplicada
[T do Curso Técnico em Cozinha Integrado ao Ensino Médio na Modalidade
Educacéo de Jovens e Adultos, oferecido no turno noturno pelo Campus Catu
a partir do Programa Nacional de Integracao da Educagao Profissional com
a Educacao Basica, na Modalidade Educacao de Jovens e Adultos (Proeja).

Buscando conhecer a realidade dos alunos, para assim poder respei-
td-los em suas especificidades, foi tracado o perfil da turma a partir dos
dados constantes no questionéario socioeconoémico aplicado no inicio da
experiéncia formativa. A analise das informacoes contidas nos questiona-
rios possibilitou constatar que de um total de 10 alunos 100% eram do sexo
feminino; 60% eram negras com idade média de 41 anos e 90% delas estavam
afastadas da escola ha mais de cinco anos, lutando para mudar um cenério
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educacional ora vivenciado por seus pais em que 40% eram analfabetos, 46%
abandonaram os estudos e apenas 14% possuiam o ensino médio completo.

Em relagdo a caracterizagao profissional, as participantes possuiam
experiéncia em suas respectivas areas laborais, com atuacoes entre um e
20 anos no mundo do trabalho, perfazendo um tempo médio de 11 anos.
As profissoes desveladas foram: cozinheira, atendente, diarista, doméstica
e auxiliar de servicos gerais.

A categorizacao econdmica, porém, mostrou que apenas duas das
discentes estavam atualmente empregadas e que a renda mensal de 100%
das alunas era inferior a um saldrio minimo; 90% possuiam filhos com uma
média de idade de 14 anos e 90% residiam na zona urbana com mais de
duas pessoas em média.

Em relacdo a aproximacdo com as tecnologias digitais, apenas 40%
afirmaram saber manusear minimamente um computador pessoal. O Gra-
fico 1 a seguir traz uma sintese da caracterizagao dos sujeitos educativos
participantes da pesquisa.

Gréfico 1 - Sintese da caracterizacao dos sujeitos da pesquisa

120%
100% 100%
10026
90% Q0% 90%
B80%
60%
B0% -
40%
40%
20%
20%
0% - T T T T T T T 1
Sexo MNegras  Afastadasda Estavam Renda Possuem  Residente naAproximagdo
feminino escolaha  empregadas mensal< 1 filhos zona urbana com as
mais de 5 salario tecneologias
anos digitais

Fonte: os autores
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2.3 Metodologia adotada

Quanto a sua natureza, essa intervencao esta tipificada como uma
pesquisa aplicada e, em relacdo aos seus objetivos, como uma pesquisa explo-
ratéria. A pesquisa aplicada busca o desenvolvimento de conhecimentos para
solucionar problemas especificos, é indicada para pesquisas que objetivem
conhecimento a ser utilizado em curto ou médio prazo e visa a aplicacdao
pratica em uma situacdo particular, contrapondo a pesquisa basica, ja que
esta, apesar de também gerar conhecimentos novos, nao se preocupa com
a aplicacdo pratica. Barros e Lehfeld (2000, p. 78) afirmam que a pesquisa
aplicada possui como objetivo “contribuir para fins préticos, visando a
solu¢ao mais ou menos imediata do problema encontrado na realidade”.

A pesquisa exploratéria, por sua vez, foi adotada por possibilitar
a familiariza¢do com o problema no intuito de torna-lo mais explicito.
Gil (1991, p. 41) afirma que “pode-se dizer que estas pesquisas tém como
objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢des.
Seu planejamento é, portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a
consideracdo dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado”.

Como instrumento de coleta de dados, foi adotada a observacao
participante em razao da profundidade da informagao que pode ser obtida
pelo pesquisador e por possibilitar um contato pessoal e estreito com o seu
objeto de pesquisa. Segundo Denzin e Lincoln (2000, p. 32), a observacao
participante é “uma estratégia de campo que combina simultaneamente a
analise documental, a entrevista de respondentes e informantes, a partici-
pacdo, a observacdo direta e a introspeccio”.

Assim, uma vez tipificada a pesquisa, e escolhido o instrumento de
coleta de dados, foi realizado o projeto de intervencdo no laboratdrio de
arquitetura de sistemas computacionais e robdtica do Campus Catu em seis
encontros, com duracao de duas aulas de 45 minutos em cada encontro, nos
dias 18 e 25 de setembroe 2,9, 16 e 23 de outubro de 2019, contemplando
um total de nove horas.

Por acreditar na importancia que tem a interatividade no processo
de ensino-aprendizagem para os jovens e adultos, a plataforma educacional
Code.org foi utilizada como um instrumento a possibilitar a investigacao,
areflexdo, a construcéo e a interatividade, esta ultima apontada por alguns
autores como uma das grandes caracteristicas associadas as tecnologias — o
que pode ser observado em Ferreira, Coelho e Silva (2009, p. 2) ao afirmarem
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que “se ha carateristica distintiva das tecnologias da era digital, em relacdo
a de tempos passados, é o potencial de interactividade”

De modo a organizar a condug¢ao dos encontros, foram definidas
atribuicoes para o pesquisador e para os participantes da pesquisa, as quais
encontram-se explicitadas no Quadro 1 a seguir. Para o pesquisador, as
atribuicoes foram intrinsicamente ligadas a mediacao do processo, enquanto
que para os participantes, objetivaram a participacdo ativa marcada pela
interagao e cooperacdo mutua sem neutralidade, pois, como afirma Freire
(2015, p. 77), “ninguém pode estar no mundo, com o mundo e com os outros
de forma neutra”.

Quadro 1 - Atribui¢des do pesquisador e dos participantes

ATRIBUICOES DO PESQUISADOR | ATRIBUICOES DOS PARTICIPANTES

- Mediacdo dos didlogos, guiando de forma

cuidadosa e respeitosa todo o processo.
- Participacdo ativa, refletindo sobre o tema

- Realizacdo de aulas expositivas dialdgicas, -
e as questdes em debate.

quando necessérias, para complementar as
discussoes sobre os conceitos estudados
pelos educandos.

- Interacdo com seus pares, de maneira
cooperativa, na construc¢do das atividades

.. Y raticas.
- Condugio das atividades préticas. P

- Realizac¢ao das atividades praticas na pla-

- Auxilio aos educandos para que estes .
bara q taforma educacional Code.org.

pudessem superar, por si mesmos, as suas
dificuldades - Preenchimento do questiondario

. ., . . socioeconOmico.
- Aplicacio do questionario socioecondmico.

- Realizacdo da observacio participante.

Fonte: os autores

Tomando como base a metodologia supradiscutida, a secdo a seguir
explicita como aconteceram os encontros realizados.

2.4 Os encontros: caracterizacao e estrutura organizacional da
experiéncia formativa

De maneira a possibilitar a efetivacao das atribui¢des descritas ante-
riormente no Quadro 1, a execucdo do projeto de interven¢ao assumiu em
cada atividade e aula expositiva dialdgica: a predisposi¢ao a escuta dos edu-
candos; a disponibilidade para o didlogo; a aceitacdo do novo; a utilizacao
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constante dos exemplos para materializar a palavra e a associagdo constante
entre teoria e pratica — caracteristicas consideradas de fundamental impor-
tancia, em Freire (2015), ao se trabalhar com educacio de jovens e adultos.

Partindo desse pressuposto, cada encontro foi marcado por um
dialogo inicial no qual, em respeito ao educando, eram explanados os
objetivos do dia e as atividades a serem desenvolvidas — consideramos
importante que o educando percebesse que o encontro havia sido previa-
mente pensado e planejado, o que, inclusive, minimizava a probabilidade
de incompatibilidades entre o que foi projetado e o tempo disponivel
para o encontro.

Uma vez explicitados os objetivos do encontro, passivamos entiao
para o debate inicial no qual uma situacdo do cotidiano dos alunos era
escolhida para ser trabalhada. Era realizada uma exposicao dialogada na
qual eram debatidos conceitos de 16gica matematica e computacionais que
auxiliariam nas resolugoes e, a partir de entdo, todos come¢avam a pen-
sar solucdes para a questao proposta onde era concedido um tempo para
que os alunos debatessem entre si e se ajudassem mutuamente na busca
pela solucdo mais eficaz e eficiente para o problema apresentado. Caso os
conceitos necessarios as tratativas nio fossem suficientemente debatidos,
acontecia entdo novamente uma aula expositiva para discuti-los mediada
pelo professor em consonancia com Freire (2015) quando este afirma que

[...] a dialogicidade ndo nega a validade de momentos explica-
tivos, narrativos em que o professor expde ou fala do objeto. O
fundamental é que o professor e alunos saibam que a postura
deles, do professor e dos alunos, é dialdgica, aberta, curiosa,
indagadora e ndo apassivada, enquanto fala ou enquanto
ouve. O que importa é que professor e alunos se assumam
epistemologicamente curiosos (FREIRE, 2015, p. 83).

Eram entdo realizadas as atividades praticas na plataforma educa-
cional Code.org, concordando com Freire (2015, p. 82) quando este afirma
que “o0 bom clima pedagdgico-democratico acontece quando o educando
vai aprendendo a custa de sua prética [...]". As atividades praticas sempre
buscavam ilustrar, em uma analogia grafica, a situacao anteriormente
debatida pelos alunos. Por fim, as solu¢des encontradas eram socializadas
e comparadas com as solu¢des dos demais colegas.

As Figuras 3 e 4 a seguir exemplificam duas das atividades praticas
desenvolvidas, em que a esquerda da tela encontra-se o personagem que
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devera seguir as instrucdes dadas pelos alunos mediante os comandos
informados no painel a direita da tela.

Figura 3 — Atividade desenvolvida no “Laboratério de Sprite” disponivel em Code.org

Mundo

Acdes. <
Eventos.
e

lagos

,,,,,,,,,,,,,, -, variéveis
[T T Matematica
| Légica
! funcoes

Fonte: https://studio.code.org

Figura 4 — Atividade desenvolvida no “Labirinto Bésico” disponivel em Code.org

a condicao e, em seguida, fazem uma coisa OU outra. Para que eu chegue até a bolota, tente usar este novo bloco.

D Comecar doinicio < Mostrar codigo

Precisa de ajuda? veia os videos e as dicas

Fonte: https://studio.code.org

O Quadro 2 a seguir traz uma sintese dos objetivos e as intervencdes
didaticas planejadas e executadas em cada encontro.
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Quadro 2 - Objetivos e interveng¢des didaticas de cada encontro

ENCONTRO OBJETIVOS E INTERVENCOES DIDATICAS
Objetivo(s):
Entender o projeto de intervengéo, o que é o pensamento computacional
e a plataforma educacional Code.org.
Intervencoes didaticas:
Encontro 1 - Explicitacdo dos objetivos do encontro;
- Explicacdo do projeto de intervengao;
- Aula expositiva dialdgica para esclarecer os conceitos relacionados ao
pensamento computacional e explicar o funcionamento da plataforma
educacional Code.org.
Objetivo(s):
Buscar solug¢des para problemas do cotidiano do estudante do curso de
cozinha pensando na utiliza¢do das fun¢des basicas da algebra booleana
(AND, OR e NOT).
Intervencoes didaticas:
- Explicitacao dos objetivos do encontro;
- Debate inicial para escolha da situacdo do cotidiano a ser trabalhada;
- Exposicdo dialogada para debater conceitos das fun¢des basicas da
Encontro 2 algebra booleana (AND, OR e NOT);
- Disponibilizar tempo para os alunos pensarem solugoes para a questio
proposta;
- Quando necessario, realizar nova aula expositiva dialogica para escla-
recer os conceitos ainda nao consolidados;
- Realizacdo da atividade pratica na Plataforma Educacional Code.org
possibilitando trabalhar os conceitos debatidos no encontro — Atividades
realizadas no “Laboratério de Sprite”;
- Socializacdo e comparacio das solu¢des encontradas com as dos demais
colegas.
Objetivo(s):
Buscar solugdes para problemas do cotidiano do estudante do curso de
Encontro 3 cozinha pensando a utiliza¢ao das funcoes derivadas da algebra booleana

(NAND, NOR, XOR e XNOR).
Intervencdes didaticas:

- Explicitacao dos objetivos do encontro;
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ENCONTRO

OBJETIVOS E INTERVENCOES DIDATICAS

Encontro 3

- Debate inicial para escolha da situa¢do do cotidiano a ser trabalhada;

- Exposicao dialogada para debater conceitos das funcdes derivadas da
lgebra booleana (NAND, NOR, XOR e XNOR);

- Disponibilizar tempo para os alunos pensarem solu¢des para a questao
proposta;
- Quando necessario, realizar nova aula expositiva dialgica para escla-

recer os conceitos ainda nao consolidados;

- Realizacdo da atividade pratica na Plataforma Educacional Code.org
possibilitando trabalhar os conceitos debatidos no encontro — Atividades
realizadas no “Laboratério de Sprite”;

- Socializacdo e comparacio das solucoes encontradas com as dos demais
colegas.

Encontro 4

Objetivo(s):
Buscar solugoes para problemas do cotidiano do estudante do curso

de cozinha pensando a utilizacdo de estruturas de repeticiao (REPITA,
REPITA ATE, ENQUANTO).

Intervencoes didaticas:
- Explicitacao dos objetivos do encontro;
- Debate inicial para escolha da situa¢do do cotidiano a ser trabalhada;

- Exposicao dialogada para debater conceitos das estruturas de repeticao
(REPITA, REPITA ATE, ENQUANTO);

- Disponibilizar tempo para os alunos pensarem solu¢des para a questio
proposta;
- Quando necessario, realizar nova aula expositiva dialégica para escla-

recer os conceitos ainda nao consolidados;

- Realizacdo da atividade pratica na Plataforma Educacional Code.org
possibilitando trabalhar os conceitos debatidos no encontro — Atividades
de 6 a 10 do “Labirinto basico”;

- Socializacdo e comparacao das solu¢des encontradas com as dos demais
colegas.

Encontro 5

Objetivo(s):

Buscar solugdes para problemas do cotidiano do estudante do curso
de cozinha pensando a utilizagdo de estruturas condicionais de selecao
multipla (SE, SE e SENAO, CASE).
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ENCONTRO OBJETIVOS E INTERVENCOES DIDATICAS

Intervencoes didaticas:
- Explicitacao dos objetivos do encontro;
- Debate inicial para escolha da situacdo do cotidiano a ser trabalhada;

- Exposicao dialogada para debater conceitos das estruturas condicionais
de selecio miuiltipla (SE, SE e SENAO, CASE);

- Disponibilizar tempo para os alunos pensarem solugoes para a questio

Encontro 5 proposta;
- Quando necessario, realizar nova aula expositiva dialégica para escla-
recer os conceitos ainda nao consolidados;
- Realizacdo da atividade pratica na Plataforma Educacional Code.org
possibilitando trabalhar os conceitos debatidos no encontro — Atividades
de 11 a 20 do “Labirinto basico”;
- Socializacdo e comparacio das solucdes encontradas com as dos demais
colegas.
Objetivo(s):
Buscar solugdes para problemas do cotidiano do estudante do curso de
cozinha pensando a utilizagdo de todas as estruturas estudadas, utilizadas
agora em conjunto.
Intervencoes didaticas:
- Explicitacao dos objetivos do encontro;
- Debate inicial para escolha da situacao do cotidiano a ser trabalhada;
Encontro 6 - Disponibilizar tempo para os alunos pensarem solugoes para a questio

proposta;
- Quando necessario, realizar nova aula expositiva dialogica para escla-
recer os conceitos ainda nao consolidados;

- Realizacdo da atividade pratica na Plataforma Educacional Code.org
possibilitando trabalhar os conceitos debatidos no encontro — Atividades
realizadas no “Laboratdrio de Sprite”;

- Socializacdo e comparacio das solugdes encontradas com as dos demais
colegas.

Fonte: os autores

2.5 Discutindo e analisando os dados

Os dados analisados emergiram do entendimento dos fenomenos estu-
dados, confiados a pesquisa a partir da perspectiva dos sujeitos pesquisados.
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Eles foram desvelados por meio da observacao participante e divididos em trés
categorias de analise: despertar para o pensamento computacional; exercicio
da construciao do conhecimento e, por fim, desafio ao aprender. Ao final da
experiéncia formativa fizemos ainda duas perguntas sobre as categorias de
analise desafio ao aprender e exercicio da construg¢ao do préprio conhecimento.

A utilizagdo da plataforma educacional Code.org possibilitou o des-
pertar para o pensamento computacional dos alunos a medida que as ativi-
dades desenvolvidas exigiam que estas agora necessitassem compreender o
que precisava ser feito, analisar as possibilidades, definir a melhor solu¢ao,
modelar os passos a serem seguidos, resolver a situacdo e comparar com
as demais solu¢des encontradas pelos colegas, tudo de forma sistematica.

No que tange ao exercicio da construcdo do conhecimento, verifi-
camos que a plataforma educacional Code.org, ao possibilitar a criacao da
solucio e ndo a escolha de uma entre varias ja prontas, permitiu criar as
possibilidades para os educandos construirem o seu préprio conhecimento,
caracteristica importante por possibilita-los ampliar a sua relagdo com a
sociedade de maneira a intervir nela de maneira consciente e respeitando a
sua visdo de mundo. Para Charlot (2013, p. 178), permitir a construcdo do
conhecimento é essencial para que “o aluno se aproprie do conhecimento
que tenha sentido para ele e que, ao responderem a questdes ou resolverem
problemas, esclarecem o mundo”. Ao final da intervencédo, quando pergun-
tado as estudantes se, na visdo delas, a plataforma educacional Code.org
lhes possibilitou caminhos para a constru¢ao do préprio conhecimento, a
maioria, representada por 80%, respondeu afirmativamente para a possi-
bilidade oferecida por essa possibilidade pedagdgica.

Em se tratando do desafio ao aprender, foi intencao investigar se a
plataforma educacional utilizada poderia desafiar os educandos a aprender,
por entendermos ser importante que os educandos se sintam motivados e
desafiados aos enfrentamentos da vida, seja na escola ou fora dela. Durante
a realizacdo das atividades praticas, percebemos que a plataforma educa-
cional Code.org desafiou as educandas a aprender e superar a passividade.
Nessas experiéncias, as educandas viam-se em uma situacdo em que era
preciso realizar um plano prévio no caderno, sobre o que precisaria ser
feito posteriormente no computador, e realizar um “teste de mesa” — teste
prévio a execug¢ao no computador, que simula no papel a atividade que
sera realizada posteriormente —, sendo que esse teste, ndo raras vezes,
precisava ser feito mais de uma vez até se obter o resultado pretendido. A
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esse respeito, também no fim da intervencao, foi perguntado as alunas se a
plataforma educacional Code.org lhes desafiou a aprender, ocasido em que
90% das respostas foram positivas. O Grafico 2 a seguir exibe o sentimento
das participantes do projeto de intervencao sobre as categorias de analise
desafio ao aprender e exercicio da construcdo do préprio conhecimento.

Gréfico 2 — Sentimento das participantes sobre a intervenc¢do
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Fonte: os autores

3 CONSIDERACOES FINAIS

Buscamos neste artigo discutir uma experiéncia formativa que objeti-
vou capacitar discentes da EJA para o uso da plataforma educacional Code.
org enquanto uma possibilidade pedagdgica ao despertar para o pensa-
mento computacional do publico dessa modalidade de ensino, tracando
como objetivos especificos delinear o perfil dos participantes do projeto de
intervencao, analisar se as atividades realizadas com o auxilio da plataforma
educacional Code.org possibilitam o exercicio da constru¢ao do préprio
conhecimento e o desafio ao aprender.

A caracterizagao do perfil dos participantes da pesquisa nos trouxe
um pequeno, porém fidedigno recorte da realidade da EJA no pais, nao
fugindo ao retratado por Arroyo (2003, p. 29) quando afirma que “desde que
a EJA é EJA esses jovens e adultos sao os mesmos: pobres, desempregados,
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na economia informal, negros, nos limites da sobrevivéncia. Sdo jovens
e adultos populares. Fazem parte dos mesmos coletivos sociais, raciais,
étnicos, culturais [...]".

As atividades realizadas com o auxilio da plataforma educacional
Code.org possibilitaram, a partir da pratica, materializar as situacoes
discutidas e fazer com que os educandos pudessem melhor compreender
a teoria, que nao foi apequenada, mas exemplificada para ser entendida.
Freire (2015, p. 35) afirma que “quem pensa certo esta cansado de saber
que as palavras a que falta corporeidade do exemplo pouco ou quase
nada valem”. Essa associacdo entre teoria e pratica mostrou-se ainda
importante por despertar o interesse do educando fazendo com que este
saisse do plano exclusivo das ideias transformando-as em material ndao
abstrato, proprio a sua realidade. As atividades possibilitaram ainda que
os conceitos matematicos e computacionais vistos fossem utilizados na
composi¢do das solugdes e auxiliaram sobremaneira no entendimento
deles que até entdo estavam apenas no abstracionismo e no plano das
ideias dos alunos.

Assim, entendemos que a utilizacao da plataforma educacional Code.
Org na EJA proporcionou o despertar para o pensamento computacional
fazendo com que os alunos se sentissem responsaveis por articular e projetar
suas proprias solugdes para as questdes propostas, criando as possibilidades
para que se desafiassem e construissem o préprio conhecimento, oportuni-
zando assim os caminhos para que aos poucos passem a se tornar autores
da sua prépria histdria.
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PARTE III

TECNOLOGIAS ASSISTIVAS E ROBOTICA

Nao se pode falar de educa¢do sem amor.

(Paulo Freire)






CAPITULO 10

MINDER: TECNOLOGIA ASSISTIVA DE BAIXO
CUSTO E INCLUSAO SOCIODIGITAL DOS
SUJEITOS COM DEFICIENCIA VISUAL NO IF
BAIANO - CAMPUS CATU

André Luiz Andrade Rezende
Isis Beatriz Souza Pereira

Madrcio Victor Soares Souza

1 INTRODUCAO

As Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) apre-
sentam inimeras aplicabilidades, dentre elas podemos citar, a titulo de
exemplificacao, a automacdo de processos, comunica¢do remota, realiza-
cao de calculos complexos, reconhecimento de imagens, entretenimento,
simulac¢do de eventos climaticos, entre outras possibilidades. A utilizacao
das TDIC foi incorporada rapidamente ao cotidiano por facilitar proces-
sos, promover o encurtamento de distancias e possibilitar estar, conhecer,
aprender, fazer diferentes agoes em tempos e espagos diversos, tornando-se
um elemento praticamente indispensavel na contemporaneidade, para
sujeitos com demandas das mais variadas.

ATDIC, por suas caracteristicas e aplicacdes, pode ser potencializada
quando adentramos o universo das pessoas com algum tipo de limitacao,
em particular do deficiente visual (cegos e/ou baixa visdo). A condi¢ao em
questao se acentua por as TDIC possibilitarem maior autonomia e promo-
verem o desenvolvimento efetivo de habilidades intelectuais.

E justamente perante esse cenario que advogamos a importancia do
estimulo no desenvolvimento de projetos que articulem produtos e/ou ser-
vicos, objetivando minimizar e/ou superar as dificuldades enfrentadas no
dia a dia dos sujeitos com algum tipo de deficiéncia visual, possibilitando,
assim, estruturar as condicdes que favorecam o processo de inclusao digital.
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A exclusao digital é tematica recorrente em alguns debates da Organi-
zac¢do das Nac¢oes Unidas (ONU). Em especifico, o distanciamento de certos
grupos sociais a determinadas oportunidades e informacoes, em virtude da
impossibilidade de acesso a Internet e a computadores pessoais por questdes
financeiras. As inimeras barreiras enfrentadas pelos excluidos digitais perpas-
sam a auséncia de politicas puiblicas que viabilizem a infraestrutura tecnoldgica
supracitada. Essa situacao tem impacto direto em classes sociais da sociedade
brasileira, atuando como um elemento que favorece a segregacao social.

Em consonanciacoma argumentacao anterior, temos relatos de alu-
nos com deficiéncia visual, parcial (baixa visdo) ou total (cegos), do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano (IF Baiano) — campus
Catu —, de suas dificuldades de acesso a computadores pessoais que possuam
recursos de acessibilidade, preponderantemente pela questdo financeira
das familias, tornando inviavel o acesso aos aparatos tecnoldgicos. Em face
desse cenario é que ora pensamos esta pesquisa.

Nesse contexto, surgiram os seguintes questionamentos: como desen-
volver uma tecnologia assistiva de baixo custo que possibilite a interacao das
pessoas com deficiéncia visual com os diversos contetidos disponibilizados
em formato digital? Como maximizar o acesso dos deficientes visuais as
informacdes existentes na rede mundial de computadores? De que forma as
tecnologias assistivas de baixo custo podem auxiliar os deficientes visuais
no processo de inclusao digital?

Na busca por essas respostas, estd em desenvolvimento um projeto de
pesquisa que visa criar um computador pessoal de baixo custo para cegos,
nomeado como Minder, traduzido tecnicamente pela interagao entre um
computador de placa unica (Single Board Computers — SBC), a exemplo do
Raspberry PI ou similar, um sistema operacional e um leitor de telas, ambos
gratuitos e de cdigo aberto. O projeto, em fase inicial, é desenvolvido por
trés discentes de graduacdo e uma discente do ensino médio no IF Baiano
- campus Catu. O presente capitulo abordara o referencial tedrico que da
sustentac¢do ao projeto de pesquisa e se apresenta como uma possibilidade
difusora da tematica em questao.

2 DESENVOLVIMENTO

Como este capitulo aborda os diferentes sujeitos com algum tipo de
limitac¢ao visual no cenario social e educacional, tendo como foco a inclusdo
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digital, torna-se necessaria a caracteriza¢io da deficiéncia visual, a partir
dos enfoques pedagdgico e clinico.

De acordo com o Decreto 5.296/04, a deficiéncia visual pode ser
definida como:

Deficiéncia visual - cegueira, na qual a acuidade visual é igual
ou menor que 0,05 no melhor olho, com a melhor corre¢do
Optica; a baixa visdo, que significa acuidade visual entre 0,3 e
0,05 no melhor olho, com a melhor corre¢io dptica; os casos
nos quais a somatéria da medida do campo visual em ambos os
olhos for igual ou menor que 60°; ou a ocorréncia simultanea
de quaisquer das condi¢des anteriores (BRASIL, 2004, p. 22).

A visdo subnormal ou baixa visdo, em termos funcionais, clinicos
e educativos é definida, respectivamente, como: visdo insuficiente para o
individuo realizar determinada tarefa (KELLEHER, 1979); diminuicio da
acuidade visual ou perda do campo visual em que, mesmo com correcio
Optica, resulta em visao deficiente (MEHR; FRIED, 1975); mesmo apoés
correcao Optica, ainda é visualmente deficiente, mas por meio de auxilios
opticos, ndo Opticos, modificacdes ambientais e técnicas, pode melhorar
seu funcionamento visual (CORN, 1983).

Faye (1984) destaca a partir de uma visdo clinica que, além da acuidade
e do campo visual, a visdo subnormal pode afetar outras funcdes visuais,
como a percepcao de cores, sensibilidade aos contrastes, adaptacdo aluz e
ao escuro, motilidade ocular, fusio e percep¢ao visual.

Numa perspectiva educacional, o deficiente visual é caracte-
rizado como:

Pessoas com baixa visdo — aquelas que apresentam “desde
condicoes de indicar projecao de luz até o grau em que a redu-
¢do da acuidade visual interfere ou limita seu desempenho”.
Seu processo educativo se desenvolvera, principalmente,
por meios visuais, ainda que com a utiliza¢ao de recursos
especificos. Cegas — pessoas que apresentam “desde auséncia
total de visdo até a perda da projecio de luz”. O processo de
aprendizagem se fara através dos sentidos remanescentes
(tato, audicio, olfato, paladar), utilizando o Sistema Brai-
lle, como principal meio de comunicacio escrita (BRASIL,
2001, p. 33).

Ao identificar a condicao do deficiente visual fundamentado em uma
perspectiva pedagdgica, torna-se possivel trilhar um caminho direcionado
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em relagdo ao processo de ensino e aprendizagem desses sujeitos. Ou seja,
possibilita ao docente ampliar o leque de possibilidades pedagégicas, a
exemplo da insercao de recursos tecnolégicos digitais. Esse “olhar diferen-
ciado” auxilia a minimizar as barreiras na insercao desses individuos com
determinadas limitacdes visuais no sistema de educacdo regular. Assim,
espera-se diminuir ou evitar uma generaliza¢do no atendimento e acom-
panhamento pedagdgico.

De acordo com os autores supracitados, nao existe um consenso em
relagao ao que seja cegueira. Sendo assim, neste capitulo, utilizaremos os
termos nao vidente, deficiente visual e/ou limitado visual por se tratar de
uma condicdo abrangente, ndo limitando apenas a cegueira, mas também
abarcando as pessoas com baixa visao.

De acordo com o ultimo censo*!, existem no Brasil 45,6 milhdes de
pessoas que declararam possuir ao menos um tipo de deficiéncia. Entre
elas, as mais comuns foram: visual, problemas motores, intelectuais e audi-
tivos, representando 3,5%, 2,3%, 1,4% e 1,1%, respectivamente, conforme
se apresenta na Figura 1.

Figura 1 — Total de pessoas com algum grau de dificuldade

Populacdo residente, por tipo de deficiéncia permanente, 2010

Erasil

Fonte: IBGE (2010)

4 A dltima atualizacdo dos dados é de 2010, pois o IBGE somente realiza o Censo Demografico a cada 10 anos.
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Em relagao aos sujeitos que possuem algum tipo de deficiéncia visual,
verificamos o seguinte:

Figura 2 — Total de pessoas com algum tipo de deficiéncia visual

Tabela 3426 - Populagdo residente por tipo de deficiéncia, segundo o Sexo e a COor ou raga - Amostra - Caracteristicas Gerais da Populagao

Brasil

Cor ou raga - Total

Ano - 2010
Sexo - Total
Variavel
Tipo de deficiéncia permanente
Populagio residente (Pessoas) | Populagéo residente - percentual do total geral

Total 190.755.799 100,00
Pelo menos uma das deficiéncias investigadas 45.606.048 23,91
Deficiéncia visual - ndc consegue de modo algum 506.377 0,27
Deficiéncia visual - grande dificuldade 6.056.533 3,18
Deficiéncia visual - alguma dificuldade 29.211.482 15.31

Fonte: IBGE - Censo Demografico

Fonte: IBGE (2010)

Observando a Figura 2, em que se afirma o quantitativo de individuos
com algum tipo de limitacao visual em comparacdo as outras deficiéncias, é
possivel constatar que os nimeros apresentados sobre a deficiéncia visual
sdo significativos, ainda mais quando combinados aos da Figura 3 (a seguir),
que apresenta um quantitativo expressivo de sujeitos com algum tipo de
limitacdo que estao desprovidos de rendimentos ou ganham um salario
minimo, no maximo.
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Figura 3 — Distribuicdo de pessoas com algum tipo de deficiéncia visual por rendi-
mento nominal

Tabela 3432 - Pessoas de 10 anos ou mais de idade, por fipo de deficiéncia, segundo o sexo as classes de rendimento nominal mensa ¢ os grupos de idade - Amostra - Caracteristicas Gerais da

Populagio

Brasil

Grupo de idade - Total

Varidvel - Pessoas de 10 anos ou mais de idade - percentual do total geral

Ano - 2010

Sexo - Total

Tipo de deficiéncia permanente

Classes de
nominal mensal Pelo menos uma das deficincias | Deficiéncia visual - no consegue de | Deficioncia visual - grande |  Deficiéncia visual - alguma Nenhuma dessas

investigadas modo algum dificuldade dificuldade deficiéncias

Total 2721 0,29 366 1754 7275

Até 1 salario minimo 10,13 0,11 167 6,14 1764

Mais de 1a 5 salarios minimos 878 0,08 1,05 5,87 2424

Mais de 5 salarios minimos 162 0.02 013 113 479

Sem rendimento 669 0,07 082 441 2608

Fonte: IBGE - Censo Demografico

Fonte: IBGE (2010)

Os dados levantados, apesar do intervalo de 10 anos, mostram-se
atuais, uma vez que a implementacdo de politicas puiblicas de inclusao
digital que abarquem esses sujeitos, permitindo construir um processo de
maior independéncia e a melhoria na qualidade de vida, foram insuficien-
tes ou nao existiram e indicam a necessidade de um maior investimento
em solugdes para inclusdo digital desse sujeitos, inclusive de ser acessivel
financeiramente, o que se encontra em total consonancia com os objetivos
do Minder, uma iniciativa cuja funcdo precipua é possibilitar o acesso a
computadores pessoais com programas que os tornem acessiveis as pessoas
com deficiéncia visual, por um custo reduzido.

2.1 Tecnologias assistivas como suporte do fazer cotidiana

Desde os primdrdios, os seres humanos possuem a necessidade da
utilizacdo da tecnologia em beneficio proprio; seja para a construcao de
um instrumento de caca, o aprimoramento de embarca¢des que suportem
longas jornadas em mar aberto, a criacdo de um mecanismo que possibilite
resolver equacdes polinomiais, o desenvolvimento de uma rede capaz de
transportar elevadas taxas de dados em curto espaco de tempo, o desen-
volvimento de um mecanismo que possibilite a reutilizacao de foguetes
espaciais apds colocarem sua carga em 6rbita, e muito mais.

O computador, do latim computare, em que “com” significa “junto”
e “putare” significa “computar/calcular’, tornou-se um elemento essencial
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no cotidiano de todos. Diante da traducéo literal do seu termo, podemos
classifica-lo como maquina de realizar célculos. Partindo dessa premissa,
alguns pesquisadores consideram o dbaco** o primeiro computador da
humanidade, enquanto outros consideram a La Pascaline®.

Os sistemas digitais tornaram-se parte do nosso cotidiano devido
ao modo intenso pelo qual os circuitos e as técnicas digitais passaram a ser
utilizadas em quase todas as areas: computadores, automacao, robos, tec-
nologias, ciéncias médicas, transportes, telecomunicacdes, entretenimento,
e assim por diante (TOCCI et al,, 2011).

Nesse contexto de avangos tecnoldgicos é que temos as “Tecnologias
Assistivas/Adaptativas’, sendo definido de maneira simpléria como qualquer
artefato tecnoldgico que maximize as habilidades dos diferentes sujeitos
com limitag¢des fisicas ou sensoriais, possibilitando, assim, uma condiciao
que permita certa autonomia. Esse suporte pode ser um software, hardware,
uma ferramenta construida, de forma caseira ou em série, objetivando a
melhora da qualidade de vida dessas pessoas.

Essas ferramentas adaptativas podem ser definidas como: “[...] con-
junto de recursos que, de alguma maneira, contribuem para proporcionar
as PNEEs maior independéncia, qualidade de vida e inclusdo na vida social
através do suplemento, manuten¢do ou devolucao de suas capacidades
funcionais” (HOGETOP; SANTAROSA, 2002, p. 24).

Para Felicetti e Santos, citando Bersh (2013, p. 120):

[..] as tecnologias assistivas (TA) podem ser compreendidas
como recursos e servicos que estimulam o desenvolvimento
de habilidades funcionais das pessoas com necessidades
especificas para promover a independéncia e a inclusdo. Os
recursos sio as tecnologias alternativas ou industrializa-
das utilizadas pelos individuos que reduzem ou eliminam
limitacdes provenientes das necessidades especificas. Os
servicos referem-se aqueles prestados por especialistas e que
tem o intuito de auxiliar na sele¢do, aquisicdo ou confec¢io
do recurso adequado, bem como na elaboracido de estraté-
gias de utilizagao. J4 as habilidades funcionais podem ser
compreendidas como aptiddes para desenvolver atividades
corporais e intelectuais na vida cotidiana.

4 Instrumento de origem mesopotamica criado para o auxilio na realizagdo de célculos matematicos.

4 Também conhecida como Maquina de Pascal, foi a primeira calculadora mecanica do mundo, possibilitando
a realizagdo das quatro operacdes matematicas.
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Segundo Santarosa (2000), os suportes tecnoldgicos apresentam uma
nova realidade, “principalmente para as pessoas cujos padrdes de apren-
dizagem nao seguem os quadros tipicos de desenvolvimento. Os estudos
mostram que pessoas limitadas por deficiéncias ndo sio menos desenvol-
vidas, mas se desenvolvem de forma diferente”. Por isso, as Tecnologias
assistivas sdo necessarias.

Para Gonzéles (2007, p. 111), sobre os nio videntes, “as melhores areas
de intervencdo incluem a prevencio, o desenvolvimento de habilidades, a
aprendizagem para o uso de mobilidades alternativas, o treinamento em
orientacdo e mobilidade”. E complementa afirmando que, em se tratando
de intervencdo, hé diferentes niveis de atuacdo: individual, coletiva, médica,
técnica e educacional.

Com base nessas referéncias, podemos afirmar que o Minder se trata
de um recurso de intervencdo educacional pelo contexto de onde partiu
a pesquisa, assim como pela inten¢ao de produzir melhor qualidade no
atendimento educacional e possibilitar maior permanéncia escolar aos nao
videntes, entretanto, a intencdo do Minder é favorecer a inclusao digital,
pois o uso das tecnologias pode minimizar as barreiras impostas por uma
sociedade criada para a pessoa dita normal.

2.2 MINDER: um computador pessoal de baixo custo como
possibilidade de inclusao digital

Existem alguns dispositivos direcionados a proporcionar uma com-
putacdo de baixo custo. O Raspberry Pi** é um exemplo de um computador
de placa tinica que foi concebido pelo inglés Pete Lomas para ser o compu-
tador mais barato do mercado. Foilancado em 29 de fevereiro de 2012 com
finalidades educacionais para estimular o ensino de programacao e o uso da
tecnologia. Atualmente, é possivel encontrar diversos projetos utilizando
o Raspberry Pi, a exemplo de central multimidia, servidor de arquivos,
servidor web, console de videogame retro (antigos), entre outros. A adog¢do
dessa tecnologia no projeto Minder deu-se em virtude das caracteristicas
a seguir definidas:

a. Preco;

b. Certificado pela Agéncia Nacional de Telecomunicacdes;

# Disponivel em: https://www.raspberrypi.org/. Acesso em: 8 nov. 2020.
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Conector de dudio garantindo a utilizagao do fone de ouvido;

Conectores USB garantindo conectar outros periféricos, como
o teclado;

Capacidade de processamento de tarefas similar a de um compu-
tador de uso pessoal;

Integracdo com programas de acessibilidade, como o leitor de telas;
Conectividade a Internet por meio de redes sem fio ou cabeada;
Comercializacdo no territério nacional;

Comunidade ativa e em constante evolucio;

Conectividade por meio de bluetooth.

O Minder se sustenta na arquitetura do Raspberry Pi na versao 4.0.
Desse modo, apresentaremos o detalhamento dos hardwares envolvidos em
sua concepcao. A Figura 4 é a placa que acomoda os diversos dispositivos,
a exemplo da memdria de armazenamento microSD, meméria RAM, o
processador, dissipadores de calor, entradas USB, entre outros.

Figura 4 — Placa unica
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Fonte: os autores (2020)
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Em relagdo a fonte de energia, sua exigéncia é bastante simples. O
Raspberry é alimentado por um carregador de 5 Volts e 3 Amperes. Os
carregadores de celular atualmente atendem a essa exigéncia, o que facilita
sua aquisicdo. A Figura 5 apresenta a fonte de energia usada no Minder.

Figura 5 — Fonte de alimentacdo

Fonte: os autores (2020)

Para a protecdo, seguranca e facilidade no transporte do Raspberry,
tornou-se necessaria a adicdo de um minigabinete. Desse modo, o gabinete
é o hardware responsavel por proteger os componentes internos do dispo-
sitivo. A Figura 6 apresenta o minigabinete utilizado no Minder.

Figura 6 — Minigabinete

Fonte: os autores (2020)
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Objetivando o resfriamento do chip grafico e do processador, é
facultada a utilizacdo de dissipadores de calor, objetivando que o disposi-
tivo opere de forma ininterrupta, evitando assim o sobreaquecimento dos
componentes. A Figura 7 apresenta os dissipadores utilizados no Minder.

Figura 7 — Dissipadores de calor

Fonte: os autores (2020)

Os leitores de tela transformam a informacao exibida na tela do
computador em audio que é transmitido para as saidas de som do equipa-
mento em uma velocidade configurada no préprio software. Sendo assim,
foi utilizado um fone de ouvido para garantir um melhor entendimento das
informacoes emitidas pelo leitor de tela ao usuério. A Figura 8 apresenta o
fone de ouvido utilizado no Minder.

Figura 8 — Fone de ouvido

Fonte: os autores (2020)
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Em virtude da variedade de precos, fabricantes e qualidade sonora
dos fones de ouvido em comercializacao no mercado, a escolha do fone
deve ficar sob a responsabilidade do usuario. Entretanto, para facilidade
de instalagao e uso, recomenda-se a utilizacdo de fones com a cone-
x3o0 via cabo.

Na interacdo com os softwares previamente instalados no Minder,
a exemplo do pacote de escritério OpenOffice™ ou navegador de Internet,
faz-se necessaria a utilizagdo de um teclado. Esse dispositivo permite que os
deficientes visuais operem o computador com ajuda das teclas de atalho e
datecla de tabulacao (TAB), o que permite percorrer todos os componentes
em tela de forma sequencial, sempre da esquerda para a direita.

Figura 9 — Teclado

Fonte: os autores (2020)

Apbs o detalhamento dos componentes utilizados no Minder, torna-se
necessario que essa infraestrutura tecnolégica dialogue com a camada de
software, nesse caso o sistema operacional. Optamos por instalar o Ras-
pbian*, um sistema operacional baseado na distribuicao Debian, que foi
lang¢ado em junho de 2012 com a finalidade de servir como sistema opera-
cional oficial dos usuarios. No entanto, a sua utilizacao nao é obrigatdria
ao Raspberry Pi, possibilitando ao usuario a utilizagao de outro sistema
operacional caso seja suportado pelo dispositivo. O Raspbian, atualmente,

#  Disponivel em: https://www.openoffice.org/. Acesso em: 8 nov. 2020.

6 Disponivel em: https://www.raspbian.org/. Acesso em: 2 nov. 2020.
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possui mais de 35 mil pacotes para atender as necessidades dos usuarios,
oferecendo softwares para educacado, programagao e entretenimento.

Por fim, tem-se o leitor de telas Orca Screen Reader, um software de
acessibilidade livre e de cédigo aberto que se encontra pré-instalado em
diversas distribuicoes Linux. Utiliza combinacées de fala, do braile e da
ampliacdo para tornar possivel a utilizacao do computador pelos deficientes
visuais. A vantagem da utilizacao do Orca acontece pela integracao a alguns
softwares que suportam tecnologias assistivas como o LibreOffice, conjunto
de ferramentas de escritdrio para criagao e manipulagiao de documento e o
navegador Firefox para o acesso a Internet. A seguir, o protétipo do Minder
com seus componentes integrados.

Figura 10 - Protétipo do Minder

C

Fonte: os autores (2020)

A unido de componentes mencionados anteriormente pode ser veri-
ficada na Figura 10. O protétipo é composto por trés componentes visual-
mente identificaveis: o elemento indicado pela letra A é o computador de
placa tnica. Nesse hardware, encontra-se disponivel a meméria RAM de
8 GB, memoéria de armazenamento de 32 GB, um sistema operacional e
um leitor de telas, ambos gratuitos e de cdigo aberto. O elemento indi-
cado pela letra B é um teclado flexivel (borracha), eleito por ser portatil. O
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elemento indicado pela letra C é o fone de ouvido, item primordial para
o funcionamento do aparato, pois permite ao deficiente visual “ouvir” as
interacdes com a solucio.

2.3 Metodologia e execucao do projeto

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do Minder é com-
posta por trés momentos distintos e complementares, sendo que a tltima
etapa contara com trés ciclos de aperfeicoamento, aqui compreendidos como
as oficinas tematicas. Ao término de cada etapa, as informacoes coletadas
subsidiardo a préxima fase. A seguir, um breve detalhamento das etapas
existentes e a dindmica de funcionamento entre os ciclos:

A primeira etapa, intitulada de “Grupo Focal” (E1), tem duracio de
dois meses e possui como objetivo especifico o levantamento das necessi-
dades de pessoas com deficiéncia visual na interagao com o computador
pessoal. A nivel de exemplificacao, temos, no contexto da operacdo de
um microcomputador, a interacdo com a suite/pacote de escritério e/ou
navegador na Internet. Nesse momento, teremos a participacdo de alunos
do campus Catu com limitacdo visual (cegos e baixa visio), pesquisadores e
voluntarios. Desse modo, ao término da coleta desses “insumos’, estes serdao
analisados e, posteriormente, “traduzidos” tecnicamente, tendo como meta
a elaboracao de um relatério técnico de requisitos.

A segunda etapa, nomeada como “Pesquisa e Desenvolvimento” (E2),
tem duracao de seis meses e possui como objetivo especifico a prospeccdo
de computadores de placa inica (SBC), sistemas operacionais e aplicativos
disponiveis no mercado, que possuam compatibilidade entre si. Nesse
momento, teremos a participacdo de pesquisadores e voluntarios, buscando
identificar hardware e softwares com desempenho satisfatério (Memoria
RAM, Meméria MicroSD e Processador) e capacidade de abarcar as exigén-
cias definidas na etapa anterior (E1), conforme descrito no relatério técnico
de requisitos. Ao término dessa fase, temos como meta o desenvolvimento
de quatro computadores pessoais de baixo custo, que possuam recurso de
acessibilidade, em especifico um leitor de tela, e a elaboracdo de um relatério
técnico do desempenho da solucdo (hardware e softwares) em comparacao
a um microcomputador de uso pessoal.

E, por fim, a terceira etapa, intitulada “Oficinas Tematicas” (E3),
com duracdo de um més a cada ciclo. Esse momento tem como objetivo
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especifico a materializacao da primeira e segunda etapas num carater
de experimentacdo. Ou seja, serd 0 momento em que os pesquisadores e
voluntarios observarao os alunos na interacao com a solucdo desenvolvida,
a partir de uma proposta pedagdgica a ser explorada em sala de aula. Ao
término dessa etapa, temos como meta a elaborac¢ao de um relatério técnico,
contendo os pontos positivos e de atencao, sendo este tiltimo o subsidio de
retroalimentacio para a dinamica de ciclos.

Dessa maneira, em posse desses resultados parciais previamente
extraidos do universo da sala de aula durante as oficinas tematicas, temos os
desdobramentos retornando ao projeto. Nesse “espaco’, dar-se-a a reflexao/
interacdo/criticas/sugestoes dos diversos participantes dessa dindmica, no
fito de materializar os contetidos pedagdgicos na interacdo com a solucao
computacional.

Busca-se a existéncia de uma relacdo ciclica, que visa oportunizar
a retroalimentacdo do projeto, fundamentada nas informacdes coletadas
no ambito escolar, que subsidiam a producdo/aperfeicoamento do projeto
a ser desenvolvido, que, por sua vez, retornam a comunidade, nesse caso,
aos alunos. Estes, por consequéncia, tecem as respectivas consideragoes,
que sdo encaminhadas ao projeto, com o objetivo de serem (re)avaliadas e,
se for o caso, aperfeicoadas.

3 REFLEXOES FINAIS

Como dito anteriormente, este capitulo é fruto de um projeto de
pesquisa em estagio embrionario. Sendo assim, ao término, espera-se
desenvolver quatro computadores pessoais de baixo custo, que possuam
recurso de acessibilidade, em especifico um leitor de tela, totalizando R$
2.500,00. Cada um desses dispositivos serd composto por: um fone de
ouvido, um teclado, uma central de processamento de dados (CPU), um
sistema operacional de c6digo aberto e um leitor de telas.

Os equipamentos supracitados serdo utilizados em trés oficinas
tematicas* relacionadas a ambientacdo com o dispositivo e seus aplicativos.
Nessa dindmica, teremos a participa¢ao de quatro alunos do Campus Catu
com deficiéncia visual (cegos e/ou baixa visdo). Sendo assim, ao término
das oficinas tematicas, esperam-se os seguintes desdobramentos que devem
avancar para além das questdes técnicas/instrumentais: estreitamento entre

47 As oficinas tematicas foram citadas no tépico “Metodologia e execucao do projeto”.
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profissionais técnicos e pesquisadores do projeto, com a pretensdo de gerar
impactos na producao e difusao social, educacional e cultural por meio de
no minimo um trabalho de conclusao de curso, dois resumos em congressos
nacionais, dois artigos em periédicos indexados, cinco relatérios técnicos
e uma patente de inovagao; e aproximagao dos profissionais técnicos as
necessidades da sociedade civil, no sentido de possibilitar a geragao de
produtos e/ou servicos que mobilizem as formas e as metodologias do
campo da computagao e educagao.
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CAPITULO 11

LEITOR DIGITAL AUTONOMO DE BAIXO CUSTO
M-READER: TECNOLOGIA ASSISTIVA COMO
POSSIBILIDADE DE INCLUSAO SOCIODIGITAL
DOS SUJEITOS COM DEFICIENCIA VISUAL NO IF
BAIANO - CAMPUS CATU

André Luiz Andrade Rezende
Isis Beatriz Souza Pereira

Madrcio Victor Soares Souza

1 INTRODUCAO

Ao longo dos tempos, as diferentes civilizacdes, independentemente
do nivel de desenvolvimento, tém sido marcadas pelos diversos movimentos
que se estabelecem no seu cotidiano, a exemplo da dindmica social, histdrica,
politica, econdmica, cultural, técnica, cientifica, simbdlica, entre outras. Na
contemporaneidade, destacam-se as Tecnologias Digitais da Informacao e
Comunicacio (TDIC), pelo seu potencial de reinventar as préaticas nos mais
diversos ambitos da vida em sociedade.

Assim sendo, os avangos tecnoldgicos oportunizam uma perspectiva
ampliada para indmeras areas do conhecimento. A utilizacao dos dispositivos
computacionais, especialmente quando incrementados pela rede mundial
de computadores (Internet) — inicialmente concebidos para outros fins,
como a guerra —, foi subvertida e entrelacada a aprendizagem, entreteni-
mento, entre outros. Em se tratando da educacao, desvela-se uma gama de
possibilidades, cujo potencial para a aprendizagem, tanto formal quanto
informal, ja vem sendo explorado e continua sendo um campo vasto a ser
investigado e desenvolvido.

Em meio a essa evolu¢io/revolucio/subversao tecnoldgica, cabe
destacar que ainda temos diferentes sujeitos que caminham totalmente a
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margem das suas potencialidades, excluidos digitalmente, seja pelas condi-
¢Oes econdmicas ou por auséncia de politicas publicas que possibilitem o
acesso a infraestrutura tecnoldgica considerada como basica: dispositivos
computacionais e a conectividade com as redes de alta velocidade.

A situagao desses excluidos digitais se acentua quando adentramos
o universo das pessoas com algum tipo de limita¢ao, em particular os
deficientes visuais (cegos ou baixa visdo). A dificuldade de acesso as infor-
magdes divulgadas em formato digital, conectados ou nao a rede mundial
de computadores, é uma realidade para os deficientes visuais.

Considerando que a estrutura tecnoldgica oportuniza que os ndo
videntes consigam “ler/ouvir” e ‘imaginar” de forma ampliada as potenciali-
dades que o mundo apresenta, torna-se necessario pensar essas tecnologias
- na perspectiva da tecnologia assistiva de baixo custo — como um meio de
superar e/ou minimizar as barreiras existentes na sociedade, permitindo a
criacdo de canais diferenciados de comunicacao, cooperagao, colaboracio e
potencializando a autonomia, independentemente da limitacao dos sujeitos
envolvidos nesse processo.

A partir de relatos dos alunos com deficiéncia visual, parcial (baixa
visdo) ou total (cegos), do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tec-
nologia Baiano (IF Baiano), campus Catu, de suas dificuldades de acesso
a dispositivos computacionais que permitissem a leitura de contetidos
disponibilizados em formato analégico ou impresso, preponderantemente
pela questao financeira das familias, tornando inviavel o acesso aos aparatos
tecnoldgicos, é que ora pensamos nesta pesquisa.

Nesse contexto, surgiram os seguintes questionamentos: como desen-
volver uma tecnologia assistiva de baixo custo que possibilita a interacao
do nao vidente com os diversos contetidos disponibilizados em formato
analdgico ou impresso? Como maximizar o acesso dos ndo videntes aos
contetidos existentes no formato analdgico ou impresso? De que forma
as tecnologias assistivas de baixo custo podem auxiliar o nao vidente no
processo de inclusao digital?

Na busca por essas respostas, estd em desenvolvimento um projeto
de pesquisa que visa criar um leitor digital auténomo de baixo custo para
cegos, nomeado como M-Reader, que pode possibilitar uma maior auto-
nomia no processo de leitura de livros impressos, traduzido tecnicamente
pela interacdo entre um computador de placa tinica (Single Board Computers
- SBC), aexemplo do Raspberry PI, e uma webcam de alta resolucéo. Esses
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hardwares interagirdo por meio dos conceitos e tecnologias da Visao Com-
putacional, em particular pela comunicacio entre bibliotecas (OPENCV*
e Tesseract®) para captura, processamento e reconhecimento de imagens.
O projeto, em fase inicial, é desenvolvido por trés discentes de graduacao
e uma discente do ensino médio no IF Baiano — Campus Catu. O presente
capitulo abordara o referencial teérico que da sustentacao ao projeto de
pesquisa e se apresenta como uma possibilidade difusora da tematica em
questdo, ao tempo em que se espera o estimulo a sinergia entre pesquisa-
dores e profissionais técnicos desse campo do conhecimento, no sentido
de se articularem em prol de demandas da sociedade civil, em particular
das pessoas com algum tipo de deficiéncia.

2 DESENVOLVIMENTO

Como este capitulo aborda os diferentes sujeitos com algum tipo de
limitacao visual no cenario social e educacional, tendo como foco a inclusao
digital, torna-se necessaria a caracterizagao da deficiéncia visual, a partir
dos enfoques pedagégico e clinico.

Sendo assim, iniciamos essa construcao trazendo Balestrin (2001).
Para o autor, a cegueira total é caracterizada quando o individuo nao apre-
senta nenhum grau de visdo e quando “percebe sombras, porém nao possui
independéncia através da visdo, e cegueira parcial é quando a pessoa enxerga
sombras e contornos, sendo independente através da visdo” (BALESTRIN,
2001, p. 34).

O Ministério da Educacio e Cultura (MEC) apresenta a seguinte
caracterizacao:

Baixa Visdo. E a alteracio da capacidade funcional da visdo,
decorrente de inimeros fatores isolados ou associados, tais
como: baixa acuidade visual significativa, reducdo importante
do campo visual, alteracdes corticais e / ou de sensibilidade
aos contrastes que interferem ou limitam o desempenho
visual do individuo. A perda da funcio visual pode ser em
nivel severo moderado ou leve, podendo ser influenciada
também por fatores ambientais inadequados. Cegueira. E a
perda total da visdo até a auséncia de projecio de luz (BRA-
SIL, 2001, p. 33).

“  Disponivel em: https://github.com/opencv/opencv. Acesso em: 27 out. 2020.

# Disponivel em: https://github.com/tesseract-ocr/tesseract. Acesso em: 27 out. 2020.
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Na maioria dos casos, a pessoa com deficiéncia visual ndo é totalmente
cega, ou seja, nao vive na total auséncia da luz. Em grande parte dos casos,
consegue distinguir entre o claro e o escuro visualizando e contando os
dedos a uma distancia pequena.

Segundo Gongalves (1999, p. 3), para a Organiza¢ao Mundial de

Satide (OMS):

O deficiente visual, pelo menos fisicamente falando, é aquele
que apresenta acuidade visual de 0 a 0,1 grau, no melhor
olho, apds correcdo maxima (enxergam a 06 metros de
distancia aquilo que o sujeito de visdo normal enxerga a
60 metros), ou que tenham um angulo visual restrito a 20°
de amplitude.

Pode-se identificar que o termo cegueira nao é absoluto, ou seja, o
individuo cego totalmente ou parcialmente é classificado a partir de duas
escalas oftalmoldgicas: acuidade visual e campo visual que representam
tudo aquilo que se pode enxergar a uma determinada distancia e a area

alcancada pela visao.

Em 1966, a Organizac¢io Mundial de Satide (OMS) registrou
66 diferentes definicdes de cegueira, utilizadas para fins
estatisticos em diversos paises. Para simplificar o assunto,
um grupo de estudos sobre a Prevencao da Cegueira da
OMS, em 1972, propds normas para a definicdo de cegueira
e para uniformizar as anotacdes dos valores de acuidade
visual com finalidades estatisticas. De um trabalho conjunto
entre a American Academy of Ophthalmology e o Conselho
Internacional de Oftalmologia, vieram extensas defini¢des,
conceitos e comentarios a respeito, transcritos no Relatério
Oficial do IV Congresso Brasileiro de Prevencao da Cegueira.
Na oportunidade foi introduzido, ao lado de ‘cegueira) o
termo ‘visdo subnormal, hoje também chamada de “baixa
visio (CONDE, 2012, p. 1).

Identificou-se também que a deficiéncia visual pode ser agrupada
de acordo com os graus de cegueira ou, entdo, dividida em dois grupos: os
parcialmente cegos e os totalmente cegos.
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Falamos em “cegueira parcial” (ftambém dita legal ou profis-
sional): nessa categoria estdo os individuos apenas capazes de
contar dedos a curta distincia e os que s6 percebem vultos.
Mais préximos da cegueira total, estdo os individuos que sé
tém percepcio de projecdes luminosas. No primeiro caso, ha
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apenas a distin¢ao entre claro e escuro; no segundo (proje¢ao)
o individuo é capaz de identificar também a direcdo de onde
provém a luz (CONDE, 2012, p. 1).

Do ponto de visto educacional, o nao vidente é caracterizado por:

Pessoas com baixa visdo — aquelas que apresentam “desde
condicoes de indicar projecao de luz até o grau em que a redu-
¢do da acuidade visual interfere ou limita seu desempenho”.
Seu processo educativo se desenvolvera, principalmente,
por meios visuais, ainda que com a utiliza¢ao de recursos
especificos. Cegas — pessoas que apresentam “desde auséncia
total de visdo até a perda da projecdo de luz”. O processo de
aprendizagem se fara através dos sentidos remanescentes
(tato, audicio, olfato, paladar), utilizando o Sistema Brai-
lle, como principal meio de comunicacio escrita (BRASIL,
2001, p. 33).

A identificacao prévia da deficiéncia visual sob o ponto de vista
pedagdgico é o melhor caminho a ser seguido no processo de aprendizagem
desse individuo. A possibilidade de antecipar a existéncia de individuos
com problemas visuais favorece ao professor lancar diferentes artificios
tecnoldgicos de forma a tornar menos traumatica a insercao desses alunos
no sistema educacional regular, resguardando as caracteristicas visuais de
cada um e evitando, dessa maneira, uma generalizacdo no atendimento
pedagdgico aos nao videntes.

Como se pode constatar, ndo existe uma unanimidade do que seja a
cegueira por parte dos autores, mas, nesta pesquisa, o termo vidente sera
utilizado para se referir a pessoa que possui a visao regular, e nao vidente
para a pessoa que é totalmente ou parcialmente cega.

No Brasil, de acordo com o tdltimo censo®, existem, aproximada-
mente, 46 milhoes de pessoas que possuem algum nivel de dificuldade
em ao menos uma das seguintes habilidades investigadas: enxergar, ouvir,
caminhar, subir degraus ou possui deficiéncia mental/intelectual, conforme
se apresenta na figura a seguir:

% Adltima atualizacdo dos dados é de 2010, pois o IBGE somente realiza o Censo Demografico a cada 10 anos.
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Figura 1 - Total de individuos com algum grau de dificuldade

Populagdo residente, por tipo de deficiéncia permanente, 2010

Teral  —
Falo menos uma das deficéncias imvestigadas  IEEEEEG_—_—
Deficknca visual = ndo consegue de modo algum
Daficineia visuad - grande dficuldade 8
Defichinia visual - Alguma dficuldade I
Dediciéncia auditiva = ndo consegue de modo algum
Deficidncia auaditia - grande dficuldade
Deficdnca auditka - alguma dficuidade 1T
Daficinoa motora - ndo consegue de modo algum
Deficiéncla motora - grande dficuldade W
Deficénda motora - alguma dficuldade TN
Mental/intebctual
Nenhuma dessas deficiéncios |
Sem declaragso

a 25mi St Thmi 180mi 125m 150 175mi 200w F25mi

& Erasil

Fange; “WGE - Censo Demografioo”
"1 - Dadis dos ResuMacas Gerais da Amosira.
2 - Para a cabegoria Total: as pessass incluidas &m mais de urn tipa de deficiéncia faram contadas apenss uma ver, considerando a prameira
deficiéncia informada
3 - A categoria Menhuma dessac defickéncias inclul 2 populacie sem oualouer tipo de defickdncia

Fonte: IBGE (2010)

Em se tratando apenas das pessoas com algum tipo de deficiéncia
visual, verificamos:

Figura 2 — Total de individuos com algum tipo de deficiéncia visual

Tabela 3426 - Populagio residente por tipo de deficiéncia, segundo o SeXo e a cor ou raga - Amostra - Caracteristicas Gerais da Populagio

Brasil
Cor ou raga - Total
Ano -2010
Sexo - Total
Variavel
Tipo de deficiéncia permanente
Populaga 0 (F ) Populagao residente - percentual do total geral
Total 190.755.799 100,00
Pelo menos uma das deficiéncias investigadas 45.606.048 23,91
Deficiéncia visual - ndc consegue de modo algum 506.377 0,27
Deficiéncia visual - grande dificuldade 6.056.533 3,18
Deficiéncia visual - alguma dificuldade 29.211.482 15,31
Fonte: IBGE - Censo Demografico

Fonte: IBGE (2010)
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Apbs observar a Figura 2, torna-se evidente que os nimeros apresenta-
dos sobre a deficiéncia visual justificam um maior investimento em solucdes
para inclusao digital desses sujeitos, o que, de certo modo, encontra-se em
concordancia com o objetivo do M-Reader, ja que, tornando acessiveis dis-
positivos computacionais que permitam a interacdo com material impresso,
fortalecer-se-a o apoio a iniciativas de inclusdo.

Em consonéncia a argumentagado anterior, temos, na Figura 3, uma
perspectiva que reafirma o numero de pessoas com algum tipo de deficiéncia
visual em relagao as outras limitacdes, mas que também avanca no sentido
de fortalecer a justificativa desse projeto, abordando a questdo econémica
dos sujeitos com deficiéncia visual.

Figura 3 - Distribui¢io de individuos com algum tipo de deficiéncia visual por rendi-
mento nominal

Tabela 3432 - Pessoas de 10 anos ou mais de idade, por tipo de deficiéncia, segundo o sexo e as classes de rendimento nominal mensa e os grupos de idade - Amostra - Caracteristicas Gerais da

Populacio

Brasil

Grupo de idade - Total

Varidvel - Pessoas de 10 anos ou mais de idade - percentual do total geral

Ano- 2010

Sexo - Total

Tipo de deficiéncia permanente

Classes de
nominal mensal Pelo menos uma das deficiéncias | Deficiéncia visual - no consegue de |  Deficiéncia visual - grande | Deficiéncia visual - alguma Nenhuma dessas

investigadas modo algum dificuldade dificuldade deficiéncias

Total 2721 029 366 17,54 7275

Até 1 saldrio minimo 1013 o1 167 6.14 1764

Mais de 1a 5 saldrios minimos 878 0.08 1,05 587 2424

Mais de 5 salarios minimos. 162 0,02 013 113 479

Sem rendimento 569 0,07 082 a4 2608

Fonte: IBGE - Censo Demografico

Fonte: IBGE (2010)

Os numeros trazidos na Figura 3 indicam que um percentual expres-
sivo de pessoas com algum tipo de deficiéncia visual nao possui rendimentos
ou recebe, no maximo, um salario minimo mensal. Partindo dessa premissa,
o0 acesso a dispositivos computacionais que possibilitem uma maior auto-
nomia desses sujeitos encontra-se no campo da impossibilidade.

Diante dos niimeros apresentados, em que pese o tempo transcor-
rido até aqui, percebemos a atualidade dos dados, uma vez que nao houve
a implementacao de politicas de inclusao social e digital que atinjam dire-
tamente esses individuos, proporcionando uma maior independéncia e a
melhoria na qualidade de vida. Ante ao exposto — reconhecendo ainda a
incontestavel necessidade da criacdo de politicas —, este projeto visa ser
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uma iniciativa que se fundamenta no desenvolvimento de uma tecnologia
assistiva de baixo custo no sentido de oportunizar a inclusao sociodigital
dos sujeitos com algum tipo de deficiéncia visual.

2.1 Tecnologias assistivas como suporte do fazer cotidiano

Diante do contexto das pessoas com algum tipo de limitacao, a tecno-
logia se torna um suporte indispenséavel no sentido de criar meios para que
pessoas que possuem determinadas limitacoes sejam integradas a sociedade
de forma menos traumatica. Pode-se representar esse suporte por meio
do termo “Tecnologias Assistivas/Adaptativas’, que pode ser traduzido, de
forma simples, como qualquer ferramenta ou aparato tecnoldgico com a
finalidade de potencializar as habilidades de pessoas que possuem limitacoes
sensoriais ou fisicas, promovendo, portanto, uma maior independéncia ao
individuo. Essa ferramenta pode ser um software, hardware, um equipamento
desenvolvido, de forma caseira ou em série, com o intuito de melhorar a
interface dessas interacdes.

Essas ferramentas adaptativas podem ser definidas como: “[...] con-
junto de recursos que, de alguma maneira, contribuem para proporcionar
as PNEEs maior independéncia, qualidade de vida e inclusdo na vida social
através do suplemento, manutenc¢ao ou devolucao de suas capacidades
funcionais” (HOGETOP; SANTAROSA, 2002, p. 24).

As tecnologias assistivas/adaptativas®! sio divididas em trés tipos:
Adaptacoes Fisicas ou Orteses; Adaptagoes de hardware, e Adaptagoes de
software.

As Adaptacées Fisicas ou Orteses sio aparelhos ou adaptacoes
fixadas ao corpo do individuo que permitem a interacao dos sujeitos com
o computador, como exemplo, podemos citar os apontadores.

Os apontadores, ponteiros de cabeca ou capacetes com ponteiras, sdo
instrumentos utilizados por individuos que nao possuem a movimentacio
dos membros superiores, permitindo, dessa forma, o acesso ao teclado ou
a qualquer outro dispositivo.

Adaptacodes de hardware podem ser identificadas como sendo ade-
quacdes presentes na estrutura fisica de um computador e nos periféricos,
a exemplo dos acionadores por dire¢ao de olhar.

1 As tecnologias assistivas que serdo apresentadas foram descritas, adaptando-se textos de Filho e Damasceno
(2002), Kleila (2001) e Hogetop e SantaRosa (2002).
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O acionador por direcio do olhar possui uma camera que fica conec-
tada diretamente ao computador por meio de uma placa de captura de ima-
gem. Esse dispositivo de video filma os olhos do individuo, e um programa
detecta qualquer variacdo voluntaria da iris e a interpreta como sendo uma
resposta do usudrio, analisando as imagens capturadas em tempo real.

Adaptacoes de software sao aplicativos utilizados por pessoas com
deficiéncia que auxiliam na interacdo com o computador, a exemplo do
leitor de telas.

Leitores/Ledores de telas sio programas que capturam as informa-
¢Oes existentes na tela do computador e as enviam em formato de audio
para a caixa de som.

Nesse contexto, a crescente popularizacao dos recursos computa-
cionais tornou a informatica um elemento indispensavel no processo de
inclusao social e digital do individuo. Em se tratando dos nao videntes, esse
panorama mostrou-se fortemente dependente desses suportes tecnoldgi-
cos, na medida em que essas ferramentas tendem a suavizar as barreiras
impostas por uma sociedade preparada pedagogicamente para os ditos
videntes, além de promover uma maior independéncia e desenvolvimento
intelectual do individuo.

Para Santarosa (2000, p. 11), os suportes tecnoldgicos despertam uma
nova realidade, “principalmente para as pessoas cujos padrdes de apren-
dizagem nao seguem os quadros tipicos de desenvolvimento. Os estudos
mostram que pessoas limitadas por deficiéncias nido sdo menos desenvol-
vidas, mas se desenvolvem de forma diferente”. Por meio da educacio e
do uso das tecnologias, pode-se minimizar as barreiras impostas por uma
sociedade criada para a pessoa dita normal.

2.2 Analise de produtos e trabalhos cientificos correlatos

Pesquisar os trabalhos correlatos ou o estado da arte de uma deter-
minada tematica possibilita ao pesquisador uma visao ampliada sobre o
objeto a ser estudado. A esse respeito, temos Haddad et al. (2000, p. 123),
que afirma o seguinte:

[..] os estudos de tipo estado da arte permitem, num recorte
temporal definido, sistematizar um determinado campo
de conhecimento, reconhecer os principais resultados da
investigacdo, identificar tematicas e abordagens dominantes
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e emergentes, bem como lacunas e campos inexplorados
abertos a pesquisa futura.

Partindo desse pressuposto, este topico aborda o estado do conhe-
cimento sobre as categorias tedricas desta pesquisa — Tecnologias Assis-
tivas, Computador de Placa Unica (Single Board Computers), Leitor Digital
Autonomo e Deficiente Visual. Esse estudo mostrou-se importante por
permitir conhecer quais pesquisadores discutem o tema, quais trabalhos
foram publicados com suas respectivas abordagens, apontar as restri¢des
sobre o campo em que esta se movendo a pesquisa e quais pesquisas e
pesquisadores possuem destacada relevancia em um determinado cenério
marcado por uma relagdo espacotemporal.

No entrecruzamento dos descritores “Tecnologias Assistivas”, “Leitor
Digital Auténomo” e “Deficiente Visual’, foram adotadas algumas variagoes
como forma de ampliar o escopo desse levantamento. Em termos temporais,
foi adotado o intervalo de 10 anos entre os anos de 2010 e 2020, periodo em
que os computadores de placa inica passaram a ter uma maior visibilidade
no cendrio nacional. A pesquisa ocupou-se em analisar teses, dissertacdes
e artigos brasileiros na base de dados da Capes. Para os artigos cientificos,
buscaram-se os publicados em revistas (independentemente de sua avalia-
¢do), também disponibilizados na base da Capes. A conclusio deste processo
investigativo serd apresentada a seguir:

+ O trabalho “Leitor Digital Autonomo para cegos” (2017), de Mau-
ricio Sol de Castro, Sérgio Celaschi e Ademir Luiz Xavier Junior,
tem como objetivo o desenvolvimento de instrumentos capazes de
ler, em voz sintetizada, textos fotografados em anincios, jornais,
livros e demais meios impressos de divulgacao de informacoes.
O trabalho de Castro, Celaschi e Xavier (2017) se difere dessa
proposta, pois nao utiliza um computador de placa unica.

+ O trabalho “Aprendizagem musical na era digital: uma proposta de
acesso de baixo custo a partir do Raspberry PI e Sonic PI” (2016),
de Alexandre Henrique dos Santos, tem como objetivo possibili-
tar o ensino e aprendizagem musical por meio da Tecnologia da
Informacao e Comunicacio (TIC) na utilizacdo do Raspberry Pj,
integrando-o ao software de produ¢ao musical Sonic Pi. O tra-
balho de Santos (2016) se difere dessa proposta, pois nao possui
nenhuma relacdo com inclusao digital, tecnologias assistivas e
computadores de placa unica.
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O trabalho “Comparac¢ao do Desempenho Multi-Core de Arqui-
tetura RISC e CISC: Um Estudo de Caso Entre Computador
Desktop e o Raspberry Pi” (2017), de Paulinelly de Sousa Oliveira,
tem como objetivo tecer um comparativo entre um computador
desktop convencional e o Raspberry Pi 3 modelo B com a finali-
dade de demonstrar a analise de desempenho de cada arquitetura.
O trabalho de Oliveira (2017) se difere dessa proposta, pois nao
possui nenhuma relagdo com inclusao digital, tecnologias assistivas
e computadores de placa unica.

Em relacéo as possibilidades de cunho comercial existentes no mer-
cado, verificou-se uma lista de produtos® similares ao M-Reader. No entanto,
o custo inviabiliza a sua popularizagio junto aos sujeitos com limitacdes
visuais. O levantamento dessas alternativas serd apresentado a seguir:

Onix OCR. Desenvolvido pela Freedom Scientific. Além do suporte
com o OCR, é um ampliador de texto. Possui 31 idiomas dispo-
niveis, com op¢des de “vozes”; salva e abre documentos salvos
em dispositivos USB, ou cartao SD. Com um hardware robusto,
o aparelho possui um monitor de 24 polegadas com saida para
fone de ouvido, autofalantes embutidos e duas cAmeras, uma delas
posicionada estrategicamente centralizada no topo do monitor
e a outra na lateral do monitor, sendo esta uma camera flexivel,
em HD e com autofoco; uma das cameras da suporte ao OCR, e
a outra é usada para ampliar e observar o ambiente ao redor ou
objetos especificos; a ciamera do OCR tem 13 megapixels e detecta
automaticamente o layout do documento. O monitor é capaz de
ampliar um texto em até 131 vezes, além de ser sensivel ao toque,
facilitando seus comandos (com o texto exibido na tela, basta cli-
car para comecar a “leitura”). Para melhor conforto do usuario, é
possivel controlar, além do volume, a velocidade de reproducao
dos textos. Preco aproximado é de R$ 21.000,00.

Sara CE. Foi desenvolvido pela Freedom Scientific. Possui um
OCR extremamente rapido; disco rigido de 32 GB; suporte para
mais de 18 idiomas; Gestao de arquivos OBX, ARK, RTF, TXT,
DOC, PDF, HTML, XLM e DAISY; e biblioteca com mais de 200
titulos. O hardware é composto por uma mesa de leitura, onde

2 Qs valores dos produtos foram baseados na cotacdo do délar de 28 de outubro de 2020.
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o livro, documento, revista deve ser posicionado, uma camera
fixada por uma haste no centro do suporte (suspenso a 40,5 cm),
e um painel integrado, onde ficam os botdes de comando, que
sdo extensos, coloridos e em alto relevo, embora ndo possuam
especificacdes em braille. Possui modos de digitalizacdo: “Pagina
simples automatica”, “Varias paginas automaticamente”, “Digi-
talizar e ler”, entre outros. Os arquivos digitalizados podem ser
salvos no aparelho ou exportados para um pen drive conectado
a entrada USB; possui conexdo para linha Braille e saida VGA,
possibilitando a conexdo a um monitor para auxiliar individuos
com baixa visdo. A camera automatica, a depender do modo de
digitalizacao selecionado, captura fotos no momento em que a
pagina é passada, sem a necessidade de acionar o comando a cada
vez que uma pagina venha a ser digitalizada. Possui configuragoes
visuais: fonte, cor, tamanho, espacamento e contorno. Preco apro-
ximado é de R$ 19.000,00.

EasyReader. Fabricado pela Koba Vision, o EasyReader é um
dispositivo que 1é textos com rapidez e precisao. O aparelho usa
um scanner para digitalizar os textos e, apesar de ser considerado
portatil, por funcionar independentemente de outro dispositivo
(PC, monitor), pesa aproximadamente 4 kg. O hardware se resume
a uma case de aluminio, onde ficam os botdes que configuram e
ativam as funcdes (possuem mensagens de ajuda em audio), e o
compartimento para apoiar a pagina a ser digitalizada. Por ter
um compartimento fechado para o escaneamento do material,
sem incidéncia de luz, ou possiveis sombras (caso a imagem fosse
capturada de uma cAmera presa a uma haste), a digitalizacao ocorre
de forma mais rapida e com a quantidade minima de erros; sdo 96
vozes e 36 idiomas diferentes, sendo que ndo hé a necessidade de
selecionar o idioma que é reconhecido automaticamente; entrada
para fone de ouvido, pen drive USB e HD externo; a bateria de
Lion-Ion, que possibilita sete horas de uso independente; pode
importar arquivos PDFs contidos nos dispositivos conectados na
entrada USB. Salva a imagem em dois tipos de arquivo TXT. e MP3.
Sao 3 modos de digitalizacdo disponiveis: “Com reconhecimento
de coluna”, “Sem reconhecimento de coluna” e “Orientacdo da
péagina”. Se conectado a um display braile, o EasyReader converte
o texto digitalizado para caracteres em braille. E um dispositivo
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de facil manuseio, com um dnico botao, o aparelho digitaliza e
reproduz em audio o contetdo escaneado, e a qualquer momento
a reproducdo em audio pode ser pausada e retrocedida. Preco
aproximado é de R$ 16.000,00.

+ Smart Reader HD OCR. Desenvolvido pela Enhanced Vision. O
Smart Reader HD OCR é um leitor/scanner, considerado porttil,
que pesa 2 kg. Os usuarios sdo capazes de visualizar em cores
modos positivos ou negativos de alto contraste aprimorados,
permitindo contrastes maiores e visualizacdo mais facil. Com
botdes e mostradores faceis de usar, os clientes podem ampliar
ou reduzir o texto em segundos e alterar as opcoes de visualiza-
cdo para facilitar a visibilidade. Possui alto-falantes embutidos
garantindo a qualidade do som, e entrada para fone de ouvido; a
camera é automatica e possui 13 MP; 20 idiomas e diversas vozes
disponiveis; 30 tipos de modo de cores para otimizar contraste e
brilho; recurso de importacdo e exportacdo com um dispositivo
conectado na entrada USB; controle do volume e velocidade da
voz; inicia, retrocede, e pausa a reproducdo do texto com um tinico
clique; pode ser conectado a qualquer desktop ou monitor por
intermédio da saida HDMI, possibilitando a ampliacao de imagens
e visualizacao de textos. Captura e salva arquivos em TXT, pode
armazenar até 3 mil paginas e ainda ha possibilidade de organizar
os livros por tema. A Bateria tem autonomia de oito horas. Preco
aproximado é de R$ 15.000,00.

+ Omnireader. Desenvolvido pela Freedom Scientific. E um leitor
autonomo e também possui funcdo de ampliar pequenos textos e
objetos. Sua grande vantagem ¢é ser portétil, pesando apenas 1,5
kg, em média metade do peso de outros leitores autonomos. Por
ser portatil, tem uma tela de 10 polegadas, as dimensdes de todo
o aparelho sdo as seguintes: 24,9 de altura, 27,6 de largura e 10,5
de profundidade; possui botdes grandes, faceis de manusear e
com espaco entre eles, visando evitar qualquer confusao. Possui
duas portas USB, entrada/saida; saida para fone de ouvido, além
de alto-falantes acoplados; cAmera de 13 MP HD com autofoco.
Bateria recarregavel que possibilita até 12 horas de uso continuo.
Possibilidade de digitalizar o material em 17 idiomas, e alterar o
sintetizador de voz; salvar e ler documentos salvos em dispositivos
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USB; facil manuseio: com um clique, o aparelho faz a leitura do
documento posicionado em frente a camera. Preco aproximado
é de R$ 13.000,00.

« Eye-Pal SOLO. Desenvolvido pela Freedom Scientific. E um dis-
positivo autonomo de leitura e digitalizacdo de facil manuseio; o
aparelho é independente e nio precisa de nenhum outro suporte
para funcionar, porém, se necessario, pode ser conectado a um
monitor, se for o caso, o texto aparece ampliado na tela e destaca
as palavras que estdo sendo pronunciadas, evitando que o usuario
de baixa visdo se perca no texto. O hardware é formado por um
suporte de leitura (onde o material a ser digitalizado é posicio-
nado) que possui botdes, usados para configuracoes basicas e para
ligar/desligar o aparelho, e uma cAmera, centralizada em cima do
suporte e presa por uma pequena haste. Depois de ligado, assim
que um material é posicionado no suporte, a leitura é automatica,
sem a necessidade de acionar nenhum comando, e com o auxilio
de um sensor é possivel que a leitura pare, e volte a funcionar com
apenas um aceno de mao feito entre o documento e a cidmera.
Possui dois modos de operacio, “Modo Leitura” e “Modo Livro”.
Digitaliza até 20 paginas por minuto e salva documentos em dois
tipos diferentes de arquivo, em TXT. ou MP3. E possibilita alterar
a voz de leitura entre feminina e masculina, tendo trés idiomas
disponiveis: Inglés, Espanhol e Portugués. Preco aproximado é
de R$ 10.000,00.

O resultado dessa coleta indica uma lacuna no contexto das pesquisas
que envolvem a area de Tecnologias Assistivas e computadores de placa
Unica. Sendo assim, esta proposta se apresenta como uma possibilidade
difusora da tematica em questdo, ao tempo em que estimulara a sinergia
entre pesquisadores e profissionais técnicos desse campo do conhecimento,
no sentido de se articularem em prol de demandas da sociedade civil, em
particular das pessoas com algum tipo de deficiéncia.

2.3 M-Reader como possibilidade de inclusao digital

A Visao Computacional (VC) pode ser encontrada em diversas areas
da sociedade, a exemplo da seguranca publica com as cameras de deteccao
de imagens e de reconhecimento facial que ajudam na prevencao de crimes
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e reconhecimento de fugitivos. A definicdo dos conceitos de VC é ampla,
sendo assim, traremos alguns autores para apresentar concepcodes dife-
rentes dessa teoria. Para Wiley e Lucas (2018), a VC é uma combinacao de
processamento de imagens e reconhecimento de padrdes. Para os autores
citados, o resultado dessa juncdo é o entendimento da imagem. O desen-
volvimento desse campo de estudo é feito por meio da adaptagao da visao
humana no processo de coletar informacdes, assim, a visdo computacional é
a disciplina da extracdo de informacao de imagens. Segundo Wiley e Lucas
(2018), a VC funciona usando um algoritmo de sensores Gticos que esti-
mulam a visualizacao humana para automaticamente extrair informacdes
importantes de um objeto. Percebe-se que os autores tentam aproximar a
visao da maquina e a humana, que de forma simplificada intenciona detectar
objetos e coletar informacdes deles. Para Belan, Aratjo e Librantz (2012),
a VC pode ser definida como uma subarea do processamento de imagens
que estuda o desenvolvimento de métodos e técnicas que possibilitam um
sistema computacional interpretar imagens. Ou seja, um sistema baseado
em VC deve possibilitar que uma maquina tenha algumas capacidades do
sistema visual humano, a exemplo da habilidade de descrever uma cena con-
tida em uma imagem digital. No caso desses autores, a visao computacional
pertence a uma area maior que o processamento de imagens. No entanto,
existe uma corrente tedrica que considera a VC e o processamento de ima-
gens como processos distintos. Essas diferencas na conceituacao refletem
a necessidade de estudos mais aprofundados sobre visao computacional.
Como exemplo, pode-se citar a definicdo de Backes e Sa Janior (2016) em
relacdo a teoria em questdo. Os autores descrevem como area de estudo
que tenta repassar a maquina a capacidade da visao. Os autores declaram
que a VC e constituida de aquisicao, processamento de imagens, segmen-
tacdo, extracio de caracteristicas/analises de imagens, reconhecimento de
padroes. Nesse caso, os autores colocam processamento de imagens como
parte de visdo computacional.

Embora essas trés concepcdes possam divergir quanto a relagao
entre Visao Computacional e processamento de imagens, as linhas tedricas
convergem em considerar a visdo computacional como uma tecnologia
que visa a deteccdo e coleta de dados de um objeto tal qual o funciona-
mento do olho humano. Isso nao descarta a possibilidade de que visao
computacional e processamento de imagens trabalhem de forma integrada
independentemente do posicionamento cientifico dos autores trazidos
nesse texto.
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O M-Reader encontra-se em consonancia as definicoes de Backes
e Sa Junior (2016). Esse alinhamento parte da premissa de que existe uma
caracteristica técnica que esta relacionada a integracdo entre duas bibliotecas.
A primeira nomeada OPENCYV, que tem a sua utilizagao lastreada pela VC,
e a segunda chamada de Tesseract, que possui a funcao de reconhecimento
de imagens.

Ajuncao desses recursos técnicos serd aplicada no processo de trans-
formacdo de material impresso, a exemplo de livros, em fotografias das
respectivas paginas, a partir de uma camera de alta resolugao. As imagens
coletadas serao submetidas as técnicas de VC; a seguir, a apresentacdo do
protoétipo do M-Reader:

Figura 4 — Protétipo do M-Reader

Fonte: os autores (2020)
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O protdtipo apresentado na Figura 4 é composto por quatro compo-
nentes basicos para o seu funcionamento. O elemento indicado pelaletra A
é o computador de placa tinica. Nesse hardware. encontram-se disponiveis:
memoria RAM de 4 GB, memdria de armazenamento de 16 GB, um sis-
tema operacional e um leitor de telas, ambos gratuitos e de c6digo aberto.
O elemento indicado pela letra B é uma camera de alta resolucdo que sera
utilizada para fotografar o material impresso, a exemplo de livros, apostilas
e cadernos. O elemento indicado pela letra C é um teclado flexivel (bor-
racha) eleito por ser portatil. O elemento da letra D é o material impresso
para leitura pelo equipamento. Na imagem de referéncia do protétipo, esta
ausente o fone de ouvido, elemento primordial para o funcionamento do
aparato, pois permite ao deficiente visual “ouvir” as interacdes com a solucao.

2.3 Metodologia e execucao do projeto

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do M-Reader é
composta por trés momentos distintos e complementares, sendo que a
ultima etapa contara com trés ciclos de aperfeicoamento, aqui compreen-
didos como as oficinas tematicas. Ao término de cada etapa, as informacdes
coletadas subsidiardo a préxima fase. A seguir, um breve detalhamento das
etapas existentes e a dindmica de funcionamento entre os ciclos:

A primeira etapa, intitulada de “Grupo Focal” (E1), tem duracio de
dois meses e possui como objetivo realizar o levantamento das necessidades
de pessoas com deficiéncia visual na interacdao com o leitor digital auto-
nomo. A nivel de exemplificacdo, temos a leitura de um livro no formato
impresso. Nesse momento, teremos a participacao de alunos do campus
Catu com limitacao visual (cegos e baixa visdo), pesquisadores e voluntarios.
Desse modo, ao término da coleta desses dados, estes serdo analisados e,
posteriormente, traduzidos tecnicamente, tendo como meta a elaboragao
de um relatério técnico de requisitos.

A segunda etapa, nomeada como “Pesquisa e Desenvolvimento” (E2),
tem duracio de seis meses e tem o objetivo de pesquisar computadores de
placa iinica, webcams de alta resolucao, sistemas operacionais e bibliotecas
relacionadas a Visdo computacional disponiveis no mercado e/ou comu-
nidade cientifica, que possuam compatibilidade entre si. Nesse momento,
teremos a participa¢io de pesquisadores e voluntarios, buscando identifi-
car hardwares e softwares com desempenho satisfatério (Memoria RAM,
Memoéria MicroSD e Processador) e capacidade de abarcar as exigéncias
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definidas na etapa anterior (E1), conforme descrito no relatério técnico de
requisitos. Ao término dessa fase, temos como meta o desenvolvimento de
dois leitores digitais autonomos de baixo custo, que permitam a leitura de
conteddos disponibilizados em formato analégico ou impresso.

E, por fim, a terceira etapa, intitulada de “Oficinas Tematicas”
(E3), com duracdo de um més para cada ciclo, totalizando trés meses. Esse
momento objetiva estruturar a primeira e segunda etapas num caréter
de experimentacdo. Ou seja, serd o momento em que os pesquisadores e
voluntérios observardo os alunos na interacio com a solucio desenvolvida
a partir de uma proposta pedagdgica a ser explorada em sala de aula. Ao
término dessa etapa, temos como meta a elaboracao de um relatério técnico,
contendo os pontos positivos e de atencao, sendo este ultimo o subsidio de
retroalimentacdo para a dinamica de ciclos.

Dessa maneira, em posse dos dados previamente coletados do universo
da sala de aula durante as oficinas tematicas, temos os desdobramentos
retornando ao projeto. Nesse espaco, dar-se-ao a reflexdo/interacao/criticas/
sugestdes dos diversos participantes dessa dindmica, no fito de materializar
os contetddos pedagdgicos na interacdo com a solucdo computacional.

Busca-se a existéncia de uma relacido ciclica que visa oportunizar a
retroalimentacio do projeto, fundamentada nas informacoes coletadas no
ambito escolar que subsidiam a producido/aperfeicoamento do projeto a
ser desenvolvido, que, por sua vez, retornam a comunidade, nesse caso, aos
estudantes. Estes, por consequéncia, tecem as respectivas consideragoes,
que sdo encaminhadas ao projeto, com o objetivo de serem (re)avaliadas e,
ser for o caso, aperfeicoadas.

3 REFLEXOES FINAIS

Como dito anteriormente, este capitulo é fruto de um projeto de
pesquisa em estigio embrionario. Sendo assim, ao término, espera-se desen-
volver um leitor digital autonomo para pessoas com deficiéncia visual. Esse
dispositivo serd composto por: um fone de ouvido, um teclado, uma webcam,
uma central de processamento de dados (CPU), um sistema operacional de
cddigo aberto, um leitor de telas e um software de operacdes para a captura
de imagens, processamento e reconhecimento 6ptico de caracteres (Optical
Character Recognition — OCR), fundamentado nas tecnologias e teorias da
Visao Computacional.

228



DO ENSINO A INOVACAO

O equipamento supracitado sera utilizado em trés oficinas teméticas™
relacionadas a ambientagao com o dispositivo e seus aplicativos. Nessa
dinamica, teremos a participacdo de quatro alunos do campus Catu com
deficiéncia visual (cegos e/ou baixa visdo). Sendo assim, ao término das
oficinas tematicas, esperam-se os seguintes desdobramentos que devem
avancar para além das questdes técnicas/instrumentais: estreitamento entre
profissionais técnicos e pesquisadores do projeto, com a pretensdo de gerar
impactos na producao e difusao social, educacional e cultural a partir de no
minimo um trabalho de conclusao de curso, dois resumos em congressos
nacionais, dois artigos em peridédicos indexados, cinco relatérios técnicos
e uma patente de inovagao; e aproximagao dos profissionais técnicos as
necessidades da sociedade civil, no sentido de possibilitar a geracao de
produtos e/ou servicos que mobilizem as formas e as metodologias do
campo da computagao e educagao.
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APITULO 12
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o mundo est passando pela transformacdo demografica
decorrida ao longo do século XX até os dias atuais. Em funcio da reducédo
das taxas de mortalidade e natalidade, observa-se que a populacédo esta cada
vez mais envelhecida. Esse fendmeno tem gerado mudanca na piramide
etaria ao passar dos anos, em que, atualmente, a base que representa os
jovens tem ficado estreita e as se¢des intermedidria e superior tém tido
maiores evolucoes.

Tais mudancas vém ocorrendo porque a populacdo passou por quatro
transi¢oes, demonstrado por meio da Figura 1. Ao analisar, percebem-se
as quatro transicdes: a) a primeira ocorreu antes da medicina moderna, em
que os casais tinham uma grande quantidade de filhos, mas muitos deles
faleceram antes de chegar a fase adulta; b) na segunda transi¢do, os nimeros
da mortalidade infantil diminuiram a partir da melhoria da higiene e da
medicina; ¢) na terceira, ocorreu uma reducdo no crescimento populacio-
nal, pois os pais passaram a perceber que, para que seus filhos cheguem a
fase adulta, ndo se faz por necessério ter véarios; d) Na quarta transicao,
é gerado um equilibrio, em que poucas criancas sdo geradas por casal e
poucas delas morrem.
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Figura 1 — Transicao Demografica

DEMOGRAPHIC TRANSITION

Fonte: Blume (2017)

O processo de transicdo demografica tem impactado desde os paises
mais desenvolvidos e chegando até os paises subdesenvolvidos. Com o Brasil
também nao ¢é diferente, a populacao brasileira no inicio de 2017 passou a
quantidade de 200 milhoes de brasileiros. Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), a cada 20 segundos nasce um bebé no pais,
prevendo um alcance de até 223 milhoes de brasileiros no ano de 2030.

Percebe-se, a partir da pirdmide etaria brasileira (Figura 2), uma
ampliacdo da populacdo, em que, no primeiro gréfico, temos a populagdo
na década de 1980. Nela, compreende-se que este se assemelha a imagem
3 da Figura 1, em que uma parte das pessoas chega a vida adulta e outras
alcancam a fase da velhice.

Ja o Grafico 2 traz a populagdo brasileira no ano de 2015. Percebe-se
que o grafico sofre mudancas consideraveis em relacao ao primeiro, princi-
palmente do meio para o topo, em que ha um alargamento, ou seja, significa
que a populacao brasileira esta tendo uma maior longevidade.

E por fim, o Grafico 3 é uma projecdo para o ano de 2050. Observa-se
uma grande alteracao da base ao topo. Na base, que sofreu uma pequena
redugdo em 2015, ha um estreitamento consideravel, significando uma
reducao de nascimento. E do meio para o topo ha um grande alargamento,
ocasionado pelo envelhecimento da populacao, principalmente na faixa
etaria de 40 a 44 anos. Percebe-se, assim, que em um futuro préximo a
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populacio brasileira serd formada por mais pessoas idosas do que criangas,
jovens e adultos.

Figura 2 — Piramide Etaria Brasileira

PIRAMIDE ETARIA BRASILEIRA (1980) PIRAMIDE ETARIA \ BRASILEIRA (2015) PIRAMIDE ETARIA BRASILEIRA (2050)
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Fonte: Blume (2017)

Segundo Porto e Rezende (2016 apud BOLFARINI, 2017), o enve-
lhecimento é um processo dindmico, que tem inicio desde o momento de
fecundacao, é progressivo e apresenta alteragdes morfoldgicas, bioquimicas,
fisioldgicas, funcionais e psicolégicas que interfere na adaptacdo do ser
humano ao ambiente em que habita.

A qualidade de vida esta relacionada a autoestima e ao bem-estar pes-
soal, incluindo uma diversidade de aspectos como a capacidade funcional,
nivel socioecondmico, interacdo social, o estilo de vida, a sua satisfacdo com
suas atividades diarias e o ambiente em que se vive (DALLA et al., 2005).

De acordo com o IBGE (2014), 70 milhoes de brasileiros moram sozi-
nhos, e em 10 anos, houve o acréscimo de 13,8 milhdes de pessoas referente
ao ano de 2014, no qual 56,2 milhdes moram sés. Dentre esses dados, 43,4%
(cerca de 30,3 milhoes) correspondem a pessoas que tém idade acima dos
60 anos. Essa constatacao reforca a importancia da adequacdo do ambiente
em que o idoso vive, para promover mais seguranca e independéncia a eles.

A necessidade de interacdo com o meio em que vive é essencial para
que o idoso possua autonomia para realizac¢ao das suas tarefas do cotidiano.
A acessibilidade, ao lado da automacao, é um fator relevante que facilitara
a inclusdo do idoso na participagao de suas obrigacdes em sua residéncia
(BOLFARINI, 2017).

A automacao (do latim automatus, que significa mover-se por si) é
uma area em constante crescimento. Na 4rea da automacao, incluem-se
algumas subdareas, que sao: a automacao comercial, industrial, predial e
residencial. Segundo Muratori e Dal B6 (2011), a automacao residencial é
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um conjunto de servigos que é proporcionado por sistemas tecnoldgicos
integrados, com o intuito de satisfazer as necessidades basicas de segu-
rang¢a, comunicacado, gestdo energética e conforto de uma habitacdo. O
termo domotica — derivada do francés Domotique, que vem da juncdo de
casa (domus) com automatica (imotique) (ROQUE, 2012) - é aplicado na
automacao residencial por ser um termo mais abrangente, ja que o termo
“automacao” nao engloba sistemas de comunica¢iao ou sonorizacao.

A domética vem evoluindo constantemente e aumentando o campo de
atuagao, que vai desde a implementacado de sensores de deteccao de fumaga,
movimento e pressao, até o acionamento automatico de lampadas, portdes
eletronicos e sirenes em uma residéncia (MARCHESAN, 2012). Diante de
tais avancos tecnoldgicos, a domética deixa de ser uma simples prospeccdo
do futuro e passa a se tornar uma realidade.

Entretanto, para a aplicacdo da domética, é necessario um alto inves-
timento. Isso porque a implantacao dela pode ocorrer basicamente em duas
fases: durante o planejamento, ou seja, durante a elaboracao do projeto de
construcao do imédvel, ou fruto da implantacdo de novas melhorias e fun-
cionalidade em iméveis ja construidos, em que estejam aptos para serem
implementados, sendo que ambas as alternativas sao caras.

Contudo, a primeira alternativa é ainda mais barata em detrimento
da segunda, uma vez que, como o imédvel ainda nao foi construido, ndo sera
necessaria a reposicdo, e quebra de paredes para passagem de tubulagao,
reformulag¢do da rede elétrica, dentre outros pré-requisitos necessarios para
implantacdo da domética.

Diante desse contexto e da situacao financeira da populagéo brasileira,
torna-se inviavel a aquisi¢ao de um sistema domético por grande parte dos
individuos, inclusive os idosos brasileiros. Levando em conta que mais de
80% desses idosos acima de 65 anos recebem beneficios da previdéncia, e
que, ainda de acordo com pesquisa do IBGE de 2010, 43,2% desses idosos
vivem com renda domiciliar per capita de até um salario minimo, é muito
dificil estes adquirirem um sistema domético para sua residéncia pela falta
de capital para a sua implantagao, em que eles teriam que fazer reformas
ou novas construcdes, além de adquirir o sistema.

Diante do cenario apresentado, este artigo apresenta uma proposta de
uma tecnologia assistiva, de sistema de controle de ambiente, para atender
as necessidades do publico idoso em sua residéncia, desenvolvida a partir de
um projeto de pesquisa de iniciacao cientifica, o qual resultou em um projeto
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de trabalho de conclusao de curso do Curso Superior em Tecnologia em
Anélise e Desenvolvimento de Sistemas do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia Baiano, campus Catu. A aplicacdo mével desenvolvida
utiliza os elementos ergonomicos da interacdo humano-computador aliada
aos fatores humanos no contexto da terceira idade baseada nos principios
de Norman. Como avaliacao e validacdo da usabilidade da interface do
usuério, aplicaram-se as heuristicas de Nielsen.

2 FASE DO ENVELHECIMENTO

E considerado idosa a pessoa que possuir 60 anos, em paises em
desenvolvimento, e 65 anos em paises desenvolvidos (BALDESSIN, 1996;
PAPALEO NETTO, 1996). O envelhecimento é um fendmeno bioldgico,
psicoldgico, e social que atinge o ser humano na plenitude de sua existéncia,
modifica a sua relagdo com o tempo, com o mundo e com sua prépria histéria.
O relacionamento do idoso com o mundo caracteriza-se pelas dificuldades
adaptativas, tanto emocionais quanto fisioldgicas (TEIXEIRA, 2006).

Tendo em vista os diversos problemas que ocorrem fisica e neurologi-
camente na fase do envelhecimento, as alteracdes do sistema neuromuscular
sao certamente as que tém um maior impacto negativo na mobilidade e
aptidao funcional do idoso (MATSUDO, 2002). Esses impactos se asso-
ciam a diminuicdo progressiva da forca, da reducdo aerébia e diminuiciao
da matriz dssea do idoso, ficando propicio o desenvolvimento de doencas
como: osteoporose, lombalgias, artrites, artroses, entre outras patologias.

A possibilidade de realizar suas atividades do cotidiano possibilita ao
idoso melhor interacdo com o meio em que vive. Permitindo a ele possuir
maior autonomia, em que ao tratar desta, a acessibilidade é de suma impor-
tancia no dia do idoso, uma vez que possibilita seu alcance para utilizacao
com seguranca e autonomia dos espacos e equipamentos urbanos.

Ao mesmo tempo em que o envelhecimento avanca, ocorre o avango
tecnoldgico, em que se torna dificil as pessoas nao serem induzidas a uti-
liza-lo, e diariamente se utilizam de dispositivos que foram criados para
ajudar as atividades do cotidiano, por exemplo: os talheres, canetas, com-
putadores, controle remoto, automdveis, telefones celulares, relégio, entre
outros. Porém, nem todos os individuos conseguem usufruir de tais recursos
em decorréncia de seus limites, que podem ser: motores, auditivos, fisicos,
visuais, entre outras limitagdes. Para corrigir a limitacdo do usuério, surgem
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sistemas e dispositivos que apresentam solu¢des que sdo definidas como
tecnologia assistiva (TA).

A TA se descreve como o conjunto de dispositivos disponibilizados
as pessoas com necessidades especiais, que contribui para tornar a vida
mais independente, oferecendo mais qualidade de vida e possibilitando a
inclusdo social do individuo. Bersch e Tonolli (2006, p. 1) identificam a TA
como: “todo o conjunto de recursos e servicos que oferecem a possibilidade
de ampliar as capacidades funcionais de pessoas com deficiéncia e como
resultado promover a independéncia e inclusao”.

A TA possui como objetivo a amplia¢cdo da comunicacio, a mobili-
dade, o controle do ambiente, as possibilidades de aprendizado, trabalho e
integrac¢ao na vida familiar, com os amigos e na sociedade em geral. Sendo
assim, as ferramentas tecnoldgicas podem ser utilizadas para auxiliar,
otimizar, controlar e assistir a terceira idade em suas atividades diarias e
possibilitar até a acessibilidade (RABELO, 2002).

3 ACESSIBILIDADE

A acessibilidade surge como tributo imprescindivel na sociedade,
permitindo que todos possam desfrutar das mesmas oportunidades, a saber:
educacio, trabalho, habitacao, lazer, cultura e as novas tecnologias da infor-
macdo e comunicacio (AMENGUAL, 1994 apud TAVARES FILHO, 2003).

A Lei Federal n.° 10.098/2000 (BRASIL, 2000, n.p.), lei de acessibili-
dade, determina critérios necessarios para ofertar as pessoas portadoras de
deficiéncia ou com mobilidade reduzida, definindo a acessibilidade como:

A possibilidade e condigao de alcance para a utilizagdo, com
seguranca e autonomia, dos espagos, dos mobiliarios e equi-
pamentos urbanos, das edificacoes, dos transportes e dos
sistemas e meios de comunicacao, por uma pessoa portadora
de deficiéncia ou com mobilidade reduzida (art. 20, I).

Dentro da lei de acessibilidade, estabelece como pessoa portadora
de deficiéncia ou com mobilidade reduzida aquele individuo que tem sua
capacidade de se relacionar com o ambiente e de utiliza-lo temporariamente
ou permanentemente (art. 2°, III). O mesmo decreto que regulamenta a
Lei 10.098/2000 estabelece que pessoas com idade igual ou superior a 60
anos, gestantes, lactantes e pessoas com crianca de colo se enquadram no
mesmo item.
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A acessibilidade também ¢é discutida pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), por meio das Normas Brasileiras denominadas
NBR. A NBR 9050/2004, que tem como objetivo proporcionar ao indivi-
duo, sem levar em conta a idade, estatura ou limitacio de mobilidade ou
percepcao, o uso de forma auténoma e segura do ambiente, edificagoes,
mobiliario, equipamentos urbanos e elementos.

Entretanto, as adversidades geradas pelo envelhecimento, como
reducao da taxa de mobilidade e enfraquecimento do corpo, podem ser
minimizadas com a oferta de uma melhor autonomia e qualidade de vida
ao idoso, a partir de projetos arquitetonicos que levam em consideragao as
caracteristicas de acessibilidade adequadas as novas realidades do individuo
idoso (SOUZA, 2015).

Ao tratar-se sobre a autonomia, a acessibilidade é de suma importancia
em seu dia a dia, em razdo de assegurar a utilizacio com seguranca e autonomia
dos espacos e equipamentos urbanos. Torna-se necessaria a preocupagiao com
a seguranca das pessoas durante a rotina didria, assim como sua independén-
cia no ambiente em que vive, sendo indispensével uma aten¢do maior para
o publico idoso. A liberdade do idoso de executar atividades diarias viabiliza
uma melhor intera¢do com o ambiente em que vive e com outras pessoas.

4 ACESSIBILIDADE WEB

A acessibilidade virtual constitui-se em acabar com as barreiras que
impossibilitam as pessoas de utilizarem sistemas computacionais. A vista
disso, a acessibilidade virtual define-se por disponibilizar informacoes e
servicos em meios virtuais de modo igual para todas as pessoas, indepen-
dentemente do tipo de usuario.

Fazendo parte da acessibilidade virtual, destaca-se a acessibilidade na
internet, tema muito estudado e propagado atualmente. Atribui-se a sites,
que se encontram disponiveis na web, a qualquer hora, local, ambiente,
dispositivo de acesso e por qualquer usuario.

Para Prodam (2003), o meio de comunicacao que tem crescido de forma
mais rapida em toda a histéria da comunicacao é a internet, sendo cada vez
mais inclusa nas diversas areas da sociedade. Conforme Nunes (2002, p.
38): “a internet é na maioria das vezes, mais importante para pessoas com
necessidades especiais do que para as pessoas que ndo possui necessidades,
ja que pode facilitar a quebrar as barreiras fisicas tradicionais”.
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A acessibilidade, além de inserida em ambientes fisicos, tem sido
aplicada ao ambiente da web, em que se trata da possibilidade e da condicao
de alcance, percepcao e entendimento para a utilizacao em igualdade de
oportunidades, com seguranca e autonomia dos servi¢cos disponibilizados
na web. Ou seja, ao inserir a acessibilidade na web, significa que pessoas
com deficiéncia podem usar a web. Mais especificamente, significa que
pessoas com deficiéncia podem perceber, entender, navegar, interagir e
contribuir para a web. Além disso, ela também beneficia outras pessoas,
incluindo idosos com capacidades em mudanca devido ao envelhecimento.

A acessibilidade, de modo geral, esta diretamente atribuida a melhoria
da qualidade de vida de pessoas idosas e com deficiéncia (W3C, 2006) (BERG-
MAN; JOHSON, 1995). Para Ziinica (1999), a acessibilidade na internet inclui
trés areas, so elas: a) Acessibilidade ao computador: nessa rea, estdo inclusos
os softwares e hardwares que podem facilitar a experiéncia do usuario na web;
b) Acessibilidade do navegador: ja nessa area estdo inclusos os navegadores,
que sdo softwares utilizados para interpretar e apresentar paginas web para
o usuério, podendo se utilizar das proprias ferramentas do navegador para
facilitar a navegacdo do usudrio; c) Acessibilidade no desenvolvimento de
paginas web: e por fim, a area responsavel pelo estudo e aplicag¢ao de regras e
técnicas que devem ser utilizadas para que sejam desenvolvidos sites acessiveis.

Para o Servico Federal de Processamento de Dados (Serpro, 2005),
é necessario criar ou transformar as ferramentas e paginas web acessiveis,
buscando atender o maior niimero de usuarios, levando em conta as pessoas
com deficiéncia, pessoas idosas, usuarios de tecnologia assistiva, entre outros.

5 METODOS E DESENVOLVIMENTO

Inicialmente, foi realizada uma revisdo da literatura a respeito da
fase do envelhecimento, acessibilidade e tecnologias assistivas, com foco
em sistemas domoticos para terceira idade. Como trabalhos relacionados,
encontramos Fernandes (2018), que realiza a andlise e reflexao critica em
relacdo a evolugao das tecnologias que sdo utilizadas na construgao das casas
inteligentes (do inglés, Smart Home), cujo objetivo é a melhoria da satde e
do bem-estar da pessoa idosa, por meio da medicina preventiva aliada aos
recursos de tecnologia e comunicacao.

Yoshida (2017) teve como objetivo relacionar a edificios destinados
aos idosos inteligéncia artificial e internet das coisas (do inglés, Internet of
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Things) na evolucao da qualidade de vida dos idosos por meio da domética.
O referido trabalho realizou um levantamento de dados, analise de dados
e aligacao dos dados, no qual evidenciou a melhora da qualidade de vida e
performance do usudrio quando hé a uniao da acessibilidade do ambiente
com a utilizagdo da tecnologia e inteligéncia artificial dentro da residéncia.

Ja Souza (2015) apurou se as tecnologias que sdo utilizadas na
automacao residencial contribuem para a resolu¢do de problemas do
dia a dia do idoso em suas residéncias a respeito da acessibilidade. Para
isso, realizou estudos de casos, utilizando o mapa comportamental; sur-
vey com a aplicabilidade de questionarios a uma determinada parte da
populacao idosa, e 0 mapeamento de tecnologias atuais no mercado, por
intermédio de pesquisa eletronica. Com base nos estudos de caso, Souza
(2015) permitiu reconhecer os problemas de acessibilidade vivenciados
pelos idosos em seu cotidiano. Resultou que os idosos passam por varias
situacdes provocadas por problemas de acessibilidade e seguranca, em que
a automacao residencial se torna uma importante ferramenta na busca
de solu¢des nesse campo.

Oliveira et al. (2016) apresentaram um protdtipo de combinacédo de
sistemas de automacao residencial possuindo uma arquitetura acessivel, e
com énfase nas necessidades de locomocao e nas rotinas diirias de um idoso.
Além disso, o trabalho realizou levantamentos de informacdes sobre a drea de
automacao residencial, buscando identificar problemas para movimentacao
e utilizacdo de ferramentas diarias de pessoas com dificuldades motoras e
outros tipos de deficiéncia que possa prejudicar a autonomia na utilizacao
de utensilios domésticos, dando foco aos usudrios idosos.

Morais (2018) abordou a respeito da automacao residencial, com
énfase ao publico de pessoas idosas e com mobilidades reduzidas, buscando
ajudar as pessoas em suas atividades didrias. Em sua proposta, foi criado
um protétipo de aplicativo desenvolvido na plataforma Android focado na
mobilidade, na praticidade, inclusdo tecnolédgica e adaptagao digital, com
o objetivo de produzir e inserir o uso da automagao para auxiliar pessoas
idosas e com mobilidade reduzida, no qual foram detectadas as necessidades
com a utilizagao de técnicas de levantamento de requisitos.

Ainda na fase de revisdo do estado da arte, foram analisados os ele-
mentos ergondmicos da interacdo humano-computador voltados aos fatores
humanos no contexto da terceira idade, tendo como base os principios de
Norman (2006): visceral, comportamental e reflexivo.
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O nivel Visceral é um nivel subconsciente, e esta associado ao conceito
de “instinto”, em que, na maior parte das vezes, ele estd além do controle
humano. Esse nivel trata-se da atracdo pela beleza, pela ordenacédo e a
repulsio pelas coisas feias e desorganizadas. E um nivel biolégico, que faz
com que o usuario goste de cores brilhantes, saturadas, formas arredon-
dadas e superficies consistentes. Em um produto bonito e atraente, podem
passar despercebidos problemas com a usabilidade, passando uma imagem
de que funciona melhor, estando diretamente relacionado com o impacto
emocional imediato do usuario.

Ja o nivel Comportamental é o nivel médio de processamento, res-
ponsavel pela maior parte das coisas que sdo feitas. Nesse nivel, o compor-
tamento é de forma automatica, em que o ser, nesse caso o usuario, nao se
da conta de sua realizacdo. Além de possuir relacao com a facilidade de uso,
envolve-se também ao prazer da utilizacdo, de realizar um trabalho desde o
inicio de forma prazerosa e sem paralisa¢des. O design comportamental é
experimentar, passa a sensacao de estar no controle de todo o processo de
interacdo. E uma resposta do produto por meio de sua utilizagio e eficicia, o
que inclui a usabilidade e a compreensao. Esse nivel de design é responsavel
pelo produto desempenhar sua fun¢do com exceléncia.

Por fim, o nivel Reflexivo corresponde a uma parte do cérebro que
nio tem controle sobre o que o ser faz, explora tudo que se decorre. E a
experiéncia de associar e de se familiarizar, raciocinando a forma como se
sente sobre a utilizagio do produto. E imaginar como as pessoas se definem,
a forma que o produto ajuda a construir a personalidade do ser e de espa-
lhar uma imagem desejada dele. Esse nivel esta diretamente relacionado a
cultura, ou seja, ao significado de um produto ou seu uso. Referindo-se a
caracteristica de o produto refletir a pessoa que o utiliza.

Don Norman associa esses trés niveis emocionais que um produto que
seja bem projetado precisa atingir para que alcance o seu sucesso. Além dos
trés niveis, Norman desenvolveu seis principios de design nos quais ajuda a
compreender o porqué de alguns produtos satisfazerem os consumidores,
ao mesmo tempo em que outros ndo agradam (NORMAN, 2006).

O primeiro principio é o da visibilidade, que permite ao usuario des-
cobrir, ou seja, localizar as funcionalidades do sistema, apenas pelo fato de
elas se encontrarem visiveis para interacdo. As fun¢des mais visiveis sdo as
que o usudrio sera capaz de compreender de forma quase instintiva o que
ird ocorrer ao clicar na funcdo. Enquanto, no caso de funcionalidades ndo
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estarem visiveis, podem elas nio ser utilizadas. Esse principio esta contido
na tela inicial na aplicacdo mével de controle de ambiente desenvolvido
neste estudo, como pode ser observado a partir da Figura 3.a. Na referida
figura, ao visualizar a aplicacdo, o usuério se depara com a visibilidade do
status do sistema, em que a interface do aplicativo fornece ao usuario todas
as suas funcionalidades, isto é, informa ao usuario o ambiente em que este
se encontra e para qual ambiente podera ir.

O préximo principio é o feedback, ou seja, o retorno de uma acao
realizada pelo usuério. Os feedbacks podem ser em: audio, tatil, visual, ou
todos eles. Para toda acdo, espera-se uma resposta, confirmando o sucesso
ou o insucesso da acdo. Caso ndo ocorra, pode gerar dividas. Quando nao
ha feedback, os usudrios podem desligar equipamentos em momentos
desnecessarios ou executar tarefas repetidas. Existem duas categorias para
feedback: ativador, em que a resposta basta ser sensorial, com um efeito
visual ou sonoro, e comportamental, em que a resposta indica que a acao
teve algum efeito dentro do sistema. Esse principio pode ser observado
por meio do seguinte cenario: o usudrio deseja realizar o acionamento de
elementos do quarto. A Figura 3.b exibe a imagem da tela que representa o
quarto do usuario, no qual todos os elementos da interface encontram-se
em azul, sinalizando ao usuario que nenhuma ag¢ao ainda foi realizada. Ao
acionar o acendimento de uma lampada e ligar o ventilador, automatica-
mente, os icones da lampada e de ligar do ventilador, bem como os botdes
de ligado paralampada e ligar do ventilador, ficam na cor preta (Figura 3.¢),
informando ao usudrio que este realizou uma agao. Ao desligar a lampada
e o ventilador, o aplicativo novamente retorna uma resposta ao usuario, ao
alterar a cor dos icones da lampada e do ventilador, assim como os botoes
destes, para cor vermelha, informando ao usuério uma nova acio (Figura 3.d).

O terceiro principio é o de restri¢coes. Por intermédio da aplicacdo
desse principio, é possivel diminuir os erros, e tornar mais facil a utilizacio
da interface pelo usuario em tempo que impossibilita a realizacao desta de
maneira inadequada, evitando qualquer ac¢ao invélida ou incorreta. Um
sistema deve conter restri¢des, sendo elas fisicas ou comportamentais. Esse
conceito é visivel a partir das Figuras 3.b, 3.c e 3.d, em que impossibilita ao
usuério desligar qualquer elemento que nao seja o que esteja permitido no
comodo em que se encontra, nesse caso, o quarto.

O principio de mapeamento é um termo técnico que significa o
relacionamento entre duas coisas. E a associacao entre controle e efeito das

241



GILVAN MARTINS DURAES | ANDRE LUIZ ANDRADE REZENDE | CAYO PABLLO SANTANA DE JESUS

acoes do usudrio, na qual se torna possivel ao usuario visualizar que suas
acoes estdo tendo efeitos. Pode-se averiguar a aplicagao desse principio por
meio da Figura 3.a, na qual o usuario percebe todos os comodos que podem
ser controlados de sua residéncia. Ja na Figura 3.b, o usuério percebe que
encontra em um determinado comodo da casa, no caso, o quarto, assim
como quais sao os elementos que podem ser controlados dentro desse
comodo, no caso, o acionamento da lampada e o ventilador. Ja a partir
das Figuras 3.c e 3.d, o usuario percebe qual o estado dos elementos que
podem ser controlados pela aplicacao, ou seja, quais elementos do comodo
encontram-se acionados.

Consisténcia é o penultimo principio e tem como objetivo melho-
rar a experiéncia do usuario e obter uma aprendizagem rapida. Para tal, é
necessaria a utilizacao de padroes, que ajude o usudrio a assimilar melhor
o sistema, tornando a navega¢do mais simples e facil. Com isso, a consis-
téncia nada mais é do que criar padrdes dentro do sistema, posicionando
botdes no mesmo lugar e da mesma forma, usar as mesmas cores, entre
outros. A aplicacao utiliza um padrao inicial de exibicao de todas as suas
funcionalidades, por intermédio da exibi¢do dos comodos da residéncia,
utilizando a cor azul (Figura 3.a). Ao adentrar um determinado comodo, este
é informado ao usuério no canto superior da tela (Figura 3.b), mantendo a
cor azul, informando assim ao usuario que nenhuma acao foi realizada. Ao
realizar uma acao, as cores preta e vermelha sao utilizadas. A preta sinaliza
o acionamento de algum elemento e a vermelha sinaliza que o elemento
que estava acionado foi desligado (Figuras 3.c e 3.d).

Por fim, a affordance é a relagdo de interacdo possivel entre o usua-
rio e o sistema, no qual o consumidor apenas em olhar para a aparéncia
de um produto, sabe como utiliza-lo. Est4 diretamente relacionado com a
acessibilidade do design para o cliente, em que de forma intuitiva o usuario
necessita saber como funciona e quais sdo os diferenciais do produto. Na
Figura 3.b, ha a utilizacdo de um icone de uma lampada que representa as
luzes do comodo, e um icone de ligar é utilizado para ventilador.

Em seguida, foi elaborada a analise e projeto da proposta para a
aplicacao mével de controle de ambiente concomitante e 0 ambiente no
qual este foi testado. Na etapa de elaboracdo do ambiente, foi elaborada
uma maquete que simula o ambiente de uma pessoa na terceira idade. O
referido ambiente possui sete cbmodos, sendo dois quartos, um banheiro,
uma sala, uma cozinha, um quintal e uma varanda.
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Figura 3 — Telas da aplica¢do mével de controle de ambiente

a) Tela Inicial

% TecHouse
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Ventilador Ventilador

¢) Tela do cdbmodo do quarto com o aciona- d) Tela do comodo do quarto com o desli-
mento da lampada e ventilador gamento da lampada e ventilador

Fonte: os autores
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Para a elaboracado da central que efetua o controle da residéncia, foi
utilizado o Esp8266, 0 mdédulo FTDI e um médulo relé. O médulo WiFi
Esp8266 é um sistema em um chip (do inglés, System-On-Chip — SOC) que
se refere a todos os componentes de qualquer sistema eletronico, em um
circuito integrado (chip). O ESP8266 vem com o protocolo TCP/IP inte-
grado, que consegue dar a qualquer microcontrolador acesso a rede WiFi.

Os médulos relé sao, basicamente, um interruptor mecanico, compo-
nentes eletromecanicos, no qual possui uma parte elétrica e outra mecanica.
Diferente de um transistor, o relé ndo é um amplificador analdgico, mas
um amplificador digital executando instrucdes. J4 o Médulo FTDI é um
conversor que possui a capacidade de converter sinais USB para auxiliar
a comunicagao entre computadores e plataformas microcontroladoras. A
utilizacdo do médulo FTDI nesse projeto foi apenas como fonte de alimen-
tacdo para o médulo relé e os componentes utilizados para o teste.

A Interface do Usuario (do inglés, User Interface — Ul) da aplicagio
movel desenvolvida teve a validagao da usabilidade a partir das heuristicas
de Nielsen. A primeira heuristica de Nielsen avaliada foi a visibilidade do
estado do sistema, a qual pode ser verificada por meio da Figura 3.a, na qual
ainterface do usuario da aplicacdo fornece ao usuario o estado em relaciao
a sua posicao dentro do sistema, isto é, informa ao usuario o ambiente em
que ele se encontra e para qual ambiente podera ir.

A segunda avaliacdo heuristica realizada foi a compatibilidade entre
o sistema e o mundo real, a qual se baseia na forma com que o sistema fala
com o seu usuario, no qual se faz necesséario que ele fale a mesma linguagem
do usudrio. Essa heuristica foi atendida a partir da utilizacdo de simbolos
e conceitos familiares do usuario, como pode ser visualizado por meio da
Figura 3.b, na qual foram utilizados elementos graficos, como o icone da
cama, que representa o comodo do quarto, icone da lampada para representar
as lumindrias do quarto e o icone de energia (ligar/desligar) do ventilador.

A préxima heuristica avaliada foi a consisténcia e padronizacio. Todas
as telas da aplicacdo mével de controle de ambiente proposto neste estudo
mantém o mesmo padrdo em todas as telas a fim de evitar altera¢des durante
anavegacio, o que pode ocasionar assim desorientacdo ao usudrio. A cor azul
é utilizada para informar ao usuario que nenhum comando foi realizado, a
cor preta informa ao usuario que uma agao foi realizada, ou seja, um item
do comodo foi acionado e a cor vermelha sinaliza ao usuario que um item
do comodo que estava acionado foi desativado, como pode ser visualizado
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por intermédio das Figuras 3.b, 3.c e 3.d, nas quais o usuario tem o acesso
a tela do quarto (Figura 3.b), realiza o acendimento das luzes e ventilador
(Figura 3.c) e desliga o acendimento das luzes e ventilador (Figura 3.d).

A heuristica de eficiéncia e flexibilidade de uso tem muito a ver com
a heuristica anterior, uma vez que, quando ha uma padronizacao, aumenta
o grau de eficiéncia no uso da aplicacdo. O conceito dessa heuristica é
possibilitar que todos os usuarios, incluindo aqueles que sdo mais leigos,
consigam utilizar de modo eficiente as interfaces. Essa premissa esta dire-
tamente ligada ao publico-alvo da aplicacdo proposta neste estudo, que é
publico idoso, e este em sua grande maioria ndo possui uma intimidade
com as tecnologias da comunicacao e informacao. A navegac¢do da aplica¢do
proposta é linear, tendo o seu deslocamento entre etapas. A Figura 3.aé a
tela inicial, a partir de um clique em um determinado comodo, o usuario
tem acesso a este. Por exemplo, ao clicar no quarto, a aplicacao direciona
o0 usudrio para o quarto (Figura 3.b). Para retornar a tela inicial, o usuério
clica no botéo voltar.

A Ultima heuristica avaliada foi a estética e design minimalista, que
visa trazer ao usudrio apenas as informacdes que sio realmente necessarias.
Por meio desse conceito, toda a interface do usuario foi desenvolvida com a
quantidade de informacoes viscerais para o funcionamento e entendimento
da aplicagao. Esse conceito é reverberado a partir da padronizagao das telas,
navegabilidade, flexibilidade de uso e compatibilidade entre o sistema e o
mundo real, ou seja, todas as demais heuristicas avaliadas anteriormente.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo é fruto da continuidade de um projeto de pesquisa intitu-
lado “Uma proposta de um protétipo de solucdo domética, de baixo custo,
para ser aplicado nos mais diversos comodos em um imével residencial’,
aprovado no Edital de Chamada Interna Propes n.© 0212017, Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacido Cientifica (Pibic) — Ensino Médio/
CNPq/IF Baiano. A continuidade da pesquisa realizada no referido projeto
originou um trabalho de conclusio de curso do Curso Superior em Tecno-
logia em Anélise e Desenvolvimento de Sistemas.

Buscamos neste artigo discutir as experiéncias realizadas por meio de
pesquisas nas areas de automacao, em especial domdtica e acessibilidade.
A unido desses universos resultou na proposta de uma tecnologia assistiva
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destinada a terceira idade composta por dois artefatos tecnoldgicos digitais, a
saber: uma aplica¢cdo mdvel para realizar o controle do ambiente residencial
e uma central de comando residencial.

O primeiro artefato tecnoldgico digital foi desenvolvido utilizando
os elementos ergondmicos da interagao humano-computador aliada aos
fatores humanos no contexto da terceira idade baseada nos principios de
Norman. A avaliacao e validacdo da usabilidade da Ul foram aplicadas as
heuristicas de Nielsen.

Ja 0 segundo artefato tecnoldgico, a central de controle residencial, foi
desenvolvida tendo como base o Esp8266, aliado aos elementos da Internet
das Coisas, que possibilitou o controle de diversos elementos da casa, como
por exemplo, luminarias, ventilador, portao, dentre outros.

A comunicacdo entre os dois artefatos deu-se a partir da internet,
0 que permite um controle residencial nao somente pelo idoso, mas tam-
bém por seus familiares. Ademais, a Ul da aplicacao proposta atendeu as
heuristicas de Nielsen, estando assim de acordo com o publico-alvo da
terceira idade.
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CAPITULO 13

AUTOMACAO DE AVIARIO PARA CONTROLE
DO MICROCLIMA NA CRIACAO DE GALINHAS
DE POSTURA

José Honorato Ferreira Nunes
Adriana Barbosa do Nascimento

Javan Oliveira de Almeida

1 INTRODUCAO

Este estudo originou-se de um projeto de pesquisa que teve como
objetivo o estudo da robética educacional e o desenvolvimento de acdes
inovadoras voltadas ao contexto da regido do semiarido baiano. Isso se deu,
tendo em vista que o estudo da robética possibilita o desenvolvimento de
diferentes habilidades, como o trabalho colaborativo, o raciocinio logico e a
criatividade. Favorece ainda a interdisciplinaridade, trabalhando de forma
pratica conceitos abordados em sala de aula e promovendo a integracio
entre diversas dreas do conhecimento. Pensando nisso, implementou-se
no Instituto Federal Baiano (IF Baiano), campus Senhor do Bonfim, uma
alternativa de aprendizagem na area da Robdtica Educacional, ofertando
oficinas, criando grupo de estudos nessa area e desenvolvendo diversos
projetos de robdtica.

O protétipo do aviario automatizado foi idealizado por conta de
demandas dos funcionarios do aviario do Campus do IF Baiano de Senhor
do Bonfim, que lidam com trabalhos manuais e que poderiam passar por um
processo de automacao, facilitando assim a execucdo dessas atividades. A
proposta foi desenvolvida durante a execucdo do projeto de pesquisa intitu-
lado: “Robética Educacional como Ferramenta de Intervenc¢ao Pedagégica na
Educacao Basica”, projeto este que ofertou para os alunos do Instituto uma
Oficina de Introducao a robética com uso do Arduino. Foi construida uma
magquete similar ao aviario existente, com cortinas, sistema de ventilacao,
entre outros elementos. Tivemos orientacao dos funcionarios do setor e de
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professores da area de zootecnia para definir com qual modelo de aviario
iriamos trabalhar e quais os principais itens para automacao.

Com este estudo, foi possivel verificar quais demandas poderiam real-
mente ser automatizadas em nosso aviario. Desenvolveu-se o protétipo de um
aviario para criagao de galinhas de postura devido a sua importancia para o
Instituto, e ao fato de possuirmos um aviario antigo que necessita de automacao
para se tornar mais produtivo, pois a maioria das atividades sao realizadas de
forma manual, o que demanda a presenga constante de um funcionario no
local. Percebemos por meio do protdtipo que com a automagao do aviario é
possivel suprir algumas necessidades e melhorar a producéo no setor.

Buscou-se uma soluciao para melhorar a vida dos trabalhadores do
setor e trazer mais qualidade na criacdo das galinhas de posturas, tendo em
vista que o Instituto oferta cursos diversos como o técnico em Zootecnia,
o técnico em Agropecudria, a licenciatura em Ciéncias Agrarias e diversos
outros cursos de extensao e formacao continuada nessa area para a comu-
nidade da regido, fato que torna o projeto ainda mais relevante devido ao
grande publico que tem aulas praticas no aviario.

1.1 Criacao de Galinhas de Postura

Optamos por trabalhar com galinhas de postura, pois possuimos um
aviario em nosso Campus que produz ovos que sao comercializados na
cooperativa de alunos e que também sao muito utilizados na alimentacao
escolar. Trabalhando com esse tipo de ave, podemos avaliar na pratica como
realmente funciona esse aviario, quais as atuais condi¢des e como poderia-
mos melhorar a vida do trabalhador e dos animais. “As galinhas merecem
ser bem tratadas e de modo profissional. Vera que as aves mostrardo a sua
gratidao, melhorando o seu desempenho” (EEKEREN, 2006, p. 3).

Para fins comerciais, podemos dividir as racas das galinhas de acordo
com o seu principal objetivo de producéo, sendo elas:

+ Galinhas de Postura, principalmente as racas de galinhas leves,
que pdem ovos ou poedeiras;

+ Galinhas de Cortes, usualmente pelas ragas mais pesadas ou de
frangos de corte;

+ As Galinhas que sdo criadas tanto para por ovos como pela pro-
ducdo de carne.
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1.2 Controle do Microclima

As galinhas normalmente podem suportar temperaturas elevadas,
mas reagem de forma negativa se o calor for excessivo, ocorrendo reducdo
na producao de ovos e, dependendo da temperatura, aumentando a taxa
de mortalidade. Como as aves sdo mantidas afeta diretamente na produ-
¢do dos ovos, consumo de alimentagao e mortalidade. A temperatura tem
influéncia na ingestdo dos alimentos, uma vez que baixas temperaturas
estimulam a ingestdo dos alimentos, e em altas temperaturas é dificil para
as aves comerem o suficiente de modo a manter um alto nivel de producao.

O controle do sistema de ventilacdo e o arrefecimento podem ajudar
a controlar a alimentag¢ao, reduzindo assim custos e melhorando a produgéo
dos ovos.

O controle da intensidade da luz e a duracdo do dia também tém
efeito na ingestao voluntaria de alimentos das poedeiras. Dias mais longos
estimulam a producdo de ovos e, por essa razdo, incentivam as galinhas a
consumirem mais ra¢do. Em virtude disso, tém sido desenvolvidos esquemas
de luz intermitente, destinados a sistemas intensivos de produgcao.

Utilizando iluminacao artificial, é possivel aumentar a producao das
galinhas de duas maneiras: iluminando o galinheiro durante as horas mais
frescas antes do nascer e depois do pdr do sol, fazendo com que as galinhas
comam mais; e prolongando a duracdo do dia, utilizando iluminacéo arti-
ficial, assim, galinhas sdao estimuladas a por mais ovos.

Todo esse controle deve ser bem elaborado de modo a nao prejudicar
as galinhas, nao adianta tentar forcar uma producao muito elevada, pois
existem limites que devem ser respeitados para garantir o bem-estar do ani-
mal e, consequentemente, melhorar a produgao dos ovos. O prolongamento
excessivo do dia vai provocar um consumo muito grande de alimentos, sem
garantir uma melhora na producao, uma vez que os animais também precisam
de tempo de descanso para repor as energias e garantir uma boa produgao.

Além do controle da temperatura, umidade e iluminacao artificial, é
possivel controlar ainda a iluminacdo natural e a temperatura, por meio da
automacdo no acionamento das cortinas que protegem o aviario.

1.3 Bem-estar animal

A preocupagio com o bem-estar do animal é vista hoje por muitas
pessoas como ponto tao relevante quanto a questao da producao e dos custos,
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em muitos casos até acima destes. A sociedade moderna tem se preocupado
cada vez mais com o meio ambiente e com questdes relacionadas, buscando
sempre um estilo de vida menos agressivo e prejudicial aos animais.

As limita¢des impostas pela legislagdo internacional de bem-
-estar de aves poedeiras, com relagio ao atual sistema de
criacdo (bateria de gaiolas) e inclusive a substituicdo desse,
traz consigo um conjunto de mudangas nas instalagoes e
no manejo das aves, visando a melhor adaptagio aos novos
requisitos do mercado. Dessas mudancas, que ja vém ocor-
rendo em alguns paises, surgem os sistemas alternativos para
a criagdo de aves poedeiras, tais como o sistema chamado de
“gaiolas enriquecidas”, e os sistemas de semiconfinamento,
que poderdo proporcionar as aves uma area com cama e
poleiro, além de disponibilizar ninho para a postura (BAR-
BOSA, 2002, p. 2).

Nesse cenario, o controle do microclima deve permanecer sempre
associado a questdes que envolvam a saide e o melhor para os animais,
ndo pode de forma alguma estar preocupada apenas com a producao e a
reducdo dos custos. Além disso, o bem-estar do animal esta diretamente
relacionado com a melhora na produgao e, consequentemente, aumento
dos lucros. Todo o projeto para controle do microclima foi planejado e exe-
cutado na perspectiva de automatizar reduzindo o esforco de trabalho do
produtor rural, mas com a preocupagao principal de melhorar a qualidade
de vidas dos animais.

1.4 Pequenos produtores rurais

Este estudo foi desenvolvido com base no seu l6cus de pesquisa, o
aviario do Campus Senhor do Bonfim, do IF Baiano, situado na micror-
regido do referido municipio, no semiarido nordestino, e que se encontra
numa zona de transicdo climatica, variando do semiarido a microclimas
semiumidos. Avaliamos também a realidade dos pequenos agricultores de
nossa regiao, por essa razao, projetamos automatizar aviarios de médio e
pequeno porte, de forma a auxiliar a agricultura familiar e o consumo local.

A criacdo de galinhas nos sistemas de producéo extensivos
e semi-intensivos de aves de capoeira representa mais de
75% de toda a criacdo de aves de capoeira no Sul. Em nivel
mundial estas aves sdo criadas por pequenos produtores
familiares nas areas rurais, fornecendo seguranca alimen-
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tar e rendimentos familiares e desempenhando um papel
importante em eventos socioculturais. As galinhas sio uma
importante espécie da exploragio agricola em muitas areas
de quase todos os paises no mundo (EEKEREN, 2006, p. 3).

Tendo em vista essa realidade, buscamos uma alternativa para que os
pequenos produtores pudessem melhorar sua producao, reduzindo custos e
automatizando rotinas diarias de trabalho, pretendendo com isso diminuir
seu esforco fisico e dando mais tempo para que ele possa cuidar de outras
tarefas cotidianas.

2 DESENVOLVIMENTO

O avanco da tecnologia proporcionou maior facilidade nas ativida-
des do cotidiano, pois servigos que sdo feitos manualmente estdo a cada
dia sendo substituidos por meios automatizados. Essa evolucao possibilita
reduzir o tempo de execucdo de diversas tarefas.

2.1 Automacao no setor aviario

Na avicultura, a automatizagao tem sido cada vez mais utilizada para
melhorias no processo de producao, os grandes criadores e a inddstria de
aves ja possuem tecnologia que controla todos os processos desenvolvidos
nesse projeto, porém com um alto custo que ndo é viavel para os pequenos
produtores. Construimos o projeto que busca nao apenas a automacao, mas
que seja economicamente viavel ao nosso publico-alvo, que sio os pequenos
e médios produtores.

[...] aautomatizacdo dos equipamentos dos aviarios contribui
para a melhoria dos processos. Atualmente, os aviarios podem
utilizar equipamentos modernos para manterem o ambiente
controlado, mediante sistemas de climatizacao, de pesagem
de racéo [...], entre outros. Muitas técnicas sdo implantadas
neste ramo para evitar doencas e até mesmo a mortalidade
das aves. Para isso, a automatiza¢do dos processos se torna
necessaria, pois promove cuidados especializados e a0 mesmo
tempo a agilidade nos processos (SANTOS et al., 2018, p. 55).

A automacao no setor aviario traz grandes beneficios para a produ-
tividade, sabe-se que, dependendo da tecnologia utilizada, muitas vezes o
processo de modernizagao dos aviarios pode se tornar muito caro, fator
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que distancia os pequenos produtores dessa inovac¢do. Pensando em reduzir
custos no processo de automatizagao, existe no mercado o microcontrolador
Arduino, um pequeno computador de baixo custo, com poder de processa-
mento e de facil utilizacao.

Em termos praticos, um Arduino é um pequeno computador
que vocé pode programar para processar entradas e saidas
entre o dispositivo e os componentes externos conectados
a ele[...]. O Arduino é o que chamamos de plataforma de
computacdio fisica ou embarcada, ou seja, um sistema que
pode interagir com seu ambiente por meio de hardware e
software (MCROBERTS, 2011, p. 22).

Outras vantagens do Arduino é que possui codigo aberto, e devido a
sua ndo complexidade de uso, permite criar projetos em curtos periodos de
tempo, além de viabilizar o controle de sensores de temperatura, sensores de
umidade, motores, entre outros componentes que estejam a ele conectados.

Atualmente o processo de controle de temperatura e umidade
[de aviério] e feito de forma manual, sendo necessario um
operador para monitorar as temperaturas e os acionamen-
tos dos dispositivos que fazem a adequagéo do ambiente a
temperatura e umidade adequada, visto que o custo de uma
solucio automatizada exigem investimentos sendo eles de
alto custo (PERIGO et al., 2017, p- D).

Nesse sentido, 0 Arduino torna-se uma 6tima opcao, pois é um recurso
de bom custo-beneficio, sua utilizagio reduzira os gastos com mao de obra
e energia, uma vez que os equipamentos de climatizacdo serao ativados
automaticamente quando de fato houver necessidade, possibilitando assim
uma solucéo eficaz na realizacdo das atividades de producao.

2.2 Implementacao do prototipo

Iniciou-se o projeto com pesquisas aprofundadas sobre a area de
robdtica e suas aplicacdes, buscando adquirir nogdes basicas de robética,
programacao e eletronica para desenvolvimento do projeto. Em seguida,
definiram como projeto-piloto o protétipo do avidrio automatizado. A
escolha se deu em razdo de demandas apontadas por funcionarios do setor:
a primeira necessidade apresentada foi o acionamento automatizado das
cortinas, mas em visitas ao aviario do Campus encontraram outras tarefas
que necessitavam de automac¢do. Em conversas com professores da area
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de zootecnia, foi explicado para a equipe como funciona nosso aviario e
qual seria o modelo ideal, para que pudessem definir com mais clareza as
principais necessidades de automacao. Explicitaram também as diferencas
entre o aviario para criacdo de galinha de corte e de galinha de postura.
Decidiram entdo trabalhar com o aviario para galinha de postura, pois
esse é o modelo que temos em funcionamento. A Figura 1 exibe o modelo
do circuito eletronico do aviario criado na plataforma de simulacdao TIN-
KERCAD, que serviu como base para o desenvolvimento do nosso projeto.

O uso da plataforma de simula¢do permitiu testar e analisar melhor
os componentes que iriamos precisar adquirir para o nosso projeto.

Figura 1 — Modelo do circuito eletrénico do aviario

Fonte: elaborada pelo autor

Objetivando suprir a demanda apresentada, de forma acessivel, optou-
-se por trabalhar com um microcontrolador de baixo custo, o Arduino, muito
utilizado na érea de automacéo por sua eficacia. Ele possibilita trabalhar
com sensores, motores, shields, médulos, entre outros, pois permite o con-
trole de dados entre dispositivos e os componentes que estido conectados
externamente a placa.

O Arduino é uma placa eletronica de hardware e software livre, usado
para programagao atrelada ao acionamento de circuito eletronico e leitura de
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sensores. Além de ser livre para o uso e modificacdo de hardware e software,
o Arduino busca incorporar o baixo custo. Segundo Monk (2013), a placa
modelo Uno é composta por 14 portas digitais que, ao serem programadas,
podem se comportar como entrada e saida de nivel 16gico digital, ou seja,
cada porta, ao ser ligada, gera uma voltagem de 5 volts e, ao ser desligada,
0 volt. Como entrada digital, admitem tensdes entre O e 5 volts. As portas
analdgicas sao utilizadas para fazer medi¢oes de tensdes entre O e 5 volts,
no entanto, diferenciam-se das portas digitais, pois podem ler qualquer
valor entre 0 e 5 volts. Vale ressaltar que o Arduino possui diversos modelos
de placas como Mega 2560, Leonardo, Nano, Mini, dentre muitas outras.
Basicamente, o diferencial entre elas seria a quantidade de pinos, memdria
interna e tensdo de trabalho.

Para o desenvolvimento do protétipo, utilizou-se os seguintes mate-
riais: uma placa de Arduino Uno, ligada a protoboards e jumpers (faz a conexao
com os demais componentes do circuito); sensor de temperatura e umidade
DTHI11 (verifica a temperatura e umidade do ar e assim aciona ou desliga
os ventiladores de acordo com a necessidade); display LCD 16X2 (informa o
aumento e a diminui¢ao da temperatura e umidade do ambiente e o estado
dos ventiladores on ou off); servomotor e sensor fim de curso infravermelho
(controla abertura/fechamento das cortinas); cooler (simula ventilador); relé
e lampada (simula aquecimento do ambiente); botdes e leds (representam o
sol). O Quadro 1 mostra a relagdo dos materiais que foram utilizados para
a construcao do protétipo automatizado e seus respectivos valores.

Tabela 1 — Custos do protdtipo do aviario

. VALOR

ITEM MATERIAL QT VALOR UNITARIO TOTAL
01 Placa de Arduino Uno 01 R$ 30,00 R$ 30,00
02  Protoboards 01 R$ 20,00 R$ 20,00
03  Pacote de Jumpers 40pcs 01 R$ 20,00 R$ 20,00
04 Sensor DTH11 01 R$ 15,00 R$ 15,00
05 Display LCD 16X2 I12C 01 R$ 25,00 R$ 25,00
06 Servomotor 02 R$ 15,00 R$ 30,00
09 Modulo Relé 01 R$ 10,00 R$ 10,00
13 (B;a:;ihiilzd Arduino Para Médulos 01 R$ 75,00 RS 75,00
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. VALOR
ITEM MATERIAL QT VALOR UNITARIO TOTAL
14  Resistor 10k 04 R$ 0,50 R$ 2,00
14 Resistor 1k 04 R$ 0,50 R$ 2,00
TOTAL R$ 229,00

Fonte: elaborado pelo autor

Por meio da programacao criada no Ambiente de Desenvolvimento
Integrado do Arduino, a automacio permite que os ventiladores liguem
quando a temperatura ambiente estiver alta e desliguem assim que chegar
ao ponto ideal para o local. Esses parametros foram definidos com auxilio
de professores de zootecnia durante a fase de codificagao do programa.

O sistema possibilita monitorar por meio de um display a temperatura,
aumidade e o estado dos ventiladores e cortinas. Este modifica sua cor de
acordo com a temperatura do ambiente. Além disso, é possivel acionar as
cortinas (levantar/baixar) de acordo com a posicio do sol no aviario, no
entanto, por conta da dificuldade em usar a luminosidade no ambiente
de testes, o acionamento das cortinas é realizado por meio de botdes que
emulam a posic¢do do sol nas laterais do aviério.

Ap6s a construcdo do protétipo, foi ofertada uma oficina de intro-
dugao a robdtica a fim de que os alunos tivessem maior contato com essa
tecnologia e ampliassem seu universo de conhecimento desenvolvendo
suas potencialidades.

2.3 Oficina de Introducao a Robética

Com o intuito de promover uma alternativa de aprendizagem na
area da Robética Educacional e a interdisciplinaridade, foi ofertada no IF
Baiano uma oficina de introducdo a robdtica para todo o corpo discente
e a comunidade em geral. Na oficina, apresentaram-se conceitos triviais
da robética e programacao, por meio de mddulos digitais com o contetido
tedrico elaborado especificamente para o curso, e concomitantemente as
praticas na plataforma de simulacao de circuitos TINKERCAD e, poste-
riormente, praticas no Arduino. Todo conteddo foi voltado para a promocao
de informacoes iniciais para a construcao de projetos basicos de robdtica
com Arduino.
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Nas aulas, os participantes tiveram oportunidade de realizarem lei-
tura de sensores analdgicos, que consistem em uma variagao de valores de
tensdes em funcdo de uma variacao externa. Tais sensores, como poten-
ciometro, LDR e temperatura, sdo exemplos de sensores analdgicos. Além
de sensores, os alunos também puderam trabalhar com botdes, motores,
servomotores, podendo entdo trabalhar com as entradas e saidas digitais da
placa. Além disso, os conceitos de comunica¢ido também foram abordados
com comunicacao serial e I12C.

Conceitos usados na implementacdo da maquete foram apresentados
gradativamente aos alunos. Como exemplo do controle de velocidade dos
ventiladores, foi demonstrado na pratica o conceito de PWM, no qual, a
partir da modulacdo do pulso digital em uma porta especifica para tal, é
possivel controlar desde a intensidade do brilho de um led até o controle
da velocidade de motores. Esse mesmo conceito de PWM também foi
possivel usar no controle das cortinas, acionadas por servomotores em
virtude da leitura digital, 0 ou 1, dos botdes que simulavam o sol nas late-
rais do aviario. Com isso, foi possivel também fazer o uso de bibliotecas,
que consistem em uma cole¢do de arquivos com trechos de cédigos que
fornecem uma funcionalidade especifica, visando a eficiéncia na pro-
gramagao, pois minimiza a quantidade de cédigo, otimizando também o
tempo de desenvolvimento, dentre outras vantagens. Com o auxilio das
bibliotecas, foi possivel controlar as cortinas, controlar o display LCD,
desde a escolha das cores até as mensagens mostradas aos usuarios, além
da depuracao dos eventos pela porta serial no computador. Tudo isso foi
possivel gracas as bibliotecas, com comandos simples especificos ao uso
de cada uma delas.

Durante esse periodo, foram apresentadas também ideias e projetos
que poderiam ser realizados com o Arduino a partir do conhecimento que
eles estavam adquirindo durante o curso, e entre esses projetos mostra-
ram o protdtipo do aviario do IF e explicamos diligentemente como foi
realizado todo o processo de construcado. A oficina atendeu 13 alunos dos
cursos técnicos em informatica e graduacao em ciéncias da computacao,
e teve duracgao de 22 horas. Apresentamos na Figura 2 uma imagem da
oficina de introducao a robdtica, realizada no laboratdrio de informatica
de Campus.
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Figura 2 - Foto da oficina de introducéo a robética

Fonte: acervo pessoal do autor

Em um momento posterior, ja com o grupo de estudos em robdtica
criado, foram ofertadas oficinas semelhantes voltadas para os alunos do
ensino médio, com a inclusao de aulas de introdug¢ao a programagao e com
a participacao de docentes que ingressaram nesse grupo de estudos.

3 CONSIDERACOES FINAIS

3.1 Trabalhos Relacionados

Ao analisar algumas obras que se correlacionam com esse projeto,
destacamos aqui trés trabalhos relevantes. Périgo, Serrano e Fressati (2017)
desenvolveram uma automacao climatica de estufas de aviario com a plata-
forma Arduino e sensores HDT11. O projeto permitiu o controle climético
do ambiente, proporcionando uma melhora significativa na qualidade do
produto e uma reducao de energia.

Zancanaro (2000) desenvolveu um protdtipo de integracao de dispositivos
para controle da climatizacao de galpdes para engorda de aves de corte por
intermédio do acionamento de cortinas, ventiladores e nebulizadores utili-
zando o CLP PS4 201 e o Easy 618 AC, objetivando ajudar o avicultor a reduzir
custos, aumentando com isso seu lucro e a qualidade de servico e produto.

Moraes e Pizzirani (2016) apresentam um trabalho sobre a automacao
e controle de uma granja de frangos de corte, a qual controla as variaveis de
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climatizacao, iluminagao e alimentacao, que garantem o bom funcionamento
e a qualidade no desenvolvimento das aves, utilizando o Arduino, sensores,
motores, resistores, cooler, entre outros componentes.

3.2 Resultados

Durante a producao do protétipo, utilizaram para testes dos circuitos a
plataforma de simula¢io TINKERCAD, que possibilitou experienciar ideias,
com componentes que ndo possuia, e assim certificar se haveria necessidade
de obté-los ou ndo para a execucdo do experimento, além de permitir testar
circuitos idealizados sem correr o risco de danificar os componentes que
tinhamos. O TINKERCAD é uma ferramenta on-line e gratuita da Autodesk
que permite criar e modificar circuitos, além de funcionar como compilador
quando usado com o Arduino (AUTODESK, 2018).

Em razao de os componentes apresentarem um custo baixo, foi possivel
implementar toda a automacao que almejamos para o local. Vale ressaltar
que, por serem materiais de facil acesso, alguns foram reciclados das sucatas
encontradas no laboratério de Hardware e Manutencao de Computadores do
Campus, como fios, fonte de alimentacao, madeira de suporte, ventiladores
(coolers), leds, botdes, vareta de metal, sensores dpticos etc. Todos esses com-
ponentes foram retirados de impressoras, gabinetes de computadores, fontes
danificadas e outras fontes de materiais presentes no laboratério. A Figura 3
mostra o protétipo do avidrio automatizado por meio da plataforma Arduino.

Figura 3 — Foto do protétipo do aviario

Fonte: elaborada pelo autor

262



DO ENSINO A INOVACAO

A construcao do projeto permitiu materializar ideias para solucionar
um problema recorrente em aviarios, e a interdisciplinaridade necessaria
para sua construgao possibilitou criar métodos inovadores que facilitam
no dia a dia e contribuem para melhorar a producédo nesse setor.

O uso da robética possibilitara, em um futuro breve, que outros
projetos mais avangados possam ser desenvolvidos em nosso Instituto.
Com isso, poderemos gerar novas tecnologias para automacao, como por
exemplo: projetos de irrigagao automatizada, automacao de luzes, sistema
de manejo inteligente de animais, entre outras propostas que contribuirdo
para melhorar o desenvolvimento nas diversas areas do IF Baiano.

Com a oficina de introducao a robdtica, ministrada para a comuni-
dade do IF Baiano, atingimos ainda outro objetivo que foi a criacio do um
grupo de estudos em robética. Conforme apresentado no grafico da Figura
4, esse feito tem maior relevancia quando percebemos que a maioria dos
participantes nao possuia conhecimento de Arduino e Robética.

Nosso grupo de estudos foi intitulado Grupo de Robética Educacional
do Piemonte Norte do Itapicuru/Bonfim (Grep-Bonfim), criado em 23 de
novembro de 2018 e cadastrado no CNPq como a linha de pesquisa em
Robética Educacional, participante do Grupo de estudos e pesquisa em
(auto)formacio docente.

Figura 4 — Questionério aplicado aos participantes da Oficina de Introducio & Robética

Ja conhece o Arduino? Tem alguma nogéo de programagao?

13 responses 13 responses

® sim
® Mao

® Sim
® MNao

Fonte: elaborado pelo autor

O projeto foi apresentado por meio de posteres, artigos e exposicao
em feiras e eventos, tais como:
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+ OV Seminario de Iniciacao Cientifica e Inovacdo Tecnoldgica (V
SICIT), realizado entre 23 e 24 de outubro de 2018, no IF Baiano
Campus Itapetinga;

+ A Erbase 2019 - XIX Escola Regional de Computacio Bahia —
Alagoas — Sergipe, promovida em conjunto com a Sociedade
Brasileira de Computacdo (SBC) e sediada no campus da Univer-
sidade Estadual de Santa Cruz (Uesc) em Ilhéus-BA, entre 6 e 8
de maio de 2019;

+ VII Fecitec — Feira de Ciéncias e Tecnologia do Municipio de
Senhor do Bonfim e do Territério de Identidade do Piemonte
Norte do Itapicuru — Baiano - Campus Senhor do Bonfim, no
dia 4 de outubro de 2019;

+ IV Conferéncia Estadual de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, regional
de Senhor do Bonfim, no dia 31 de outubro de 2019.

Além das apresentacdes, o projeto teve uma boa repercussao, com
noticias em emissoras de radio da regiao, programa de TV com cobertura
estadual, diversos portais de noticias e no site da Secretaria de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao do Estado da Bahia. Conseguimos dar visibilidade
ao projeto e buscamos parcerias para desenvolver um aviario automatizado
que possa realmente atender as necessidades dos pequenos agricultores da
regiao e com um baixo custo.

3.3 Consideracoes Finais

O protoétipo para automacido do aviario foi produzido com a placa
do Arduino e contou com diversos componentes conectados externamente
a ela, implementado em uma maquete que possibilitou suprir a demanda
planejada com eficacia, uma vez que este segue funcionando como progra-
mado sem apresentar falhas relevantes.

Para trabalhos futuros, segue o desafio de implementar essa automacao
no aviario do Campus, analisando as possibilidades de uso de componentes
empregados no protétipo para o sistema efetivo e as alternativas de substi-
tuicao para os que nao atenderem as necessidades do sistema real.

Outra perspectiva para o projeto é o uso de energia solar para ali-
mentacao do sistema de automacao do avidrio, uma vez que essa é uma
energia limpa e que provoca menor impacto ambiental e econémico que a
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energia elétrica convencional, produzida nas hidrelétricas. Além da reducéo
de custos e da preocupacdo com o meio ambiente, a energia solar vai nos
possibilitar também instalar os aviarios em locais mais remotos da zona
rural onde muitas vezes nio existe acesso ainda a energia elétrica ou que
necessitaria de um custo elevado com fiac3o.

A automacao do aviario com baixo custo é de grande importancia
para nossa regido, uma vez que os pequenos criadores de galinhas geral-
mente ndo possuem recursos suficientes para investir em tecnologia. Com
esse projeto, acreditamos que ajudaremos toda uma cadeia produtiva da
regiao a melhorar sua producdo de ovos, com um menor esforco por parte
do trabalhador rural e com a perspectiva de produzir pensando sempre no
bem-estar do animal e preocupado com o meio ambiente.

O projeto possibilitou ainda o uso continuo da robdtica em nosso
Campus, com a criacao do grupo de estudos em robética educativa. Por
meio desse grupo de estudos, outros docentes e discentes passaram a
desenvolver projetos variados de robética usando principalmente o micro-
controlador Arduino. Todos os microcontroladores, sensores, motores
e demais itens adquiridos com os recursos do projeto foram doados ao
grupo de estudos, viabilizando o desenvolvimento constante de projetos
e a realizacao de outras oficinas com os alunos do Instituto e a comuni-
dade académica.

Acreditamos que, acima do projeto de protdtipo para controle do
microclima em aviarios para galinha de postura, que se mostrou viavel
e de grande relevancia, o surgimento do grupo de estudos em robética
educativa, com a realizagao constante de projetos, é o feito mais relevante
desse projeto, pois permitiu, inclusive, que alunos de diferentes niveis e
modalidades de ensino participem, nao apenas os discentes da licenciatura
em ciéncia da computagao.
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PARTE IV

UXE UI DESIGN E REDES OPTICAS

Aprender é um processo que deflagra no aprendiz uma curiosidade crescente, que pode tornd-lo
mais e mais criador. Para haver criatividade ¢ preciso que haja curiosidade, capaz de mover
0 aluno, colocd-lo impaciente diante do mundo que ndo fizemos, acrescentando a ele algo
que fazemos.

(Paulo Freire)






CAPITULO 14

A IMPORTANCIA DA FORMACAO DO
PROFISSIONAL DE TI EM UX E UI DESIGN

Eneida Alves Rios
Turi Deivison Cardoso Matos

Paulo Jordan de Jesus Lima

1 INTRODUCAO

Muitas vezes, as funcionalidades de um produto de software sdo
desenvolvidas e pouco usadas, seja por desconhecimento ou falta de habi-
lidade do usuario. Isso mostra que desenvolver tecnologias atentando-se
exclusivamente com a funcionalidade do produto néo é o bastante e ideal.
E importante que os profissionais da Tecnologia da Informacao (TI) exa-
minem detalhadamente se as interagdes, processo, fluxo e experiéncia geral
do aplicativo funcionam para o usuério final.

Nota-se que as instituicdes académicas enfatizam nos curriculos dos
estudantes de computagao uma formacdo para o dominio de linguagens de
back-end com foco no uso das melhores praticas de programacéo, entretanto,
ndo sao muito exploradas no ensino competéncias e habilidades para tornar
um software mais acessivel, intuitivo, facil de usar e que proporcione uma
boa experiéncia do usuario.

Um termo criado por Norman (1990) que se tornou muito popular no
mercado atual é o User Experience (UX), ou seja, Experiéncia do Usuario, que
destaca que é preciso atentar-se para a experiéncia de quem usa. E impor-
tante atender as expectativas, proporcionar qualidade, garantir eficiéncia,
satisfacao e oferecer, de forma simples e direta, o que o usuario procura.
Diante disso, criar artefatos ou servicos projetados a partir das emocgdes
que se deseja evitar ou despertar nas pessoas influencia na experiéncia e
sentimentos de um individuo em uma interacdo homem/computador (DA
FONTE et al., 2016) e, de acordo com Norman (2008), o design emocional
fornece ferramentas e conhecimentos para tratar esses aspectos da UX.
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Um sistema que seja realmente ttil ao seu publico e cause uma boa
impressao na web pode ser um diferencial competitivo nas empresas. Afinal,
o que adianta, por exemplo, um layout chamativo de um site se ele é esta-
tico, ou utilizar as melhores praticas de programacao e criar sistemas mais
complexos dentro de um site e sua usabilidade nao ser boa e o usuario nao se
sentir motivado a usar o produto? Segundo Hussain et al. (2018), as pessoas,
na maioria das aplicacdes, usam uma pequena parte das funcionalidades
que sdo oferecidas e a maior parte é subutilizada devido a ma Interface do
Usuério (UI). Sendo assim, a falta de cuidado com a UX na criacdo de uma
interface pode fazer com que a interacdo entre usuario e plataforma nao
atinja as metas tracadas.

O fato de os cursos da area de computacdo nao destacarem o desen-
volvimento de habilidades relacionadas a Interface do Usuario e Experiéncia
do Usuario pode gerar uma lacuna entre o design e a tecnologia. Como
consequéncia, a formagao dos estudantes, muitas vezes, pode ficar restrita
ao desenvolvimento das regras de negdcios e gestio dos dados (back-end),
deixando de explorar a interface de intera¢ao com o usuério (front-end).

Sendo assim, na era digital, possibilitar a aprendizagem para criacao
de interfaces de websites consistentes e baseados na experiéncia do usuario
tornou-se fundamental e merece atencao dos especialistas de TIL. Dessa
forma, este estudo destaca a importancia da formacdo dos académicos de
graduacao e profissionais da area de computacido em UX e Ul e apresenta
uma proposta de um curso de UX e Ul Design desenvolvido pelo Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Baiano (IF Baiano) — campus Catu.

A estrutura deste capitulo é composta, além da introducao, das seguin-
tes secoes: a Se¢do 2 relata sobre Interface do Usuario, Experiéncia do Usua-
rio e Design Emocional; a Secao 3 apresenta a proposta de capacitacao de
UX e UI Design desenvolvida no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia — campus Catu —; a Se¢ao 4 inclui analises e discussoes mediante
proposta de formagao de profissionais de TI em UX e UI Design e, por fim,
a Secao 5 apresenta as consideragoes finais.

2 INTERFACE DO USUARIO (UI), EXPERIENCIA DO USUARIO
(UX) E DESIGN EMOCIONAL

A Interface do Usuario é a parte do sistema visivel para o usuario e
com a qual ele interage para realizar suas tarefas. O ideal é que essa inte-
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racdo entre pessoa e software seja 0 mais “amigavel” possivel, facil de usar,
entender e assimilar, e para que isso aconteca, diversos elementos e formas
podem ser utilizadas, como exemplo, textos, sons, formularios objetivos,
atalhos diretos, botdes visiveis com cores padronizadas, mensagens de erros
claras ou menus com contraste.

A Experiéncia do Usudrio se refere ao que uma pessoa vai sentir
quando experimentar um produto. Segundo Garrett (2011), quando alguém
te pergunta como é usar um determinado sistema, eles estao questionando
sobre UX. As respostas a esse questionamento serdo as percepgoes da pessoa
que inclui todas as emocdes, preferéncias, comportamentos e realizacdes
que ocorrem antes, durante e apés o uso desse sistema.

A diferenca entre um produto de sucesso e um de fracasso pode
ser resultado da falta de atencdo com a experiéncia com o usuario (GAR-
RETT, 2011). Dessa forma, ao criar a interface com diversos elementos, é
importante que estes proporcionem uma boa experiéncia para o usuario.
Para isso, trabalhar a integracdo de aspectos da Ul e UX no processo de
desenvolvimento de software auxilia na inovacdo e em novas formas de
interacdo, ja que as pessoas tém mudado o modo de utilizar os produtos, e
as interfaces precisam acompanhar essas mudancas se quiserem continuar
entregando a melhor experiéncia para o usuario.

Como a UX pode ser considerada algo mais subjetivo e a Ul algo
mais real e controlavel, é preciso que os elementos de cada um se encaixem
para que os efeitos do contato do usuario com a interface sejam positivos.
Uma metodologia desenvolvida por Garrett (2011), conforme ilustrado na
Figura 1, propode cinco planos para compor a experiéncia do usuéario no
desenvolvimento de um website: estratégia, escopo, estrutura, esqueleto e
superficie. Esses planos dentro de um projeto envolvem diferentes discipli-
nas, entre elas a arquitetura de informacao, o design de interagao, o design
de interfaces e o design visual. A aplica¢do dessa metodologia (GARRETT,
2011) pode permitir bons resultados na interagdo e experiéncia do usuario
com sistema, pois os planos mais abstratos relacionados a visdo estratégica
e pesquisa com clientes influenciam o que vai ser desenvolvido no plano
mais concreto, como por exemplo, na arquitetura de informacao e design
da interface.
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Figura 1 - Os cinco planos da metodologia de Garrett (2011)
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Na interacdo entre usuarios e produtos, as mais variadas emocdes,
positivas e negativas, podem ser experimentadas (YOON et al., 2011; DES-
MET, 2008). Dessa forma, para se construir uma grande experiéncia, varios
fatores estdo envolvidos, e a abordagem metodoldgica do Design Emocional
(NORMAN, 2008) detalha que a emocao é resultado de trés niveis de pro-
cessamento cerebral humano: o nivel visceral, comportamental e reflexivo.
Esses niveis podem servir como embasamento para o desenvolvimento
de artefatos de design, direcionando projetos a partir de trés estratégias
distintas: design para aparéncia (ou design visceral), design para facilidade
de uso (design comportamental) e design para reflexao, significado, satis-
facdo e lembrancas (design reflexivo) (TONETTO; DA COSTA, 2011; DA
FONTE et al., 2016). Esses trés niveis de design desempenham um papel
de importancia ao dar forma a experiéncia do usuario (NORMAN, 2008),
0 que certamente contribuira para a criagao de interfaces de sistemas mais
simples de usar e que promovam uma sensacao prazerosa nas pessoas ao
realizarem suas tarefas.
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3 PROPOSTA DE CAPACITACAO EM UX E UI DESIGN

O mercado de Ul e UX tem crescido e as empresas tém investido
progressivamente em design centrado no usuario para criar seus produtos.
Entretanto, muitos profissionais de TI tém ingressado na vida profissional e
encontrado problemas na criacdo de interfaces de sistemas, principalmente,
por nio ter evoluido ou praticado em sua formacdo UX e UL

Segundo Norman (2006), os programadores tém uma falta de atencao
generalizada com os consumidores e ndo deveriam ser responsaveis pela
interacdo do computador com o usuério. Isso ocorre porque, além de nio
ser especialidade deles, tornar o sistema mais facil de usar e compreender
exige grande quantidade de trabalho adicional. Contudo, o conhecimento
nessa area pode facilitar e ampliar as oportunidades de trabalho desses pro-
fissionais, trazendo como beneficios boas préticas para criacao da interface
de interacdo com o usuario, como, por exemplo, a que considera qual tipo
de sentimento o individuo pode sentir da interacdio homem/computador.

Dessa forma, como uma iniciativa resultante da execucdo de um
projeto de extensao, o Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnolo-
gia Baiano — campus Catu - promoveu um curso de UX e UI Design para
discentes de graduacio e profissionais da area de computacio e que teve
como principais objetivos:

+ capacitar o aluno nas principais técnicas e metodologias para
compreender as necessidades e expectativas dos usuérios;

+ capacitar o aluno para criar uma interface limpa, eficaz e de facil
navegacao,

« capacitar o aluno para implementar UX e Ul no desenvolvimento
de um projeto de um website.

3.1 Metodologia do Curso UX e UI Design

O curso de UX e Ul Design foi realizado em 2018 com uma carga
horéria total de 32 horas ministradas em 4 horas semanais. Foram dis-
ponibilizadas 30 vagas para atender como publico-alvo os estudantes
de graduacao e profissionais da area de computacdo da capital e regido
metropolitana da Bahia. A ementa e contetido foram estruturados baseados
nos planos para compor a UX: estratégia, escopo, estrutura, esqueleto e
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superficie (GARRETT, 2011). Dentro desses planos, sdo trabalhadas as
necessidades do usuario, o design emocional, a arquitetura de informagao,

o design de interacdo, o design de interface, o design de navegacao e o
design visual (GARRETT, 2011).

A ideia do curso de UX e Ul Design é seguir um fluxo “de baixo para
cima” partindo de um plano mais abstrato com defini¢oes estratégicas até
um plano concreto no qual o layout de projeto de software pode ser criado
com o resultado dos planos anteriores. E importante destacar que a intencio
do curso é integrar a teoria com a pratica. Dessa forma, o conhecimento
adquirido tem que ser implementado em um projeto de um website. Por
isso, foi importante informar e esclarecer aos alunos que eles aprenderiam
o conteddo associado a atividades praticas realizadas em grupo. Para isso,
alguns briefings foram selecionados e distribuidos aos discentes.

Vale destacar, que mediante a carga horaria para execucao do curso,
o ideal é que o escopo de cada projeto seja pequeno, pois é importante que
o tempo para realizacdo das atividades se adeque a carga horaria disponivel.

A aula inicial destacou a importancia da UX e Ul no mundo da tec-
nologia, atendo-se as principais diferencas e conceitos basicos.

Ap6s as discussdes conceituais, na aula seguinte, o foco foi a abordagem
do plano da estratégia. O interessante ao iniciar o processo de aprendiza-
gem desse plano é enfatizar alguns questionamentos que podem ajudar na
compreensdo para a base de uma experiéncia do usuario bem-sucedida
(GARRETT, 2011), como: “Por que estamos fazendo este produto?”, “Quem
sa0 0s usuarios e o que eles querem?”.

O ideal é que as respostas para essas questdes estejam alinhadas com
os objetivos de negdcio do cliente, o contexto de mercado e as necessidades
dos usuarios, considerando o que eles desejam e que o pode despertar suas
emocdes. Dessa forma, alinhando os objetivos do produto e as necessidades
do usuario, consegue-se uma estrutura para apoiar as decisdes no processo
de desenvolvimento do produto, a medida que a experiéncia do usuario é
projetada (GARRET, 2011).

E importante planejar e desenvolver softwares que minimizem frus-
tracoes e efeitos negativos para os individuos, entao, essa proposta de
capacitacdo aborda os niveis do design emocional (NORMAN, 2008): o
design visceral, o design comportamental e o design reflexivo. Dessa forma,
explorar o design emocional no processo do desenvolvimento de uma
solucdo possibilita a inclusdo de ferramentas e conhecimentos que podem
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ajudar na promocao da experiéncia emocional desejada, ja que, segundo
Norman (2008), os produtos de exceléncia sdao aqueles que atendem a todos
os niveis do design emocional.

No nivel visceral do design emocional, foi trazida a discussao no curso
de que cores, formas, sons e texturas sio importantes no estimulo ao prazer
pela aparéncia. O prazer de carater visceral esta voltado as relacdes automa-
ticas de adoracdo, desejo e atracdo, ocasionadas por caracteristicas sensoriais
e estéticas que podem envolver um produto (DA FONTE et al.,, 2016).

No nivel comportamental do design emocional, foi retratado que,
para despertar emocdes prazerosas no uso de um sistema e seu desempenho
seja eficiente, o usuario precisa compreender e operar o software correta-
mente, sendo assim, o sistema tem que se comportar de forma a orientar o
usuario na realizacdo das tarefas. Dessa forma, é importante atentar-se para
o comportamento do software a propor¢ao que o usuario o utiliza, pois o
prazer comportamental esta ligado a sensacdo de controle e de dominio da
situacdo (DA FONTE et al., 2016).

No nivel reflexivo do design emocional, foi abordado que o prazer
e a satisfacdo do usuario podem advir das experiéncias vivenciadas pela
pessoa, da memoria afetiva e dos significados atribuidos ao sistema e seu
uso. Vale destacar que a interacdo entre cliente e produto é importante
nesse nivel, pois é nele que esta o sentido de identidade prépria do indi-
viduo e, consequentemente, a sua relagao com a identidade do produto
(NORMAN, 2008).

Dessa maneira, trabalhar esses aspectos no desenvolvimento de apli-
cativos possibilita, inclusive, aos estudantes e profissionais de TI terem
conhecimento de que a tendéncia de uma pessoa, ao fazer a escolha por
um produto, é selecionar os melhores pela boa forma (design visceral),
usabilidade (design comportamental) e pelo significado que o produto
proporciona (design reflexivo).

Além desses fatores, no plano da estratégia sao utilizados métodos e
técnicas para gerar ideias, facilitar a coleta de dados e o entendimento das
necessidades dos usuarios, tais como o 360° View, Brainstorm, UX Canvas,
Kanbans, GameStorming e Personas. Isso posto, para iniciar as atividades
praticas do curso no plano da estratégia, os alunos comecaram a aplicar
esses conhecimentos nos projetos propostos para serem desenvolvidos,
conforme ilustra a Figura 2.
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Figura 2 — Equipe desenvolvendo o projeto do website

Fonte: os autores (2020)

Os grupos de trabalho nessa etapa nao precisavam se preocupar em
documentar como a interface iria funcionar, mas empenhar esforcos para
gerar ideias que ajudassem na constru¢ao de um website que produzisse uma
experiéncia marcante para os usudrios. Dessa forma, nessa fase criativa do
projeto, o método Persona foi utilizado para trabalhar o plano da estratégia
e facilitar a coleta de dados pelas equipes (Figura 3). Esse método possibilita
representar de forma ficticia o usuério ideal, baseado em dados reais, buscando
entender como ele se comporta, como pensa, o que deseja e por que deseja.

Figura 3 — Exemplo de Persona Simples desenvolvido por uma das equipes no projeto
do website

José da Mata Comportamentos

— Gosta de criangas

- Sempre pontual e rigoroso
1 Il\%‘ - Gosta de visitar museus

M - Leitor assiduo

Infs.Demograficas Necessidades e Objetivos
-Idade 43 anos - Pesquisar e trazer melhorias para
-Casado com 2 filhos educagio infantil

-Formado em Psicologia - Qualificar sua equipe de trabalho para
- Especializagio em lidar com criangas especiais

Comportamento Infantil

Fonte: os autores (2020)
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A partir desse levantamento e com uma nogao clara do que se quer
e do que os usuarios desejam, o plano do escopo pode ser trabalhado
para descobrir como satisfazer esses objetivos (GARRET, 2018). Dessa
forma, os objetivos precisam ser traduzidos em requisitos especificos,
assim, surgiu uma nova pergunta durante o processo de capacitacao: “O
que fazer?”.

Para responder a esse questionamento, enfatizou-se, durante o pro-
cesso formativo, a apresentacdo de métodos e técnicas que dessem subsidios
aos alunos para especificar os requisitos funcionais e de contetido de um
produto de software. Uma abordagem utilizada no curso para descrever os
requisitos funcionais do website foram as histdrias de usudrio (User Stories),
e para especificar os requisitos de contetdo, foi usado um inventario de
contetddo. Desse modo, os alunos puderam detalhar as funcionalidades
que o website teria que ter e as informagdes essenciais que deveriam ser
ali veiculadas.

Apbs a definigdo dos requisitos, é importante desenvolver uma estru-
tura conceitual para o website (GARRET, 2011), pois é preciso entender
como os dados e funcionalidades se encaixam para formar um todo coeso,
entao, o curso abordou o plano da estrutura, destacando o design de inte-
racdo e a arquitetura de informacao.

No design de interagdo, define-se como o sistema se comporta em
resposta as agoes do usudrio, entdo, foi ressaltado no curso a importancia
de que, ao se projetar uma aplicagao, é preciso ter no¢ao de como o usuério
se movimenta e a aplicagao responde. Além disso, ao projetar o design de
interacdo de um software, é necessario considerar também como lidar com o
erro do usuario ao operar o sistema, e para ajudar os alunos a compreender
esses aspectos, alguns questionamentos foram levantados: o que o sistema
faz quando as pessoas cometem erros? E o que o sistema pode fazer para
evitar que esses erros acontecam?

Em relacdo a arquitetura da informacao, destacou-se que é impor-
tante expor as informagoes aos usuarios para que eles as encontrem e as
compreendam facilmente. Posto isso, os alunos foram orientados a exercitar
nos seus projetos o plano da estrutura por meio da realizagao da anélise e
fluxo de tarefas e elaboracdo do mapa do website. Tomando como base as
histdrias de usuarios, cada grupo teve que elaborar fluxogramas para deta-
lhar o fluxo das tarefas na aplicacdo (Figura 4) e apresentar como o usudrio
completaria essas tarefas do comeco ao fim. Além disso, definiram a “planta
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baixa”, ou seja, o mapa do site (Figura 5), que ajudou a equipe a visualizar
o projeto como um todo, pensar no melhor tipo de navegacao, analisar os
rétulos e verificar se estava faltando algo na estrutura.

Figura 4 — Exemplo de um nivel do Fluxograma do fluxo de tarefas desenvolvido por uma

das equipes no projeto do website

Home Doutor

{

Navegar por
categorias

Y

Fonte: os autores (2020)

Buscar Servicos

Listar Servigos

Visualizar Detalhes

O propdsito a ser exercitado no plano da estrutura era que os alunos
observassem se tudo fazia sentido, ou seja, se o website tinha uma narra-
tiva eficiente analisando o que era necessario para um usudrio realizar e

completar uma determinada tarefa.

278



DO ENSINO A INOVACAO

Figura 5 — Exemplo de um nivel do mapa do site desenvolvido por uma das equipes no
projeto do website

DOUTOR ESCOLA

MENU PRINCIPAL
(HOME)
| ] | ] ]
UEM SEVIGOS/
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TRIAGEM EDUCACAO PROGRAMACAD
TREINAMENTOS FONOAUDIOLOGIA ESCOLAR ESPECIAL COACH ACADEMICA

TREINO DE
DESENVOLVIMENTO
PESSOAL

Fonte: os autores (2020)

Foi discutido também no curso que a estrutura ainda precisava ser
refinada e era necessario identificar aspectos especificos de interface, nave-
gacao e design de informacao, compondo o plano do esqueleto. Entao, uma
nova pergunta foi lancada para estimular a aprendizagem dos estudantes:
“Como apresentar e organizar os elementos da interface na tela?”.

Diante do cenario, as funcionalidades teriam que tomar forma e, no
contexto do design de interface, é preciso definir botdes, campos, além de
outros componentes da interface. No contexto do design da navegacao, é
necessario definir um meio para que as paginas de um website orientem
claramente os usuérios onde eles estao e para onde ir, relacionando corre-
tamente os elementos, observando o que um link tem a ver com o outro e
qual a relagao entre o conteddo e a pagina que esté sendo visualizada. E, por
fim, no contexto do design da informacao, para que as pessoas possam usar
e entender as informacdes com mais facilidade, estas precisam ser agru-
padas e organizadas de forma a apoiar as tarefas e os objetivos do usuario.
Sendo assim, ao final da exposi¢ao dos contetidos, os alunos tiveram que
construir o wireframe do website, que apresentava o desenho da estrutura
da interface simulando de forma simplificada como o produto final deveria
funcionar mediante as telas projetadas.

O préximo passo da capacitagao com a turma foi retratar o plano da
superficie destacando o design visual (GARRETT, 2011) e o design visceral
(NORMAN, 2008). Vale destacar que o movimento dos olhos de um usuéario
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ao redor de uma pagina ndo acontece por acaso, e para atrair e direcionar
a atencdo de uma pessoa, é preciso desenvolver estimulos visuais.

Foi apresentado como dar um tratamento grafico aos elementos da
interface e chamar a aten¢ao do usudrio para aspectos essenciais, como, por
exemplo, o uso do contraste, que pode ser feito por tamanho, cor, posicio-
namento, textura e forma. A psicologia das cores (HELLER, 2008) também
foi discutida, para entender de que forma as cores afetam as pessoas e como
usa-las de maneira mais direcionada. Relatou-se que uma maneira de ajudar
a criar um estilo visual especifico é usar adequadamente um tipo de fonte.

Além disso, foi abordado que o contetido inserido em um site nao
pode ser disposto de forma aleatdria, e sim alinhado, dentro de linhas guias,
pois isso torna a leitura mais facil e dindmica. Para facilitar a compreensao
e navegacao dos usuarios, é importante trabalhar com a proximidade dos
itens que estao relacionados entre si. Sendo assim, as equipes evoluiram o
wireframe para prototipo cada vez mais dinamico e navegavel, trabalhando
elementos visuais de texto, cores, alinhamento e proximidade, conforme
ilustrado na Figura 6.

Figura 6 — Protétipo Navegavel desenvolvido por uma das equipes
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Fonte: os autores (2020)

Por fim, as equipes apresentaram seus projetos e foram avaliadas
diante das solu¢oes desenvolvidas. A ferramenta utilizada no curso para
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criacdo dos entregaveis do projeto da estrutura (fluxograma e o mapa do
site), esqueleto (wireframe) e superficie (protdtipo navegavel) foi a versdao
gratuita do Mockflow.

Ap6s a finalizacdo das atividades, os alunos tiveram a oportunidade
de avaliar o trabalho desenvolvido no curso de UX e UI Design a partir de
questionarios. Os resultados obtidos, principalmente em relacdo a meto-
dologia adotada, técnicas e ferramentas utilizadas foram satisfatérios com
indices de aprovacao acima de 90%.

4 ANALISE E DISCUSSAO MEDIANTE PROPOSTA DE
FORMACAO DOS PROFISSIONAIS DE TI EM UX E UI DESIGN

Segundo Rosala e Krause (2019), muitos profissionais ndo tém uma
formacao tradicional relacionada a experiéncia do usudrio, e a area de UX
sugere também uma maior valorizacdo da experiéncia e das habilidades
sociais, como por exemplo, empatia, curiosidade e facilidade de comunica-
¢do, do que da educacao formal. Entretanto, ter no curriculo uma formagao
em UX pode ser um diferencial (ROSALA; KRAUSE, 2019), principalmente
porque, com a nova era digital, esse campo tem crescido constantemente e
ampliado as oportunidades na érea de desenvolvimento de software.

E importante destacar também que o estudo da interface do usuario
(UI) foi acrescido de aspectos da experiéncia do usuario (UX), e possibilitar
a producao de conhecimento nessa area pode ajudar os profissionais de
TI a se apropriar de fun¢des e competéncias tradicionais aos profissionais
especificos de UX.

Muitas organizagdes em sua estrutura nao tém cargos especificos
relacionados a experiéncia do usuario, podendo haver acimulo de mais de
uma fun¢iao em um tnico cargo, como por exemplo, pessoas que trabalham
em design, engenharia ou produto tornar-se responséveis pela UX (ROSALA;
KRAUSE, 2019). O mesmo pode acontecer com os desenvolvedores de soft-
ware, entdo, durante o seu percurso formativo explorar tanto a aprendizagem
do back-end quanto a interface de interacao com o usuario (front-end) pode
colaborar no aprimoramento do trabalho desses profissionais.

A proposta de capacitacao em UX e Ul Design apresentada neste
capitulo, baseada nas abordagens metodoldgicas de Garrett (2011) e Nor-
man (2008), oportuniza uma educacio relacionada a UX e Ul na area de
TI, possibilitando uma formacao no ensino de habilidades e conhecimen-
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tos valiosos (ROSALA; KRAUSE, 2019), pois o trabalho nessa area exige,
inclusive, que os profissionais questionem constantemente o estado das
coisas, trabalhem colaborativamente e coloquem os usuarios em primeiro
lugar. Isso posto, essas percep¢des podem ser aplicadas no aprimoramento
da criacdo de interfaces de websites consistentes, intuitivas e baseadas na
experiéncia do usuario.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Cada vez mais, as pessoas estao querendo se aperfeicoar na criacao
de sites e midias digitais e um profissional qualificado em UX e Ul tem
se tornado indispenséavel para as empresas. Essa necessidade é um fator
que tem feito muitos profissionais retornarem aos estudos em busca de
capacitagao.

Os profissionais de TI devem atentar-se que, ao projetar um software,
a experiéncia do usuario auxilia na defini¢ao da forma do produto, do seu
comportamento e conteido, assegurando a coeréncia e consisténcia em
todas as dimensoes de um projeto (NORMAN, 2008).

Dessa forma, agregar novas competéncias a pratica do profissional

da area da computacido pode melhorar o desenvolvimento de projetos de
softwares e contribuir para sua atuacdo no mundo do trabalho.
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APITULO 15

WSNETS: UMA PROPOSTA DE INTERFACE
GRAFICA PARA O SIMULADOR DE REDES
OPTICAS SNETS

Jardel Santana dos Santos
Nilvan Santana Souza

Gilvan Martins Durdes

1 INTRODUCAO

O acesso a Tecnologia da Informacao (TT) tem se popularizado de tal
maneira que é raro encontrar pessoas que ainda nao tiveram a oportunidade
de acessar a Internet, seja pelo celular pessoal, pelo computador da escola

ou do trabalho INTERNET SOCIETY, 2015).

Com o advento das startups>*, e do conceito de sharing economy™, a
popularizacao da T1 se torna cada dia mais evidente. As pessoas, indepen-
dentemente da classe social ou regiao onde moram, utilizam computadores
para quase tudo. Alugar casas, comprar ou vender coisas, estudar, jogar,
comunicar-se e fazer transa¢des bancarias sdo apenas alguns exemplos.
Empresas de tecnologia tiveram que se adaptar para fornecer os seus ser-
vicos virtuais de maneira eficiente, independentemente de quem seja o
usuério ou independentemente do dispositivo que ele venha utilizar para
ter acesso a determinado servigo.

A diversidade de dispositivos computacionais e os diferentes niveis
de experiéncia dos usudrios cobram dos desenvolvedores de software
uma nova habilidade: o desenvolvimento de interfaces que garantam
uma experiéncia amigavel para a maioria dos seus usuarios no momento
da sua utilizacdo.

% Uma startup pode ser definida como uma instituicao desenhada para criar um novo produto ou servi¢o em
condicoes de extrema incerteza.

% Modelo de negdcio no qual o usuério tem o direito de acesso a determinado produto ao invés da propriedade dele.
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O uso de um software deve ser agradavel. Funcionalidades que facilitam
nossas tarefas diarias ou proporcionam um aprendizado ou conhecimento
especifico tornam um software til, mas isso nao significa que ele propor-
ciona uma satisfagdo no uso. O simulador Transparent Optical Network Simu-
lator (TONetS) (DURAES; MONTEIRO; GIOZZA, 2014) e o Slice Network
Simulator (SNetS) (FONTINELE; SANTOS; NETO, 2016), por exemplo, sdo
ferramentas de grande utilidade no campo de pesquisas em redes Opticas, mas
que possuem empecilhos que tornam o uso delas desagradavel.

O TONetS e o SNetS tém por objetivo proporcionar um ambiente
computacional para modelagem e projeto de redes dpticas transparentes e
Slice, respectivamente. Diversos estudos acerca de roteamento e alocacdao
de comprimento de onda em redes 6pticas Wavelength Division Multiplexing
(WDM) (DURAES; MONTEIRO; GIOZZA, 2014) (DURAES; MONTEIRO;
GIOZZA, 2016) e roteamento e alocacdo de espectro em redes dpticas
Spectrum-Sliced Elastic Optical Path Network (Slice) (FONTINELE; SANTOS;
NETO, 2016) ja foram produzidos utilizando as referidas ferramentas de
apoio. Apesar de serem ferramentas notaveis, a utilizacio desses softwares
é de alta complexidade e nao proporciona um uso amigavel deles.

Este capitulo apresenta a producao e inspecdo de uma interface grafica
Web para o Simulador SNetS (WSNETS) que facilite o processo de criacao
dos arquivos de configuracio dele. Entre os simuladores apresentados, o
TONetS e o SNetS, este tltimo foi escolhido por ser uma ferramenta de
simulacdo que permite estudos de redes pticas mais adaptaveis a demanda
variavel de largura de banda por parte dos usuarios.

2 REDES OPTICAS E A FERRAMENTA SNETS

Com o surgimento de novos servicos que utilizam a Internet, a
demanda por largura de banda tem aumentado nos ultimos anos. Tecnologias
como o Voice over Internet Protocol (VoIP), jogos on-line, e transmissdo de
musicas e videos em alta resolucao (streaming) contribuem para o aumento
do trafego de Internet INTERNET SOCIETY, 2015).

As redes que realizam o transporte desse alto volume de dados, por
meio de cabos submarinos intercontinentais, sio conhecidas como redes
opticas. Devido as suas potencialidades, esse tipo de rede vem sendo for-
temente referenciada como a principal tecnologia para compor a espinha
dorsal das modernas redes de transporte de dados (AGRAWAL, 2014).
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Com a demanda por largura de banda que vém sendo requerida, as
atuais redes de transmissdo baseadas em Wavelength Division Multiplexing
(WDM) se tornardo obsoletas com o passar do tempo por possuir uma
largura de banda fixa que, com a crescente demanda atual, pode nao suprir
as requisi¢oes de larguras de banda maiores.

Visando atender a essa demanda, uma nova arquitetura de rede
6ptica esta em evidéncia, a rede Spectrum-Sliced Elastic Optical Path Network
(Slice), que tem por objetivo alocar recursos de banda de acordo com as
necessidades do requisitante, proporcionando flexibilidade e escalabili-
dade as redes de transporte de dados. As redes Slice tém os seus recursos
disponibilizados de maneira adaptativa, podendo ter a sua largura de
banda expandida ou contraida, de acordo com o trafego ou de acordo
com a demanda requisitada, o que garante uma alta eficiéncia espectral
(JINNO et al., 2010).

A Figura 1 apresenta a sobreposicao de espectro existente nas redes
Slice que ¢é inexistente nas redes WDM. Essa sobreposicdo proporciona
uma economia na alocacdo da largura de banda.

Figura 1 — Redes WDM vs Redes SLICE
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Fonte: Pereira (2013, p. 3)

Essa caracteristica adaptativa da rede 6ptica Slice faz com que esta
seja a principal substituta das redes dpticas Wavelength Division Multiplexing
(WDM), que sio utilizadas atualmente. As redes pticas WDM possuem
largura de banda reservada e invariavel, o que pode acarretar a subutilizacao
ou sobrecarga dos recursos da rede.
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Nas redes dpticas Slice, é necessario que se resolva o problema do
roteamento e aloca¢io de espectro (do inglés, Routing and Spectrum Alloca-
tion — RSA) para que se estabeleca um circuito optico fim-a-fim (NATH et
al., 2014). O problema RSA, na sua primeira etapa, define uma rota para um
par de nds (origem e destino). A segunda parte do problema a ser atacada é
aalocacao do espectro, na qual a solucdo RSA deve selecionar uma faixa de
espectro livre (conjunto de slots de frequéncia contiguos) na rota definida
na etapa anterior (FONTINELE; SANTOS; NETO, 2016).

A Figura 2 apresenta um exemplo de roteamento tendo o né 1 como
origem e o nd 3 como destino. Diversas politicas de roteamento podem ser
adotadas, algumas visam minimizar o tempo para estabelecer um circuito
optico, outras visam a uma utilizacdo balanceada dos enlaces da rede etc.
Grande parte dos estudos de roteamento concentra-se na utilizagao de
algoritmos de menor caminho entre dois nés em um grafo, como é o caso
do algoritmo proposto por Djikstra (2017).

Figura 2 — Roteamento em topologia de seis nés

Fonte: os autores (2017)

A alocacao dinamica dos recursos espectrais em redes 6pticas Slice
acarretam a diminuigao da eficiéncia espectral da rede. O estabelecimento
e encerramento de requisi¢des acabam por criar fragmentos ndo contiguos,
podendo acarretar o ndo atendimento (bloqueio) de requisi¢des futuras.
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A fragmentacdo nao é causada pela utilizacao do espectro em si, o
problema da fragmentagao é quando os recursos espectrais estao divididos
em varias pequenas fatias que sao menores que as requisicoes de banda. A
fragmentacao de espectro ¢ maior quando as conexdes requerem maiores
recursos e vice-versa. E possivel definir a fragmentacio como uma funcao
do nimero de slots de espectro necessarios para atender a uma determinada
requisicio (HOROTA, 2014).

Na equagao apresentada a seguir, ¢ representa o nimero de slots de
espectro requisitados por uma requisicdo. Livre(c) é a funcio que define o
numero de requisicdes simultaneas de tamanho ¢ que podem ser atendidas.
Tendo em vista que a fragmentacao varia de acordo com o tamanho da
requisi¢do realizada, cada requisicao tem sua prépria medida de fragmen-
tacao, logo, uma fragmentacao relativa.

2= Livre(2) ¢ ¥ Livre(c)

2y =] —-——mF(2y=0,2 =1-
F@y=1 5 F@y=0zF(@)=1 totall ivre

Na Figura 3, é apresentado um enlace com 10 slots, dada uma requi-
sicdo hipotética com dois slots de tamanho, temos uma fragmentacao rela-
tiva de 20%.

Figura 3 — Enlace com 10 slots

OCUPADO
LIVRE

Fonte: os autores (2017)

No cenario de redes dpticas, pesquisadores comumente utilizam de
técnicas de simula¢ao ou modelagem analitica para desenvolverem os seus
estudos, isso ocorre devido ao dificil acesso aos equipamentos em estudo ou
por ainda nao existirem protétipos desses sistemas. A maioria dos modelos
analiticos disponiveis na literatura sio de alta complexidade e baixa esca-
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labilidade, que acabam por ndo contemplar estudos mais realisticos com
um conjunto maior de métricas (DURAES; MONTEIRO; GIOZZA, 2014).

A ferramenta SNetS é um ambiente de simulacgao utilizado para
projetar e modelar redes 6pticas Slice. A partir do SNetS, é possivel definir
topologias, politicas de roteamento e alocagao de espectro etc. Por inter-
médio da referida ferramenta, também é possivel obter resultados acerca
da probabilidade de bloqueio geral, por par de nds, por fragmentagao, bem
como dados sobre a utilizacao de espectro.

3 TECNICAS DE AVALIACAO DE HCI POR INSPECAO DE
INTERFACES

Segundo o relatério anual da Internet Society (2015), nos Estados
Unidos, as pessoas consomem até 32% do tempo de uso do celular jogando.
Isso equivale a cerca de 30 horas e 15 minutos por més. A maioria dos jogos
conseguem equilibrar bem dois aspectos importantes na Human-Computer
Interaction (HCI), a usabilidade que torna o jogo “facil” de ser jogado e a
psicologia que mantém a aten¢ao do usuario centrada na utilizagao do jogo
(TEIXEIRA, 2014).

Designers de experiéncia de usuario apoiam-se em métodos de avalia-
cdo por inspe¢do de HCI para projetar, desenvolver, e inspecionar interfaces
de software. Percurso cognitivo, inspe¢ao semidtica e avaliagao heuristica
sdo exemplos desses métodos de avaliacio (BARBOSA; SILVA, 2010).

A avalia¢ao heuristica é um método de inspecao HCI, baseado na
observacdo de mais de 240 problemas relacionados as interfaces, criado
para constatar problemas de usabilidade durante um processo de design.
Nielsen (1995) estabelece um conjunto de 10 heuristicas de usabilidade que
visam orientar os avaliadores durante o processo de inspecao de interfaces.
As heuristicas estabelecidas por ele sao:

1. visibilidade do estado do sistema: o sistema devera fornecer infor-
magoes quanto as acoes dos usuarios, no momento certo;

2. correspondéncia entre o sistema e o mundo real: o sistema devera
ter uma linguagem simples, direta e coerente com a realidade
do usuério;

3. controle e liberdade do usuario: o sistema deve permitir que o
usuério desfaga, refaca ou interrompa suas agoes;
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4. consisténcia e padronizacdo: o designer deve seguir um padrao
nas palavras, agdes e qualquer interagao que venha ocorrer com
0 usuario;

5. reconhecimento em vez de memorizacao: o usuario nio deve se
lembrar das acoes que deve realizar no sistema, ele deve apenas
olhar e identificar quais acdes cada objeto desempenha, de maneira
automatica;

6. flexibilidade e eficiéncia de uso: o sistema pode fornecer meca-
nismos para usuarios mais experientes, como teclas de atalho;

7. projeto estético e minimalista: o sistema deverd informar ao usuério
apenas o necessario. Informacao desnecessaria acaba por confundir
o usuario do sistema;

8. prevencdo de erros: o sistema devera fornecer mecanismos para que
o usuario venha cometer o minimo de erros ao utilizar o sistema;

9. ajuda para os usuarios a reconhecer, diagnosticar e se recuperar
de erros: as mensagens de erro devem indicar quais problemas o
sistema apresenta e sugerir solu¢des para corre¢iao do problema;

10. ajuda e documentagio: o sistema deve fornecer um manual, para
auxiliar usudrios inexperientes na utiliza¢io do sistema, quando
necessario.

O método de inspe¢ao HCI Percurso Cognitivo (do inglés, Cognitive
Walkthrough) tem os seus principios fundamentados na facilidade que os
usuarios tém em utilizar o sistema e no quao facil é para os usuarios apren-
derem a utilizar o sistema (BARBOSA; SILVA, 2010).

Para execucdo desse método, um determinado avaliador isento colo-
ca-se no lugar do usudrio e tenta imaginar os possiveis caminhos que o
usudrio seguiria para realizar determinada tarefa em um sistema interativo.
Esse método é focado em como o usudrio aprenderia a utilizar determinado
sistema (BARBOSA; SILVA, 2010).

Essa técnica de inspecao assemelha-se a uma analise de tarefas. Durante
o desenvolvimento, algumas perguntas como: “quais conhecimentos o
usudrio precisa ter antes de executar essa atividade?” ou “o que o usuario
tem que aprender ao executar essa atividade?”, podem facilitar o processo
(BARBOSA; SILVA, 2010).
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A partir dos resultados obtidos com esse método, melhorias podem
ser aplicadas ao sistema, como:

a. exclusao de determinada atividade;
b. modificacdes de percurso de determinada atividade;

c. indicacdo, por meio de feedback, sobre determinado comporta-
mento do sistema.

O método de inspecao de interfaces é fundamentado na engenharia
semioltica, que classifica signos codificados na interface em trés tipos: esta-
ticos, dindmicos e metalinguisticos (BARBOSA; SILVA, 2010). Essa técnica
visa identificar a mensagem que o designer quer repassar para o usudrio a
partir da interface do sistema interativo. O fluxo de execucao da inspecao
semidtica é basicamente constituido pelas seguintes etapas:

escolha do sistema;
b. escolha de funcionalidade do sistema a ser inspecionada;

c. andlise de signos metalinguisticos (um manual de uso, por exemplo)
relacionados a funcionalidade que sera inspecionada;

d. anélise de signos estaticos, como botdes e icones, relacionados a
funcionalidade que sera inspecionada;

e. andlise de signos dindmicos, como mensagens emitidas pelo sistema
apds determinada acao do usuario;

f. comparacado e contraste de inconsisténcia entre as analises de
signos realizadas;

g. emissdo de relatério da avaliacao descrevendo as inconsisténcias
que dificultam o usuério de entender a mensagem que o designer
tentou repassar para os usuarios por meio da interface.

4 CENARIO ANTERIOR DA FERRAMENTA SNETS

Na parametrizacdo do SNetS, faz-se necessario configurar trés arqui-
vos para que se possa iniciar uma simulacdo. Os arquivos: “network”, “simu-
lation” e “traffic” devem ser configurados para funcionamento do simulador,
entretanto, nao indicam quais parametros devem ser inseridos, nem a ordem
com que isso deve acontecer para que a configuracdo ndo apresente erros
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de execucdo. Na Figura 4, sdo apresentados os arquivos de configuracdo

» o«

“network”, “simulation” e “traffic”.

No arquivo de configuracio “network”, especifica-se a topologia a ser
simulada, incluindo a configuraciao dos nds da rede e dos seus respectivos
enlaces. Nesse arquivo, configuram-se ainda a distancia entre os nds, a
quantidade de slots por enlace e a frequéncia que devera ser utilizada na
transmissao, entretanto, as Unicas indicacdes que existem sobre a inser¢ao
de parametros nesse arquivo sio as palavras “node” e “links”.

Figura 4 — Arquivos de configuraciao
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Fonte: os autores (2017)

Jano arquivo de configuracao “simulation”, sdo definidas: as politicas de
roteamento e alocacdo de espectro, os algoritmos de roteamento e alocacdo
de espectro, nimero de requisicdes, significancia, nimero de replicacoes a
serem realizadas e os pontos de carga da simulacdo. Enquanto no arquivo
de configuracao “traffic” sao definidas as taxas de largura de banda requisi-
tadas por cada enlace, taxa de chegada, taxa de atendimento e incremento
da taxa de chegada de cada requisigao.
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5 PLANEJAMENTO DA INTERFACE

Com o objetivo de melhor apresentar a interface desenvolvida e
sua interacdo com o simulador SNetS, esta secao apresenta os seguintes
diagramas UML: Diagrama de Casos de Uso, Diagrama de Arquitetura e
Diagrama de Sequéncia.

O Diagrama de Casos de Uso (Figura 5) apresenta os casos de uso do
WSNetS. Nota-se que, para o usuério do sistema, pouco vale a informagao
de como os arquivos sdo gerados ou como uma simulagao é inicializada
ou finalizada. O WSNetS possui funcionalidades que nao sdo manipuladas
diretamente pelo usuario, e essa caracteristica foi inserida no WSNetS pro-
positalmente. O usuario ndo precisa saber do funcionamento interno do
software, precisa apenas que o software seja facil de usar e funcione como
se espera. Além disso, é imprescindivel que o software forneca informagoes
claras e tteis quando o usuario necessitar.

Figura 5 — Diagrama de Casos de uso do WSNetS
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Fonte: os autores (2017)
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A Figura 6 apresenta o Diagrama de Arquitetura do WSNetS. A
arquitetura tenta se aproximar do modelo Model-View-Controller (MVC),
tendo como limitag¢des algumas caracteristicas intrinsecas do SNetS, como
o recebimento de pardmetros vindos do formulario diretamente para o
simulador, por conta de uma biblioteca de terceiros que ¢é utilizada no
SNetS, informacao de estado atual da simulacdo etc.

Com as novas caracteristicas propostas, o “SNetS” representa a camada
Model, na qual é executada a logica do negécio, nesse caso especifico, as
simulacdes. Esse elemento nao interfere na View, que é a interface gra-
fica do sistema. O Controller é responsavel por fornecer a camada Model
as informacdes obtidas a partir da View. Por intermédio desse modelo,
quaisquer mudangas que venham acontecer na View nao influenciardo no
comportamento do Model, podendo estes serem organizados sem modificar
as interfaces gréficas do sistema.

Figura 6 — Diagrama de Arquitetura do WSNetS

pkg Arguitetura do WShetS )

WSNetS
1 1 1]
View Controller SNets

Fonte: os autores (2017)
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A Figura 7 apresenta o conjunto de processos para o caso de uso “Ini-
ciar Simulac¢do’, exibido na Figura 1. Esse diagrama representa as interacoes
entre os processos do sistema. Assim, esse diagrama exibe os processos e
as comunicagoes realizadas entre eles, visando estabelecer uma sequéncia
temporal logica de maneira visual que serve de apoio para o trabalho de
implementac¢ao do desenvolvedor.

As outras funcionalidades do WSNetS sdo basicamente trocas de
mensagens de exce¢ao, caso alguma anormalidade venha acontecer no fluxo
de execucao da simulacio.

Figura 7 — Diagrama de Sequéncia “Executar Simulagao”

sd Executar Simulagéo J
% |-O O : Gerador Arguivos
: Pesqu‘lisador : T‘e\a : E‘xec
#—’1‘ Preenche Formuldriol) r—_1.1: analisa informacées() | I

L[L: gera arguivos de simulacy J

1.1.1.1: define arquivos()
4
J‘
<<create>>
1.1|2} executa simulagéo()
<<destroy>>

1.1.3: simulagéo finalizada()
>
f 1.13.1: resuttados() J‘ o

Fonte: os autores (2017)

Segundo Teixeira (2014), os wireframes tém como objetivo organizar os
elementos que farao parte da composicao final do design. Logo, o wireframe
é um desenho basico da estrutura de determinada interface que demonstra
de forma simplificada como o produto final devera funcionar. Durante o
desenvolvimento destes, foram levados em consideracdo os principios de
usabilidade estabelecidos por Nielsen (1995).

A Figura 8 representa a tela inicial proposta para o WSNetS. Obser-
va-se que o usuario dispde de um formulario ao centro da tela. Foram
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considerados nessa tela a disposi¢ao do botao, dos links e o tamanho das
fontes que viriam a ser utilizadas.

Figura 8 — Wireframe da tela inicial do WSNetS

Wsnets SIMULATION ABOUT
Bl |

QUICK REFERENCE

Fonte: os autores (2017)

A criacdo de um formulario dividido em abas fatia o tamanho do
formulério, para que o usuario possa ter uma nocao visual de todos os
elementos presentes na tela.

A tela de simulacao em progresso demonstra o andamento de uma
simulac¢io iniciada. Segundo Nielsen (1995), o sistema deve informar o seu
estado atual ao usudrio. Essa tela apresenta também um botao que permite
ao usuario interromper a execucdo da simulacédo, atendendo a outra heu-
ristica estabelecida por Nielsen (1995), a heuristica de liberdade e controle
do usuario, como pode ser observado na Figura 9.
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Figura 9 — Wireframe da tela de simulagido em progresso

SIMULATION IN PROGRESS

50%

STOP

Fonte: os autores (2017)

A Figura 10 apresenta a tela do Manual de Referéncia do WSNetS.
A partir desse manual, os usuarios inexperientes tém a possibilidade de
conhecer como funciona o processo de execucdo de simula¢io e obtencdo
dos resultados por meio do referido simulador. Nessa tela, o usuario tem
acesso a uma breve descricao da historia de desenvolvimento do simulador
SNetS e da interface que interage com o simulador.

As interfaces apresentam um design enxuto, sem informacdes des-
necessarias que possam distrair os usuarios no momento da utilizagao.

Figura 10 — Wireframe da tela do manual de referéncia do WSNets

WSnhetS

QUICK REFERENCE

SIMULATION

HOW TO USE ABOUT

"On the other hand, we denounce "On the other hand, we denounce
with  righteous indignation and with righteous indignation and
dislike men who are so beguiled and dislike men who are so beguiled and
demoralized by the charms of demoralized by the charms of

pleasure of the moment, so blinded
by desire, that they cannot foresee
the pain and trouble that are bound
to ensue; and equal blame belongs
to those who fail in their duty
through weakness of will, which is
the same as saying through
shrinking from toil and pain. These

Fonte: os autores (2017)
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6. DESENVOLVIMENTO DE INTERFACES

A Figura 11 apresenta a tela inicial do WSNetS, desenvolvida a partir
da utilizacdo de JSP e CSS. Utilizou-se o JSP para montar as estruturas
visuais, como os formularios, rotulos e titulos da interface. Foi utilizado o
CSS para estilizar os referidos elementos, adicionando cores e determinando
tamanho e familia tipografica. A padronizacao desses elementos em todas
as interfaces visa a adequagao da interface a heuristica de consisténcia e
padronizacéo, proposta por Nielsen (1995).

A existéncia de um ponto tnico para se executar uma simulacdo visa
tornar esse processo simplificado. Nesse formulério, foram levados em consi-
deracdo a existéncia de dois arquivos de simulacio, o “network” e o “simulation”.
A fim de garantir a consisténcia da interface e manter o design minimalista da
interface, o arquivo “traffic” nao foi considerado no escopo deste estudo. Essa
dificuldade encontrada é tratada com maior clareza na Secao 7 deste capitulo.

Figura 11 - Screenshot inicial do WSNetS em computador pessoal

WSNetS

Web Slice Network Simulator

ToPOLOGY
AGNET

stots

DISTANCE IN KM

Quick Reference

Fonte: os autores (2017)

O preenchimento do formulério segue o seguinte fluxo:

a. ousudrio escolhe a topologia que ird executar a simulagdo a partir
de um conjunto de topologias;

b. logo apds, define o nimero de slots por enlace e a distancia entre
0s nds do enlace;
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c. na terceira etapa, o usuario define a politica de roteamento e
alocacado de espectro; nessa etapa, o usuario pode escolher entre
uma politica sequencial ou integrada;

d. na ultima etapa, sdo definidos os parametros referentes ao
numero de replicacdes, nimero de pontos de carga e nimero
de requisi¢des a serem realizadas na simulagao. Além disso, na
ultima etapa, é possivel configurar a taxa de chegada inicial
e o incremento da taxa de chegada de requisicoes de cone-
x0es Opticas.

A Figura 12 demonstra o preenchimento do formulario de execugao
da simulacdo.

Figura 12 - Formulario de Execuc¢io de Simulacio

rsatvee: Sequencial @ Integrated RequESTS

SLOTS PER LINK ROUTING
Djikstra
LOADPOINTS
RSA ALGORITH:
First-Fit

REPLICATIONS
DISTANCE IN K INTEGRATED:

Complete Sharing v

NEXT STEP NEXT STEP RUN SIMULATION

Fonte: os autores (2017)

Buscando prevenir que o usuério viesse cometer erros ao utilizar
o sistema, criou-se um mecanismo que fosse capaz de alertar ao usuério
quando este estivesse cometendo algum tipo de erro, como pode ser obser-
vado na Figura 13.
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Figura 13 - Prevencao de Erros

WSNets - Web SLICE Network Simulator - Mozilla Firefox
WSNetS - Web SLICE Netw % +

® | localhost:8080/WSNets/ | Pesquisar

WSNetS

Web Slice Network Simulator

SLOTS PER LINK

RO JC L]

DISTANCE IN (M

NEXT STEP

Quick

Reference

Fonte: os autores (2017)

Durante o desenvolvimento das interfaces, as heuristicas de usa-
bilidade propostas por Nielsen (1995) foram novamente consultadas. Os
elementos “ABOUT” e “QUICK REFERENCE” foram condensados em
apenas “QUICK REFERENCE?”, ilustrado na Figura 14, com intuito de
apresentar para o usudrio apenas o que ele precisa saber nesse determi-
nado momento.

Outra modificacao sutil, porém, significativa, é a substituicdo do
elemento “SIMULATION” pela definicdo da sigla WSNetS, para situar o
usudrio sobre a localizacdo deste no sistema.

Outro ponto que foi levado em consideracdo durante essa etapa
foi o de acesso universal. Além das interfaces padronizadas para serem
acessadas via notebooks ou desktops, foram desenvolvidas também adap-
tagdes nessas interfaces para elas serem utilizadas pelos usuarios por meio
de dispositivos moéveis, como smartphones ou tablets, conforme pode ser
observado na Figura 14.
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Figura 14 - Tela inicial do WSNetS em um smartphone

WSNetS

Web Slice Network Simulator

TOPOLOGY
ABNET

-_—'ﬁ

/\/
\/ 3

NEXT STEP

Fonte: os autores (2017)

Ao observar os dados coletados a partir do trabalho da Internet
Society (2015), notou-se a importancia do mercado de dispositivos mdveis
e 0 seu crescimento exponencial. Assim, por intermédio do CSS, a ideia da
interface inicial proposta para computadores convencionais consegue ser
replicada em dispositivos com telas menores, garantindo o conforto para
0 usuario em um conjunto maior de dispositivos.

As adaptacoes realizadas ndo excluiram a existéncia de um manual
de uso para os usuarios sem experiéncia de uso do WSNetS, ou alteracao
no conjunto de cores ou tipografia, garantindo a consisténcia da interface
grafica desenvolvida, como pode ser observada na Figura 15.

Outra interface projetada e desenvolvida é a de Progresso da Simula-
cdo. Essa interface foi projetada observando o tempo que algumas simulagdes
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levam para ser executadas. Esse feedback emitido pelo sistema é essencial
para que o usuario tenha a consciéncia de que o simulador esta em funcio-
namento e executando a solicitacao requisitada. De maneira semelhante
as outras telas, essa tela também é compativel e acessivel por dispositivos
moveis sem alteragdes no design das interfaces.

Figura 15 - Manual do WSNetS

Quick Reference - Mozilla Firefox a = = 4) 07:38
=

@ Quick Reference B + P >
) ©  localhost:8080/WSNets/fag.jsp = JQ pesquisar wE8 & A ﬂ'ln :?/‘ 2 )
—
12
— HOME ~HISTORY ~GLOSSARY
E] How to start a simulation?
— Just complete the fields with the correspondents values and click on start
B simulation’ button. Its easy, follow-me:
E 1) Complete the form's fields and start the simulation

2) Wait the simulation execution (this step mustto take a while)

3) When the simulation has finished, select the result file that you
want to see the data

4)Thisiis it

A short history about this Simulator.
The Transparent Optical Network Simulator (TONetS) was developed at
2007.

Between 2007 and 2014 this software has enhaced, to supporta new
architeture of network, the SLICE. Tumed into SNetS (SLICE Network
Simulator).

Fonte: os autores (2017)

A Figura 16 apresenta a tela de simulacdo em progresso executada
por meio de um computador pessoal.

Figura 16 — Screenshot da tela de simulacdo em execu¢do do WSNetS em um computa-
dor pessoal

HOME  GLOSSARY

75

Running Simulation - This may take a while, be patient

STOP EXECUTION

Fonte: os autores (2017)
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O Quadro 1 apresenta os elementos que foram desenvolvidos no
WSNETS e as respectivas consideracdes acerca das heuristicas propostas

por Nielsen (1995).

Quadro 1 - Inspecdo da Interface do WSNetS

HEURISTICA

ELEMENTOS

Visibilidade do estado do
sistema

Titulos das paginas, titulos das etapas do formulario
que indicam a localizagao atual do usuério no sistema.

Correspondéncia entre o sis-
tema e o mundo real

Utilizacao de termos que remetem ao tema de pes-
quisa no qual o simulador esta inserido. Mensagens
amigaveis direcionadas para usuarios com baixo grau
de experiéncia.

Controle e liberdade do usuério

Parada na simulacdo, acesso as paginas do simulador a
partir de qualquer ponto da interface.

Consisténcia e padronizacdo

Tamanhos de titulos e fontes padronizadas.

Reconhecimento em vez de
memorizacao

Descricao da localizacao, rétulos dos campos a serem
inseridos.

Flexibilidade e eficiéncia de uso

Mudanga de campos por meio da tecla de tabulacao.

Projeto estético e minimalista

Organizacdo dos elementos nas paginas, retirada de
elementos desnecesséarios logo ap6s a etapa de elabo-
racdo dos wireframes.

Prevencdo de erros

Mudanga de cor em campos inseridos incorretamente.
Manual de Uso.

Ajuda para os usuarios a reco-
nhecerem, diagnosticarem e se
recuperarem de erros

Mensagens de erro claras. Descri¢do de siglas. Termos
comuns.

Ajuda e documentacao

Manual de Usuério.

Fonte: os autores (2017)

7 DIFICULDADES ENCONTRADAS E COMO FORAM

SOLUCIONADAS

Durante o desenvolvimento deste estudo, surgiram algumas dificulda-
des. A etapa de integracao entre o simulador SNetS e a interface produzida
foi uma das partes mais desafiadoras.

304




DO ENSINO A INOVACAO

Sabendo-se que o sistema deveria informar ao usuario o seu estado
para melhor atender as heuristicas de usabilidade, uma dificuldade foi
encontrada ao tentar detectar esse estado durante a execucdo de uma simu-
lacdo. Assim, fez-se necessario realizar modificacdes internas no simulador
a fim de que ele pudesse gerar arquivos que informassem o seu percentual
de progresso durante a execucao. Por outro lado, foi criada também uma
funcionalidade que pode fazer a leitura desses arquivos gerados e assim
produzir um resultado visual a partir da barra de progresso.

Acerca da geracdo do arquivo “traffic”, ja mencionado em se¢des ante-
riores, também foram encontrados alguns empecilhos no desenvolvimento
da interface proposta. Assim, dada a dinamicidade desse arquivo, optou-se
por definir as faixas de largura de banda das requisi¢oes de maneira fixa,
com os seguintes valores:

a. requisicoes demandando entre 10 e 320 Gbps;
b. taxa de atendimento com valor fixo igual a 10.

Outra dificuldade encontrada durante o desenvolvimento deste estudo
se deu em razao de uma biblioteca de terceiros que foi inserida no SNetS.
A implementacao dessa biblioteca no simulador impediu que os valores
inseridos no formulario fossem carregados diretamente nos atributos das
classes do simulador, fazendo-se necessario gerar os arquivos de parame-
triza¢do no sistema a partir dos valores inseridos no formulario.

8 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Este estudo apresentou uma proposta de uma interface web para o
simulador de redes épticas SNetS, bem como a metodologia baseada em
heuristicas de avaliacdo de interfaces com o usudrio. Dessa forma, neste
estudo foram consideradas tecnologias utilizadas para o desenvolvimento
de softwares para a Web. Além disso, foram aplicadas técnicas de inspecao
HCI que tém como objetivo proporcionar uma experiéncia de uso agradavel
para os usuarios.

Foi observado que a escolha de uma familia tipografica, bem como
a escolha de um tamanho harmonioso para a tipografia definida, além de
um belo resultado estético, pode facilitar a leitura dos textos das interfaces.

Considerando as atividades realizadas, constatou-se a importancia
de se desenvolver wireframes antes do desenvolvimento das interfaces,
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uma vez que essa atividade permitiu uma melhor anélise e flexibilidade
nas alteragoes das telas em desenvolvimento. Vale ressaltar a importancia
da atividade de escolha das cores que iriam compor o projeto. Além do
aspecto estético, as necessidades de deficientes visuais devem ser leva-
das em consideracao, principalmente as necessidades dos portadores de
daltonismo’®. Além de um conjunto de cores que permitam o acesso por
portadores de deficiéncia visual, a inser¢ao de elementos que indiquem
determinadas acdes no sistema também foi levada em consideracdo no
projeto das interfaces.

A arquitetura utilizada no sistema como um todo permite a geragao
de novas versoes do WSNetS, incluindo novas funcionalidades de simulacdo
e novos algoritmos de redes dpticas do tipo SLICE, necessitando para isso
poucas adaptacdes na ferramenta, mantendo a consisténcia das interfaces
e a usabilidade adquirida com o WSNetS.

Espera-se com este estudo que as técnicas de inspecdo de interfaces
por meio de heuristicas de usabilidade sejam difundidas, nao apenas em
ferramentas utilizadas no campo de redes dpticas, mas também em outras
ferramentas de cunho cientifico.

O desenvolvimento de uma versao da ferramenta web com processa-
mento distribuido é uma possibilidade de trabalho futuro. Essa adaptacdo
diminuiria o tempo de espera durante a execucao de simulacdes mais
complexas. Outra possibilidade de trabalho futuro é o desenvolvimento
de uma pagina web, ja no simulador WSNetS, para demonstracio dos
resultados da simulagao. Essa pagina eliminaria a necessidade do usuario
de utilizar outro software para visualizar os resultados das simulagoes
que veio a realizar. Adicionalmente, a criacdo de uma funcionalidade, a
partir da qual o usuario pudesse montar sua propria topologia, em vez
de utilizar uma preexistente, poderia tornar o simulador mais flexivel e
atrativo para novos usuarios.
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CAPITULO 16

UM ESTUDO DE SIMULACAO COMPUTACIONAL
DE REDES OPTICAS MULTIDOMINIOS

Nilvan Santana Souza

Gilvan Martins Durdes

1 INTRODUCAO

O aumento expressivo no trafego de dados na Internet tem gerado
desafios para a operac¢ao das redes backbones. Conforme Soares (2012),
justifica-se o uso de redes dpticas para atender a essa demanda crescente
de trafego na Internet, pois ela apresenta grande largura de banda, podendo
transportar os dados em alta velocidade na rede. Além disso, as redes opti-
cas podem garantir a qualidade da conexao devido a baixa perda de dados,
imunidade a ruidos e a interferéncias eletromagnéticas.

Segundo Pontes (2015), uma rede éptica é uma rede de transmissdo
de dados de alta velocidade, que utiliza como meio fisico a fibra 6ptica.
Desse modo, essa rede converte e transmite os dados em formato de pulsos
de luz entre o n6 fonte e o né destino.

As redes opticas podem ser classificadas em: opacas, transparentes
e translicidas (SOARES, 2012). Na rede opaca, todos os nds possuem
um conversor chamado Optico—Eletro-Optico (OEO), ele converte o
sinal dptico em eletronico e vice-versa, para que cada né da rede garanta
a qualidade do sinal. Por outro lado, na rede transparente, os nés nao
possuem a capacidade de regenerar o sinal 6ptico. J4 na rede translicida,
apenas alguns nés possuem o conversor Optico-Eletro-Optico, como
mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Rede Optica transparente, translicida e opaca

TRANSPARENTE TRANSLUCIDA OPACA

O O ® ®

(O NO TRANSPARENTE
@ NO REGENERADOR

Fonte: os autores (2018)

Na rede dptica opaca, todos os seus nds regenerarem o sinal 6ptico,
garantindo a qualidade dele, no entanto, o uso dos conversores Optico-
-Eletro—Optico (OEO) em todos os nds da rede gera um alto custo da rede,
além do atraso do sinal 6ptico. Contrapondo, na rede dptica transparente,
nao ocorre o atraso por conta da regeneracao do sinal 6ptico, porém, o
sinal de luz sofre degradacoes na fibra devido a distancia que ele percorre,
dentre outros fatores.

As redes 6pticas translicidas também utilizam conversores Opti-
co-Eletro-Optico (OEO) como nas redes épticas opacas, porém, apenas
alguns nés da rede recebem esse recurso. Devido a essa caracteristica, a
rede agrega a vantagem de manter qualidade do sinal éptico em virtude
da capacidade de regeneracao de alguns nés. Além disso, as redes opticas
translicidas possuem maior velocidade na propagagao do sinal 6ptico
em comparac¢ao com as redes Opticas opacas, pois elas possuem alguns
nds transparentes.

Conforme Soares (2012), as redes 6pticas utilizam a tecnologia Wave-
length Division Multiplexing (WDM) para realizar a multiplexacdo por divisao
de comprimentos de onda. Os comprimentos de onda que chegam sao mul-
tiplexados (MUX) para que possam ser comutados de forma independente,
dessa forma, apds os comprimentos de onda que compartilham a mesma
saida sdo demultiplexados (Demux) em uma unica fibra 6ptica. Logo, essa
tecnologia consiste em estabelecer varios comprimentos de onda em uma
Unica fibra, operando de forma simultanea e independente, como ilustrado
na Figura 2.
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Figura 2 — Tecnologia Wavelength Division Multiplexing (WDM)

Comprimentos de onda A

Fibra Optica

Fonte: os autores (2018)

Todavia, para que haja a comunicacdo entre os nés da rede dptica, é
necessario resolver o problema de Roteamento e Alocacao de Comprimento de
Onda, do inglés Routing and Wavelength Assignment (RWA). Assim, na primeira
etapa, é realizada a escolha de uma rota entre os nés origem e destino. Apos a
escolha da rota, é escolhido um comprimento de onda livre na rota escolhida.

Na Figura 3, temos um grafo representando uma rede dptica com
cinco nds e trés comprimentos de onda nas cores: vermelha, verde e azul.
Na figura, é ilustrada uma solicitacao de comunicacdo dptica entre os nds
1 e4,sendo que ond 1 é o nod origem e o nd 4 é o nd destino. Nesse caso, a
rota 1 — 3 — 4 foi escolhida. Logo apés, o comprimento de onda vermelho
foi escolhido para o estabelecimento da comunicacao.

Figura 3 — Routing and Wavelength Assignment (RWA)

Fonte: os autores (2018)
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Este capitulo apresenta resultados de uma pesquisa na qual foi desen-
volvida uma extensdo do simulador de redes 6pticas transparentes (TONetS)
para suportar simulagdes em redes 6pticas multidominios. Assim, sao apre-
sentados neste capitulo aspectos relevantes da teoria e do desenvolvimento
da pesquisa, bem como os resultados obtidos com a proposta de estratégias
de roteamento em redes 6pticas multidominio.

2 REDES MULTIDOMINIO

A interconexdo de varios dominios 6pticos forma uma rede multi-
dominio, conforme ilustra a Figura 4, em que os nds destacados sao os nds
de borda, e enlaces em destaque sao os enlaces de interconexao. Na Figura
4, observa-se que os dominios 1, 2 e 3 sao redes independentes, também
chamadas de redes autonomas, mas estao interligadas por enlaces multi-
dominios e nés de borda (QUEIROZ, 2012). Assim, podemos destacar que,
por meio da interconexao de varias redes translicidas autobnomas, é gerado
um cendrio de rede 6ptica translicida multidominio.

A topologia da rede multidominio é composta por nds internos e
nés de borda, os nds internos ndo possuem conexdo com os nds de outros
dominios, contrapondo, os nds de borda fazem a conexdo entre dominios
distintos.

Figura 4 — Exemplo de cenario multidominio
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Fonte: Queiroz (2012)

De acordo com Queiroz (2012), os nds de borda em uma rede mul-
tidominio sao aqueles que possuem conexdo com mais de um dominio,
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e sdo responsaveis em lidar com o trafego interdominio, eles podem ser
classificados em: nés de borda do tipo peering e nés de borda do tipo sha-
red. Os nds de borda peering possuem funcionalidades sobre um dominio
especifico, enquanto os nés de borda shared tém funcionalidades sobre um
ou mais dominios, interconectando-os, conforme ilustrado na Figura 5.

Figura 5 - Tipos de nés de borda

N6 de borda tipo peering O Né& de borda
O N intradominio

Né de borda tipo shared

Fonte: os autores (2018)

Para estabelecer a comunicacao entre dominios, devem ser esta-
belecidas as requisi¢des intradominio e interdominio. No roteamento
intradominio, a comunicagao esta restrita ao mesmo dominio, ja no rotea-
mento interdominio, o trafego é repassado para os nds de borda, que sao
responsaveis por rotear os dados para outro dominio. O protocolo Border
Gateway Protocol (BGP) e a arquitetura Path Computation Element (PCE) sao
as duas principais abordagens para a computacdo de caminhos multidomi-
nios (OLIVEIRA et al., 2013).

Nota-se que os protocolos do tipo Interior Gateway Protocol (IGPs)
sao responsaveis pelo roteamento do trafego dentro de cada dominio, e o
protocolo Border Gateway Protocol (BGP) encarregado pelo roteamento do
tréfego entre multiplos dominios (QUEIROZ, 2012).
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Segundo Pontes (2012), apesar da eficiéncia do protocolo BGP no
roteamento interdominio nas redes IP, as estratégias baseadas em BGP
possuem deficiéncias como: falta de suporte a divulgacao de informagoes
de Engenharia de Trafego (TE), convergéncia lenta e alta sobrecarga de
sinalizacdo, sendo assim, essa limitacao tem dificultado a utilizacao dela
em redes 6pticas WDM.

Devido a necessidade da utilizacdo de Traffic Engineering (TE), foi
criada a arquitetura PCE padronizada pela Internet Engineering Task Force
(IETF), com o objetivo de suprir a demanda de TE. A arquitetura PCE pode
ser utilizada para implementacdes de célculo de rotas baseado em restri¢oes
de engenharia de trafego, além de abrir a possibilidade de novas solu¢des
para o desenvolvimento do plano de controle das redes dpticas do futuro,
afirma Pontes (2012).

Na rede multidominio, a computacao de caminhos 6pticos entre os
varios dominios pode ser realizada pelo Backward-Recursive PCE-Based
Computation (BRPC), e como plano do controle o protocolo GMPLS. Na
técnica BRPC, cada dominio possui seu préprio PCE contendo informa-
coes da topologia do seu préprio dominio, a fim de trocar informagoes
com outros PCEs sem o vazamento de informacdes intradominio, e o
procedimento GMPLS consiste na troca mensagens do tipo PATH LS e
RESV LS, a fim de coletar o estado da rede e fazer reserva de recursos
(QUEIROZ, 2012).

Segundo Pontes (2015), o procedimento BRPC escolhe uma rota
por uma sequéncia de dominios, no entanto, ele considera uma rota entre
esses dominios calculada antecipadamente ou determinada pelo adminis-
trador da rede.

No BRPC, o PCE de origem determina a sequéncia de dominios
entre o n6 origem e o nd destino por intermédio da comunicagao dos
PCEs de cada dominio com o protocolo de comunica¢ao de PCE (PCEP).
Entao, o BRPC calcula o melhor caminho fim-a-fim que passa por essa
sequéncia. Cada dominio possui seu préprio PCE, logo, cada PCE contém
informagdes sobre a topologia e a arvore de menores caminhos Virtual
shortest path tree (VSPT) do seu dominio. A Figura 6 ilustra essa arquitetura
de rede multidominio.
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Figura 6 — Arquitetura de roteamento interdominio BRPC baseada em PCE

Fonte: Fu (2010)

Em cenérios de rede multidominio, devem ser preservadas as infor-
macdes intradominio, ou seja, quando redes de diversos dominios estdo
envolvidas, ndo ha necessidade de divulgar aos outros dominios todas as
informagoes de infraestrutura de cada dominio. Devido a preservagio das
informacdes topoldgicas em cada dominio, incentivou-se a utilizacdo da
arquitetura PCE.

Segundo Pontes (2015), a arquitetura PCE descreve um conjunto de
componentes abstratos e protocolos de comunicac¢do entre esses componen-
tes, sem fornecer uma descricdo detalhada de todos os seus componentes.
Sendo assim, a arquitetura PCE pode ser vista como o primeiro passo para
a implementacado de calculo de rotas respeitando a confidencialidade de
cada dominio.

Assim, cada dominio possui seu préprio PCE. O PCE possui trés
entidades: entidade PCE, TED e o mecanismo de sinalizacdo. A funcio da
entidade PCE é trocar informacoes entre os PCEs, sem o vazamento de
informacodes intradominio. Ja o TED contém a topologia e informacoes
do seu préprio dominio, além de o mecanismo de simulacdo receber e
responder a solicitacdo de roteamento do Path Computation Client (PCC).

Conforme Queiroz (2015), o procedimento BRPC, junto com a arqui-
tetura PCE, funciona da seguinte forma:
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1. onod origem envia uma solicitacao de roteamento Path Computation
Client (PCC) para o PCE local;

2. o PCE do dominio origem envia a requisi¢ao BRPC aos PCEs
de outros dominios. A sequéncia de dominios atravessados pode
ser pré-determinada ou determinada por razdes administrativas;

3. o PCE de destino cria um VSPT do seu dominio e o VSPT ¢é
enviado para o PCE do dominio anterior até o dominio de ori-
gem ser atingido;

4. o PCE em cada lista de dominio recebe um VSPT do préximo
dominio e criaum VSPT local; entdo, anexa o VSPT local ao VSPT
recebido e o envia para o dominio anterior;

5. o PCE de origem recebe VSPTs com informacdes de caminhos
mais curtos combinados de todos os dominios e calcula o caminho
mais curto interdominio otimizado.

Ja o protocolo Generalized multi-protocol label switching (GMPLS) tem
como objetivo coletar informagoes sobre os comprimentos de onda no
caminho optico (QUEIROZ, 2012). Esse procedimento funciona da seguinte
forma: o né de origem envia uma mensagem PATH LS para o n6 de destino
por meio do caminho éptico, indicando os comprimentos de onda livres
de cada enlace. Logo apds, o né de destino recebe a mensagem PATH LS
e computa os comprimentos da onda a serem alocados em cada enlace do
caminho 6ptico. E por fim, o né de destino envia uma mensagem RESV LS
para o n6 origem notificando a reserva do comprimento de onda em cada
enlace do caminho 6ptico, como ilustra a Figura 7.
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Figura 7 — Alocagao de comprimento de onda
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Para o calculo dos caminhos épticos, caso o custo de todos os enla-
ces da rede seja igual a 1, o algoritmo de roteamento escolhe o caminho
que possuir o menor nimero de saltos (Algoritmo de Dijkstra), conforme
apresentado por Méndez (2008). Sendo assim, foi realizada a atribuicio
de pesos distintos, dessa forma, a escolha do caminho 6ptico pelo algo-
ritmo de roteamento serd alterada e passara a escolher a rota que possuir
enlaces (também chamado de links) com menor peso. A férmula utilizada

para atribuicdo do peso (p) a um enlace (<j,k>) é a mesma apresentada por
Queiroz (2015), dada por:

‘ (1—"’;—:*‘))(1-&“;"’)%,1«). sekey
pG.k) = e , ®
(1 - T) da(, k), caso contrario

onde:

+ (k) é o nimero de regeneradores disponiveis do noé k;
+ R(k) é o nimero de regenerador total do né k;

+ L(j,k) é o nimero de comprimentos de onda disponiveis;
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+ W é o nimero total de comprimentos de onda.

A variavel d pode receber um valor entre 0 e 1. Quanto mais proé-
ximo de 1 essa variavel for, maior deve ser a escolha de caminhos 6pticos
com mais regeneradores. Nos experimentos, utilizamos o valor 1 para a
variavel d.

Para o melhor entendimento da férmula, é exemplificada a atribui-
cdo de pesos da rede hipotética X (Figura 8). Nessa rede, todos os enlaces
possuem quatro comprimentos de onda e o né 2 possui regeneragdo total.
Dessa forma, o niimero de regeneradores do né 2 serd o nimero de enlaces
do né 2 multiplicado pelo nimero de comprimentos de onda, totalizando
oito regeneradores. Além disso, iremos considerar que o nd 2 possui seis
regeneradores livres.

Referente aos enlaces, iremos considerar que o enlace <1,2> possui
dois comprimentos de onda livres, o enlace <2,3> possui trés comprimentos
de onda livres, o enlace <1,4> possui trés comprimentos de onda livres, e
o enlace <3,4> possui trés comprimentos de onda livres.

Figura 8 — Rede X

70 70

50 20

Fonte: os autores (2018)

Assim, para o cenario ilustrado, a Tabela 1 mostra o peso calculado
e atribuido aos enlaces da rede X.
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Quadro 1 - Peso dos enlaces da rede X

Enlace Peso
<1,2> 8,75
<1,4> 17,5
<2,1> 35
<2,3> 12,5
<3,2> 3,125
<3,4> 12,5
<4,1> 17,5
<4,3> 12,5

Fonte: os autores (2018)

Foram propostas quatro estratégias de roteamento para a rede
multidominio, denominadas: Estratégia 1, Estratégia 2, Estratégia 3 e
Estratégia 4.

Estratégia 1: depois do estabelecimento dos pesos na rede multido-
minio, o algoritmo Dijkstra procura por k caminhos disjuntos entre o nd
origem A e o né destino B, utilizando a arvore de menores caminhos dos
PCEs dos dominios escolhidos como sequéncia pelo procedimento BRPC.
Assim, apds o conhecimento dos k caminhos escolhidos pelo Dijkstra, o
caminho que possuir o menor nimero de saltos sera selecionado. O Flu-
xograma 1 ilustra a Estratégia 1.
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Fluxograma 1 — Fluxograma da Estratégia 1
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Fonte: os autores (2018)
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Estratégia 2: depois do estabelecimento dos pesos na rede multido-
minio, o Algoritmo de Dijkstra procura por k caminhos disjuntos entre o
n6 origem A e o n6 destino B, utilizando a arvore de menores caminhos dos
PCEs dos dominios escolhidos como sequéncia pelo procedimento BRPC.
Apés o conhecimento dos k caminhos escolhidos pelo Dijkstra, o caminho
que possuir a menor distancia de enlaces sera selecionado. O Fluxograma
2 ilustra a Estratégia 2.
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Fluxograma 2 — Fluxograma da Estratégia 2
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Fonte: os autores (2018)

Estratégia 3: o algoritmo de Dijkstra procura por um caminho entre o
né origem A e 0 n6 destino B que possuir o menor nimero de saltos, como
esta apresentado no Fluxograma 3.

Estratégia 4: o algoritmo Dijkstra procura por um caminho entre o
né origem A e o n6 destino B que possuir a menor distancia de enlaces,
como mostra o Fluxograma 4.

Assim, foram implementadas quatro estratégias de roteamento para
a rede multidominio. As Estratégias 1 e 2 sao uma adaptacao de Queiroz
(2015). Elas consistem na atribui¢io de pesos da rede multidominio para
a escolha de trés caminhos candidatos, porém, sera escolhido o caminho
que possuir menor nimero de saltos para a Estratégia 1 e menor distancia
para a Estratégia 2. Ja as Estratégias 3 e 4 utilizam apenas o algoritmo de
menor caminho Dijkstra, na estratégia 3, o algoritmo Dijkstra seleciona o
caminho que possuir o menor nimero de saltos, enquanto na Estratégia 4
sera selecionado o caminho que possuir a menor distancia.
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Fluxograma 3 — Fluxograma da Estratégia 3
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Fonte: os autores (2018)
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Fluxograma 4 — Fluxograma da Estratégia 4
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Em relacdo as métricas de avaliacao de desempenho, foram imple-
mentadas as seguintes métricas: Probabilidade de Bloqueio Interdominio,
Probabilidade de Bloqueio Intradominio e Utilizacado da Rede.

A Probabilidade de Bloqueio é dada pela razao entre o ndmero de
requisi¢oes de conexdes Opticas que sao bloqueadas e a soma de todas

as requisicoes geradas na rede, como especificado na equaciao (MAX-
WELL, 2007):

Z A(f:_d} 'B.Rmﬂll
B — o,d (2)

Z A(ﬂ.ﬁ')

.

Nessa equacio, A (o,d) representa a taxa de chegada de requisicio e
Br (0,d) as suas respectivas probabilidades de bloqueio. Quando ocorre um
bloqueio de uma requisicdo entre nds (origem, destino) de dominios distintos,
¢ computado como bloqueio interdominio. Por outro lado, quando uma
requisicao entre nds (origem, destino) de um mesmo dominio é bloqueada,
é computada como bloqueio intradominio. A métrica Utilizacao da Rede é
arazao entre o nimero de comprimentos de onda ocupados de toda a rede
e o numero de comprimentos de onda total da rede.

Nos experimentos descritos neste estudo, foram alocados recursos
da rede sem libera-los, ou seja, uma conexao é estabelecida, os recursos
sao alocados, mas nao sdo liberados. A partir dessa abordagem, é possi-
vel identificar a quantidade de requisicoes que a rede é capaz de atender
sem liberacdo de recursos (conexoes fixas), além de ser possivel observar
a partir de qual requisicdo o nimero de bloqueios de requisi¢oes passa
a ser computado. Sendo assim, é possivel dimensionar a capacidade da
rede e evitar os possiveis gargalos, estratégias importantes no planeja-
mento de redes.

3 EXPERIMENTOS E RESULTADOS

Para os experimentos de simulag¢ao, foram usadas duas topologias
apresentadas nas Figuras 9 e 10. As simula¢oes foram realizadas na exten-
sao proposta da ferramenta de simulagao de Redes Opticas WDM, TONetS
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(SOARES et al., 2008). Nos experimentos, foram utilizados os seguintes
parametros: para o roteamento, foram utilizadas as Estratégias 1, 2, 3, e
4 (apresentadas no capitulo anterior); para a alocacdo de comprimento
de onda, o algoritmo FirstFit; foram geradas 850 requisi¢des de conexdes
Opticas para a rede da Topologia 1 (Figura 9) e 1.600 requisicdes para a
rede da Topologia 2 (Figura 10); foram configurados 40 comprimentos
de onda para ambas as redes e o trafego foi gerado aleatoriamente com a
probabilidade de requisi¢des intradominio de 80% e a probabilidade de
requisi¢oes interdominio de 20%.

Figura 9 — Topologia 1

Dominloth ., Dominio IV

Fonte: Queiroz (2012)
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Figura 10 — Topologia 2

Dominio Il

R P—
= 250

Dominio i "

Fonte: os autores (2018)

Quanto a discussdo dos resultados, o Grafico 1 mostra o grafico de
Probabilidade de Bloqueio Interdominio das quatro estratégias utilizadas
quando aplicadas na rede da Topologia 1. Logo, podemos identificar que
quando foi utilizada a Estratégia 2 as conexdes comegaram a ser bloqueadas
a partir de 900 requisicoes. Essa estratégia alcancou o melhor desempenho,
pois alcangou até 13% de bloqueio, um valor menor que as outras estratégias
devido a coleta de informacdes sobre o estado da rede. No que se refere as
outras estratégias, estas foram pontuadas da seguinte forma: Estratégia 1
alcancou até 16% de Probabilidade de Bloqueio, Estratégia 3 alcangou até
17% de Probabilidade de Bloqueio e a Estratégia 4 até 18% de Probabilidade
de Bloqueio.

325



GILVAN MARTINS DURAES | ANDRE LUIZ ANDRADE REZENDE | CAYO PABLLO SANTANA DE JESUS

Gréfico 1 - Probabilidade de Bloqueio Interdominio — Topologia 1

—+—Estratégia 1 ——Estratégia 2 Estratégia 3 —=—Estratégia 4

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

0

PROBABILIDADE DE BLOQUEIO

700 800 200 1000 1100 1200 1300

NUMERO DE REQUISICOES

Fonte: os autores (2018)

Na rede da Topologia 2, as estratégias de roteamento nao apre-
sentaram o mesmo desempenho quando aplicadas a rede da Topologia
1, como ilustra o Grafico 2. Nesse cendrio, a Estratégia 1 alcancou um
desempenho bem superior em comparacdo com as outras estratégias,
pois utiliza informacdes do estado atual da rede para o roteamento. Per-
cebeu-se que a Estratégia 1 comegou a computar bloqueio a partir de 650
requisi¢oes, alcancando 2% de Probabilidade de Bloqueio; ao final das
850 requisicdes, a Estratégia atingiu 8% de Probabilidade de Bloqueio. Na
ordem de desempenho, a Estratégia 4 alcangou até 17% de Probabilidade
de Bloqueio, enquanto a Estratégia 2 alcancou até 22% de Probabilidade
de Bloqueio e, por fim, a Estratégia 3 alcancou até 23% de Probabilidade
de Bloqueio.
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Gréfico 2 - Probabilidade de Bloqueio Interdominio — Topologia 2
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Fonte: os autores (2018)

Podemos observar que a Estratégia 2 teve o melhor desempenho no
primeiro cenério (Topologia 1). Ja a Estratégia 1 teve o melhor desempenho
no segundo cenério (Topologia 2). Dessa maneira, podemos destacar que
ambas as Estratégias fazem a atualiza¢ao dos pesos antes do roteamento,
logo, os nés que possuem maijor nimero de regeneradores sao escolhidos,
aumentando assim a possibilidade de atender a requisicao, ja que esses nds
possuem a capacidade de conversdao de comprimento de onda.

Dessa forma, a estratégia de roteamento pode influenciar no desem-
penho da rede multidominio, assim como na disponibilidade dos enlaces
interdominio, pois estes sdo responsaveis por conectar dominios distintos e
encaminhar todo o trafego entre um dominio origem e um dominio destino.

Queiroz (2012) destaca que os n6s de borda sao escolhidos pela
proximidade geografica e facilidade de escolha, como por exemplo, redes
de paises diferentes podem tornar enlaces sobrecarregados, ocasionando
assim gargalos na rede, consequentemente, aumentando a probabilidade de
bloqueio interdominio. Com isso, os Graficos 3 e 4 apresentam o nivel de
utilizacdo dos enlaces interdominio. Vale ressaltar que a analise detalhada
da utilizagao dos enlaces da rede possui alta relevancia, uma vez que, quanto
maior a utilizacao desses enlaces, maior a probabilidade de bloquear uma

327



GILVAN MARTINS DURAES | ANDRE LUIZ ANDRADE REZENDE | CAYO PABLLO SANTANA DE JESUS

requisi¢do por falta de recursos. Além disso, tal anélise permite a identifi-
cagao de possiveis enlaces sobrecarregados da rede.

Gréfico 3 - Utilizacdo dos enlaces Interdominio — Topologia 1
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Fonte: os autores (2018)

No Gréfico 3, destaca-se que, para todas as estratégias de roteamento
(Estratégias 1, 2, 3, e 4), os enlaces <5,2> e <2,5>, 0s quais conectam o
Dominio 1 e o Dominio 2, foram os enlaces mais utilizados da rede. Isso
ocorreu porque esse é o Unico ponto de ligacdo entre esses dominios.
Assim, esse enlace tem a possibilidade de se tornar um gargalo na rede.
Ademais, faz-se necessario verificar a viabilidade para implantacao de
outro enlace multidominio para aliviar o trafego que atravessa o refe-
rido enlace.

Podemos notar no Grafico 4 que, aplicando as Estratégias de rotea-
mento 1, 2 e 3, os enlaces mais utilizados foram os enlaces <2,1>, <2,4> e
<4,2>, diferentemente da Estratégia de roteamento 4, em que o enlace mais
utilizado foi o enlace <2,1>, pois nessa simula¢do houve mais requisi¢cdes
entre o0 Dominio 1 e Dominio 3, e o enlace <2,1> é o responsavel pelo
roteamento entre esses dominios. Nesse cendrio, a utilizacdo dos enlaces
interdominio nao ultrapassou 50%.
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Gréfico 4 - Utiliza¢do dos enlaces Interdominio — Topologia 2
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Fonte: os autores (2018)

Em relacao a Probabilidade de Bloqueio Intradominio da rede da
topologia 1 (Grafico 5), no Dominio 1, a Estratégia 1 obteve o melhor
desempenho, bloqueando apenas 5% das requisi¢des. Contrapondo, as
Estratégia 2 e 3 tiveram o pior desempenho em termos de Probabilidade
de Bloqueio Intradominio, apresentando 13% nessa métrica.

Percebeu-se que, no Dominio 2, a Estratégia 4 obteve o melhor
desempenho, com 7% de Probabilidade de Bloqueio, logo apds, a Estratégia
2 obteve 8% de Probabilidade de Bloqueio. Por outro lado, as Estratégias
1 e 3 apresentaram o pior desempenho, com 9% de probabilidade de
bloqueio.

No Dominio 4, a Estratégia 4 obteve o pior desempenho, ja as Estra-
tégias 1, 2 e 3 ficaram bem préximas, porém, a Estratégia 1 obteve melhor
desempenho com apenas 1% de probabilidade de bloqueio.

E possivel observar que o Dominio 3 com o trafego de 1.300 requi-
sicdes nao apresentou nenhum bloqueio. Entao, somente para o Dominio
3 foi apresentado um grafico com 1.400 requisi¢des, em que o Dominio
3 comeca a apresentar probabilidade de bloqueio de 1% com as estra-
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tégias 1 e 4. Fizemos isso a fim de demonstrar que o trafego de 1.300
requisi¢des nao foi o suficiente para que as quatro estratégias apresen-
tassem bloqueio. Além disso, podemos observar que os dominios 1, 2
e 4 obtiveram probabilidade de bloqueio abaixo de 12% para todas as
estratégias de roteamento.

Grafico 5 — Probabilidade de bloqueio intradominio — Topologia 1
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Fonte: os autores (2018)

No Grafico 6, sdo apresentados os dados de Probabilidade de
Bloqueio da Topologia 2. No Dominio 1, as Estratégias de roteamento
1, 2 e 4 obtiveram resultados bem préximos, apesar disso, a Estratégia
1 apresentou o melhor desempenho e a Estratégia 3 apresentou o pior
desempenho.

No Dominio 2, a Estratégia 2 obteve o pior desempenho, enquanto
a Estratégia 1 obteve o melhor desempenho, com apenas 1% de Pro-
babilidade de Bloqueio. Observou-se que o Dominio 3 apresentou os
maiores niveis de bloqueio. 4 as estratégias 1 e 3 apresentaram o melhor
desempenho.
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Gréfico 6 — Probabilidade de bloqueio intradominio — Topologia 2
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O Gréfico 7 mostra os resultados da Utilizacao Geral da rede para

as duas topologias utilizadas. Observa-se que, na Topologia 1, a utilizacdo

darede chegou a 66% quando foram geradas 1.300 requisicdes, enquanto a
rede da Topologia 2 alcancou niveis semelhantes de utilizacdo com apenas
850 requisicoes geradas.

Grafico 7 - Utilizacdo Geral da Rede - Topologia 1 e Topologia 2
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4 CONSIDERACOES FINAIS

E notério que a Internet se torna cada vez mais presente na vida
humana. O nimero de usuarios da Internet tem crescido a cada dia e,
consequentemente, ha um aumento da demanda por banda nas redes de
transporte que se encontram no nucleo da Internet. Assim, é possivel, a partir
desta pesquisa, analisar algumas solucdes para problemas de desempenho
dessas redes, tendo em vista que a internet esta ligada a qualidade de vida
das pessoas, pois, por meio dela, pessoas e organiza¢des se comunicam
com outras pessoas/organizacdes em dominios distintos. Portanto, realizar
estudos visando potencializar o desempenho das principais redes backbones
localizadas no nucleo da Internet é uma contribui¢ao para o melhoramento
da qualidade da internet futura.

Na pesquisa apresentada neste capitulo, foi implementado e reali-
zado um estudo de avaliacao de desempenho de estratégias de roteamento
dispostas na literatura, a partir de adaptac¢des. O caminho completo para se
estabelecer uma conexao dptica foi obtido na seguinte ordem: determinagao
da sequéncia de PCEs pelo algoritmo BRPC do dominio origem e dominio
destino, atualizacdo dos pesos nos enlaces, a fim de se obter um estado atual
dos enlaces com o propésito de escolha de um caminho com mais chance
de ser estabelecido, e repasse desses caminhos entre os PCEs. Em seguida,
foi avaliado o desempenho dessas estratégias de roteamento mediante as
métricas de Probabilidade de Bloqueio Interdominio e Intradominio.

As Estratégias 1 e 2 utilizam informacdes do estado atual da utilizacao
da rede, enquanto as Estratégias 3 e 4 utilizam apenas informacdes sobre
a topologia da rede. Dessa forma, foi possivel observar nos experimentos
realizados que as estratégias 1 e 2 alternaram o melhor desempenho, pois
utilizam informacdes atualizadas sobre o estado de utilizacao darede paraa
escolha do melhor caminho. Sendo assim, essas estratégias podem priorizar
os caminhos que possuem nds regeneradores ou enlaces que possuem mais
recursos disponiveis. Nos experimentos deste estudo, foram alocados recur-
sos da rede sem libera-los. Por meio dessa abordagem, é possivel identificar
a quantidade de requisi¢oes que a rede é capaz de atender sem liberacao
de recursos e possiveis gargalos na rede. Ademais, podemos destacar que
a extensdo se encontra em fase inicial. Dessa forma, esta pesquisa pode
ser estendida com o desenvolvimento de uma nova versao do simulador
que realize a alocacdo e a liberacdo de recursos, implementacao de novas
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estratégias de roteamento, implementacdo de novas métricas de avaliacido
de desempenho e algoritmos de escolha de nés de borda.

Vale ressaltar que as redes dpticas multidominio apresentam carac-
teristicas complexas de roteamento, pois a comunica¢ao de um dominio
com outro demanda informacdes de disponibilidade de recursos de cada
dominio, sem a necessidade de informar aos outros dominios toda a sua
infraestrutura.
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Sistemas pela Universidade do Estado da Bahia (Uneb). Professora da area
de computacao do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia

336



DO ENSINO A INOVACAO

Baiano - campus Catu. Atua como Coordenadora do Curso Superior em
Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas no IF Baiano — cam-
pus Catu. Pesquisadora da area de engenharia de software, qualidade de
software e de pensamento computacional. Orcid: 0000-0003-3356-7487.

Gabriel de Oliveira Souza: possui formacao em Técnico em Quimica
pelo Instituto Federal Baiano — campus Catu (2018). Pesquisador, atuando
nas areas de jogos eletronicos, novos métodos de ensino-aprendizagem,
histéria nordestina, robédtica e domética. Graduando em Medicina pela
Universidade Federal de Alagoas. Orcid: 0000-0002-1631-0017.

Gian Carlos Sobral de Mello: discente do Curso Técnico em Ali-
mentos do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Baiano (IF
Baiano), bolsista de iniciagdo cientifica — Pibic-EM-TIC - do CNPgq. Orcid:
0000-0001-9192-0061.

Gilvan Martins Duraes: doutor em Ciéncia da Computacido pela
UFBA em 2014. Desde 2011, é professor do Instituto Federal Baiano (IF
Baiano), atuando principalmente no Mestrado Profissional em Educacao
Profissional e Tecnoldgica (ProfEPT) em rede, no curso superior de Tec-
nologia em Anélise e Desenvolvimento de Sistemas e nos cursos técnicos
integrados ao ensino médio. E lider do Grupo de Pesquisa em Sistemas e
Computacio (GPESC/IF Baiano/CNPq). Atua nas Grandes Areas Capes
Multidisciplinar e Ciéncias Exatas e da Terra, com interesse principalmente
nos seguintes temas: educagio 4.0, pensamento computacional e praticas
educativas em educacao profissional e tecnoldgica; redes dpticas, avaliacdo
de desempenho de sistemas, ferramenta de simulacdo e otimiza¢do com-
putacional. Orcid: 0000-0002-6711-5764.

Isis Beatriz Souza Pereira: atualmente, cursando Técnico em Qui-
mica Integrado ao Ensino Médio, no Instituto Federal Baiano — cam-
pus Catu —; nivel intermediario/avancado de inglés na escola de idiomas
CCAA. Bolsista no projeto M-reader — tecnologia assistiva como possibi-
lidade de inclusdo sociodigital dos sujeitos com deficiéncia visual. Orcid:
0000-0003-4997-8512.

Iuri Deivison Cardoso Matos: ex-discente do Curso Tecnélogo em
Anélise e desenvolvimento de Sistemas do Instituto Federal de Educacio
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Ciéncia e Tecnologia Baiano — campus Catu. Atua na area de User Experience
(UX) e design grafico. Orcid: 0000-0002-5529-462X.

Jailine Santana de Almeida: graduanda em Tecnologia em Anélise
e Desenvolvimento de Sistemas pelo IF Baiano. Bolsista de Iniciacao Cien-
tifica. Orcid: 0000-0002-7405-092X.

Janaina dos Reis Rosado: doutora em Educacao e Contemporanei-
dade pela Universidade do Estado da Bahia — Brasil — com estagio doutoral
na Université Paris 8 — Franca. Professora do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia Baiano desde 2010, atualmente, é docente do Curso
de Licenciatura em Quimica e da Especializacao em Educacao Cientifica e
Popularizag¢do da Ciéncia. Lider do Grupo de Pesquisa Comunidades Virtuais
IF Baiano cadastrado no CNPq. Pesquisadora do enlace entre educagao e
tecnologias digitais em rede, tecnologias digitais e aprendizagem, educagao
profissional, redes sociais e subjetividade, formacao docente, midias sociais,
docéncia on-line e educacio on-line. Orcid: 0000-0003-3240-5312.

Jardel Santana dos Santos: graduado em Tecnologia e Analise e
Desenvolvimento de Sistemas pelo IF Baiano. E Analista de Sistemas da
ITLink Network Solutions e atua como coordenador e projetista de redes
6pticas de acesso. Orcid: 0000-0002-4042-9771.

Javan Oliveira de Almeida: licenciado em Ciéncias da Computacao
(Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia Baiano - IF Baiano),
pos-graduando em Engenharia de Internet das Coisas (IOT) (Faculdade
Unyleya), hobista, com experiéncia em programacio de microcontroladores
e impressdo 3D. Atualmente, é funcionario publico na Empresa Baiana de
Aguas e Saneamento S.A. (Embasa) e trabalha com automacio em sistema de
abastecimento. Atuou como voluntario do Programa Institucional Volun-
tario de Iniciacdo Cientifica (Pivic) pelo IF Baiano. Pesquisador na area de
Robética Educacional. Orcid: 0000-0001-5840-1358.

Jesse Nery Filho: atualmente, é professor de Informética do Instituto
Federal Baiano — Campus Senhor do Bonfim. Doutorado em andamento
em Informacdo e Comunicacdo em Plataformas Digitais na Universidade
de Aveiro — Portugal. E mestre em Gestdo e Tecnologias Aplicadas 2 Edu-
cac¢do pela Universidade do Estado da Bahia (Uneb) e fez Engenharia de
Computacao pela Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (Uni-
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vasf). E pesquisador desenvolvedor de jogos dos grupos GPCV-Uneb,
CV-IF Baiano e Digimedia-UA. Leciona e possui interesse em jogos digitais,
computacdo grafica, jogos educacionais e software educacional. Orcid:
0000-0002-7950-963X.

Joab Silva Santos: discente do curso de Licenciatura em Histéria
(Uneb - campus II). Interessa-se por temas relacionados a Hist6ria, Educacao
Histérica, Histéria das Mentalidades e Histéria Social, sobretudo para o
Brasil Império. Atualmente, pesquisa sobre praticas de mandonismo a partir
de processos crimes na provincia da Bahia. Orcid: 0000-0002-0404-5199.

José Aurimar dos Santos Angelim: professor do IF Baiano, Cam-
pus Senhor do Bonfim. Doutor em Educacdo em Ciéncias e Matematicas
pelo Temci/UFPA. E coordenador do curso de Licenciatura em Ciéncias
da Computacao; Lider do Grupo de Estudos e Pesquisas em Autoforma-
¢ao Docente (Gepafordoc), IF Baiano/CNPq. E membro da Sociedade
Brasileira de Educagao Matematica. Suas pesquisas giram em torno da
formacao de professores, a partir da perspectiva da Ciéncia, Cultura, Tec-
nologia e Trabalho, investigando Ensino, Aprendizagem e Avaliacdo. Orcid:
0000-0002-3583-6540.

José Honorato Ferreira Nunes: professor efetivo com dedicacao
exclusiva do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Baiano
(IF Baiano — campus Senhor do Bonfim) desde 2013, especialista em Gestao
da Informacao (Faculdade do Santissimo Sacramento), bacharel em Anélise
de Sistemas (Uneb), técnico em Contabilidade. Docente dos cursos: Técnico
subsequente em Informatica e da Licenciatura em Ciéncias da Computacao.
Usuario entusiasta e divulgador do software e da cultura livre, desenvolvedor
de sistemas e empreendedor. Pesquisador na area de Robética Educacional.
Orcid: 0000-0002-2947-2218

Joyce Wanessa da Mata: graduanda do curso Tecnoldgico de Anélise
e Desenvolvimento de Sistemas do IF Baiano — campus Catu. Foi bolsista
de Iniciacao Cientifica pelo Programa Institucional de Bolsas da Pibiex em
2018, premiada em quinto lugar, na modalidade apresentacao de poster,
no I Seminério de Extensdo, Inovacao e Cultura do IF Baiano (I Seic) em
2018. Atua nas areas de Sistemas da Informacao e Designer Grafico. Orcid:
0000-0002-7242-4377.
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Luis Fernando dos Santos Souza: discente do quarto ano do curso
Técnico em Quimica integrado ao Ensino Médio pelo Instituto Federal
Baiano - campus Catu, certificado pela plataforma APICE, um dos autores
do projeto concluido “O Pantera Negra e o continente africano: da fic¢io a
realidade. representacao cultural, alteridade e relacdes étnico-raciais” e do
projeto em producao “Imagens de Catu: tipologia documental para cons-
trucdo de um museu iconogréfico virtual para o municipio de Catu-BA”.
Orcid: 0000-0002-8729-1968.

Marcelo Souza Oliveira: pés-doutor em Educacdo e Contempo-
raneidade pela Uneb, doutor em Histéria Social pela UFBA e graduado
em Histéria pela Uneb. E pesquisador do Grupo de Pesquisa em Educacio
Cientifica (IF Baiano). E professor efetivo do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia Baiano, campus Catu, atuando nos Cursos Técnicos
Integrados ao Ensino Médio, na especializacdo em Educacao Cientifica e
no Mestrado em Educacio Profissional e Tecnoldgica (ProfEPT). Orcid:
0000-0002-0171-8896.

Marcio Victor Soares Souza: atualmente, cursando Técnico em
Quimica Integrado ao Ensino Médio, no Instituto Federal Baiano — campus
Catu. Orcid: 0000-0002-6552-9496.

Marcos Yuzuru de Oliveira Camada: bacharel em Ciéncia da Com-
putacio (2005) e especialista em Sistemas Distribuidos (2007) pela Univer-
sidade Federal da Bahia (UFBA), mestre em Engenharia de Automacio e
Sistemas pela Universidade Federal de Santa Catarina (2009), doutor em
Engenharia Elétrica pela UFBA (2020). Atualmente, é professor de Educa-
cdo Basica, Técnica e Tecnoldgica do Instituto Federal Baiano — campus
Catu — desde 2011. As principais areas de pesquisa de interesse atuais
sao Sistemas Inteligentes com énfase em Algoritmos de Aprendizado de
Maquina e Redes Neurais Profundas, Interacdo Humano Robo voltada para
Tecnologias Assistivas, Pensamento Computacional com énfase no ensino
de Inteligéncia Artificial. Orcid: 0000-0001-5937-4275.

Nilvan Santana Souza: mestrando em Ciéncia da Computacdo na
Universidade Federal da Bahia (UFBA) e graduado em Anélise e Desenvolvi-
mento de Sistemas pelo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
Baiano (IF Baiano). Orcid: 0000-0002-3812-9462.
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Paulo Jordan de Jesus Lima: ex-discente do Curso Tecnélogo em
Anélise e desenvolvimento de Sistemas do Instituto Federal de Educacao
Ciéncia e Tecnologia Baiano — campus Catu. Atua na area de comunicacao
visual e design grafico. Orcid: 0000-0002-3775-950X.

Tarsio Ribeiro Cavalcante: doutorando em Educacao e Contempo-
raneidade e mestre em Educacao de Jovens e Adultos pela Universidade do
Estado da Bahia (Uneb), especialista em Redes de Computadores e graduado
em Processamento de Dados pela Faculdade Ruy Barbosa, atualmente, é
professor com dedicacido exclusiva no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia Baiano — campus Catu. Orcid: 0000-0002-9430-2805.

Wagner de Souza Pimentel: graduado em Histdria e Especialista
em Pds-Graduacao em Educacio Cientifica e Popularizacdo das Ciéncias
(IF Baiano). Docente da Rede Estadual de Educacido do Estado da Bahia e
membro do Grupo de Estudos e Pesquisas sobre Alagoinhas - GEPEA, tem
interesse no campo da Histéria Politica. Orcid: 0000-0002-2031-0642.
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O IF Baiano é uma autarquia formada inicialmente pelas antigas Escolas
Agrotécnicas Federais e Escolas Médias de Agropecuaria Regionais. Essa
condicao fortaleceu areas associadas ao campo, posicionando em
segundo plano outras areas do conhecimento. Assim, esta obra se
apresenta relevante na medida em que desvela a pluralidade de projetos
relacionados a TIC, demarcando um movimento de (re/des)construgcao
de saberes locais/regionais. Este livro apresenta uma coleténea de resulta-
dos de Projetos de Ensino, Pesquisa, Extensao, Inovacao e Trabalhos de
Conclusédo de Curso do IF Baiano na area de Tecnologias Digitais de
Informacao e Comunicacao do IF Baiano, organizada em'quatro partes
tematicas: Tecnologias Digitais e Educacao; Pensamento Computacional;
Tecnologias Assistivas e Robética; UX/UI Design e Redes Opticas. Aobra,
composta por 16 capitulos, possui 12 capitulos com autoria de estudantes
(75% da produgao). Os(as) autores(as) sao 13 docentes da area de
Informatica ou com atuacao em projetos na area e 17 estudantes ou
ex-estudantes da educacao profissional de nivel médio, graduagao e
pés-graduacao, de dois diferentes campi do IF Baiano. O livro apresenta
relatos da interacao dialdgica do IF Baiano com a sociedade por meio da
troca de conhecimentos, da participacao e do contato com as questoes
complexas contemporaneas presentes no contexto social realizados por
meio dos projetos de extensao, ao mesmo tempo que apresenta também
as suas contribuicoes para a comunidade académica cientifica e civil das
acoes de pesquisa, ensino e inovagao em temas atuais e relevantes
desenvolvidos pelos discentes e docentes do IF Baiano, revelando assim
o impacto académico e social da obra.
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