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Preficio

Avirtualizagao do ensino é uma consequéncia dbvia dos avangos das tecnologias
da comunicagio e da crescente integragio da sociedade da informagio no dia-
a-dia em todo o mundo. As tendéncias de mudanga vio no sentido de uma
alteracao radical dos espagos, recursos, objetivos e formas de disseminagio
do ensino. Fala-se do desaparecimento das salas de aula tradicionais, do
desaparecimento do ensino expositivo, das flipped classrooms, da aprendizagem
mediada por computador, no ensino a distncia, nas redes sociais, na cloud, em

campus virtuais.

Num contexto educativo onde as novas tecnologias assumem um protagonismo
que tanto tem modificado os modos de ensinar e de aprender, é necessario refletir
e conhecer as ideias e priticas que tém vindo a ser desenvolvidas por vérias
instituigoes de ensino superior, a fim de ajustarem metodologias e estratégias
diddticas e potenciar o desenvolvimento de competéncias nos seus estudantes.
Justifica-se este volume mais do que nunca porque nio se trata de utopias ou de
situagbes experimentais, mas de uma situagio real e cada vez mais presente mas
na qual nos movemos ainda com desconhecimento, desconfianca ou mesmo
repudio, ainda agarrados a métodos tradicionais, quando deverfamos abragar

este futuro tao presente.

No seu conjunto, os oito capitulos incluidos neste volume abordam as questoes
do ensino e aprendizagem mediados por computador e inovages ao nivel de
recursos ¢ espacos de aprendizagem online. Os capitulos da primeira parte
dedicam-se a0 Ensino e aprendizagem mediados por computador enquanto
os da segunda parte estdo centrados na exploragio de Recursos tecnolégicos e

espacos virtuais.

O livro abre com o capitulo de Antunes, Gongalves e Patrao sobre o ensino e
aprendizagem com as redes socias. O capitulo explora nio apenas o potencial

que as diversas redes sociais oferecem ao ensino superior, como também diversos



softwares, dispositivos méveis e plataformas online diversificadas que podem ser
usadas enquanto recursos complementares no ensino e aprendizagem. Os autores
preocupam-se em demonstrar como a simplicidade no uso, a acessibilidade, o
potencial inesgotdvel e a complementaridade destes recursos os torna essenciais
nos repertérios pedagdgicos e diddticos de qualquer professor, em qualquer
nivel de ensino, mas especialmente no ensino superior. Para fortalecer a sua
argumentacdo apresentam exemplos concretos sobre como estes instrumentos
virtuais podem ser e so usados por professores e estudantes de licenciatura para

comunicar, aprender, pesquisar, colaborar e partilhar informagéo.

Alonso e Amaro defendem que as ferramentas multimédia facilitam a
implementagio de novas préticas de ensino-aprendizagem, revigorando
o lado criativo e inovador do ensino e facilitando, em consequéncia, o
maior rendimento e participagio dos estudantes. No seu capitulo os autores
descrevem um projeto multidisciplinar e internacional que o comprova, no
qual se desenvolveram materiais multimédia focados na aprendizagem intuitiva
de contetidos de matemdtica e de estatistica aplicadas as ciéncias sociais. Os
materiais foram testados em contextos de ensino diversos e adaptados de forma
modular a esses ambientes e ilustram bem o valor das estruturas interativas

virtuais complementares (ou mesmo substitutas) do ensino tradicional.

Os MOOC (Massive Open Online Courses), ), que representam uma nova
filosofia educacional no mundo académico sio outro bom exemplo do uso
das novas tecnologias no ensino. Pesséa ,Vieira, Silva e Capinha analisam
uma experiéncia de concegio e desenvolvimento de um MOOC sobre Escrita
Criativa, concebido como uma experiéncia pedagdgica inovadora que foi
projetado para encorajar, num registo de participagio livre e gratuita, a pratica
da escrita e a aprendizagem aberta através da experimentagdo. No capitulo ¢
descrita a estrutura do MOOC e feita a andlise da sua dimensio inovadora, com
base na avaliagio feita pelos formandos a diversos aspetos do projeto pedagégico.
Este projeto ¢ contextualizado e compreendido & luz das dinimicas atuais de

experiéncias idénticas a nivel mundial e de modelos teéricos contemporaneos.

No capitulo que se segue, Caridade e Faulhaber descrevem o e-Maio
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(acrénimo de Mddulos de Aprendizagem Interativa Online), um ambiente
interativo de ensino e aprendizagem, onde os alunos aprendem de forma
auténoma e colaborativa. Esta ferramenta de suporte e-learning tem como
objetivo desenvolver um ambiente de aprendizagem interativa online que
facilite a responsabilizagio do estudante pelo seu processo de aprendizagem,
aumente a interagdo entre o professor e os alunos e permita uma aprendizagem
mais flexivel, maior motivagio e maior sucesso dos estudantes na aprendizagem
da matemdtica. No seu capitulo, as autoras descrevem este ambiente de
aprendizagem, suportado pela plataforma Moodle, e o seu uso em b-learning em

cursos de engenharia.

No capitulo que abre a segunda parte deste volume Araiijo e Cabrita apresentam
um estudo sobre a influéncia da plataforma de suporte & aprendizagem
de Andlise Matemdtica no Ensino Superior M@t-educar com sucesso, no
desenvolvimento de competéncias matemdticas. Tendo adotado a metodologia
do estudo de caso, quantitativo e qualitativo, foram inquiridos e observados
38 estudantes de licenciatura beneficidrios desta plataforma concluindo-se
que os alunos haviam acedido 2 plataforma empenhando-se na resolugo das
tarefas propostas nos Guides o que teve repercussoes positivas na evolugio dos
resultados dos alunos nos varios momentos de aplicago do teste de avaliagio
das aprendizagens e resultou em aulas mais ativas e participativas. Além disso,
a maioria avaliou positivamente a metodologia utilizada considerando que

contribuiu bem para o desenvolvimento de competéncias matemdticas.

A taxa de sucesso na aprendizagem inicial de programagio ¢ muito baixa, o
que se deve, segundo muitos autores, a fatores que se prendem com o grau de
dificuldade desta atividade. Gomes, Martins, Péris e Santos descrevem neste
capitulo o Code Factory, um jogo interativo criado para minimizar os fatores
que promovem esse elevado grau de insucesso. O objetivo do jogo consiste em
seguir um amigo robot (Sparky) na sua demanda para repor a ordem nas linhas
de montagem e nos sistemas de seguranca disfuncionais na sua fabrica de robots.
Para tal, o jogador deve ajudar Sparky a navegar em vérios niveis da fbrica, cada
um com um sistema disfuncionante para cuja resolugio (e passagem ao nivel

seguinte) se requer reprogramagio. Os autores apresentam e analisam também



as caracteristicas do jogo que o tornam estimulante para os estudantes e os levam
a resolver com eficdcia problemas de programagao, incluindo a representagio

gréfica dos problemas, o aspeto ldico e a interatividade.

As ferramentas oferecidas pela internet para a criagdo de ambientes virtuais de
aprendizagem (AVA) propicios ao desenvolvimento de projetos pedagdgicos
sdo valorizadas no capitulo seguinte, de Valdez, que analisa a utilizagio dos
ambientes baseados na web, como alternativa educacional inovadora e que ajuda
a repensar a educagio, desenvolver novos modelos académicos e implementar
novas praticas pedagdgicas. Neste capitulo descreve-se e enumeram-se as
vantagens da Constru¢io de um laboratério virtual como um recurso na
educagio a distincia para estudantes de engenharia. Concebido como um
sistema de experimentagio virtual para utilizagdo em cursos de licenciatura
em Engenharia Eletrotécnica, na modalidade EAD (Ensino A Distancia), o
laboratério deverd permitir aos estudantes trabalharem com sistemas fisicos
idénticos aos reais, através da internet, e participar em diversas atividades
de forma flexivel e adaptada como complemento & formagio presencial,
adquirindo uma visao mais completa sobre os fenémenos fisicos e os modelos

que os descrevem.

Tendo em conta os estudos que demonstram que um acompanhamento
permanente do progresso dos alunos por parte dos professores ¢ determinante
para o seu sucesso na aprendizagem de programacio de aplicagoes informdticas,
Fonseca, Mendes ¢ Macedo analisam no seu capitulo formas de melhorar
as condicoes de aprendizagem inicial da programacio através da concegio,
implementago e avaliagio de uma ferramenta, Codelnsights, baseada em
snapshots do codigo desenvolvido pelos alunos, que permite monitorizar o
desempenho dos estudantes de programagio e identificar os pontos-chave onde
os estudantes precisam melhorar competéncias e onde os professores devem

intervir e apoid-los no seu processo de aprendizagem.
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As experiéncias descritas neste volume revelam a capacidade de adaptagio do
ensino superior portugués a sociedade da informagio e s suas novas tecnologias
digitais e ajudam a compreender as muito interessantes mais-valias (e também

os desafios) que estas comportam.

Susana Gongalves, Carlos Dias Pereira e Marco Veloso

Sugestio sobre como citar este livro:

Gongalves, S.; Pereira, C; & Veloso, M. (Eds.). (2015). Ambientes Virtuais no Ensino Superior. Coimbra:
CINEP/IPC.






Parte 1
Ensino e aprendizagem
mediados por computador






Capitulo 1

Rui Antunes, Susana Gongalves & Carla Patrao

Aprender e ensinar com as redes sociais

Desde finais do século vinte as tecnologias digitais tornaram-se omnipresentes
em todos os atos da vida social, do trabalho ao lazer, da vida privada i cena
publica, no local e no global. Entre as caracteristicas que definem bem os tempos
atuais inclui-se a presenca invasiva, intensa e persistente dos computadores e
outros dispositivos informdticos e a subordinagao total do campo real a0 campo
cibernético. Nada se passa no mundo fisico que ndo tenha o seu duplo no
mundo digital, onde a realidade se replica em cddigos formados por zeros e
uns, ¢ muito daquilo que comega por ter apenas existéncia virtual torna-se
rapidamente um elemento palpdvel com existéncia fisica ou com implicagoes
no mundo das pessoas, dos objetos e dos acontecimentos fora do ecra. Este
fenémeno tem tal ordem de grandeza que os bebés nascidos nesta época
passaram a designar-se por nativos digitais, extrapolando para a vida mundana
algo que antes s6 podiamos ver em obras de ficcio cientifica e na fantasia

distorcida dos visiondrios.

E este 0 mundo em que estamos e vivemos. Um mundo repleto de computadores
semi-inteligentes e smartphones, uma hiper-abundancia de redes sociais virtuais,
gadgers informatizados, apps para tudo e para nada, robos, hologramas...
espetdculos multimédia grandiosos comandados por inteligéncias artificiais. ..
e temos os necessdrios captcha (acronimo de Completely Automated Public
Turing test to tell Computers and Humans Apart) para que se decifre se quem
preenche aquele formuldrio online é pessoa ou mdiquina, vemos grandes
negécios nascer e desaparecer por forga de heuristicas calculadas por servidores;
sabemos de encontros romanticos que foram decididos por computadores, de
jovens que sozinhos nos seus quartos se entretém, perante um teclado e um

ecra superluminoso, proporcionador de incriveis doses de adrenalina mediadas



por computador, com outros jovens sozinhos nos seus quartos a jogar jogos
virtuais que dispensam a presenga fisica num mesmo espago... Bem-vindos a

este admirdvel mundo novo!

A informdtica e a internet estdo entre as grandes maravilhas do mundo. A mais
forte criagio humana depois das descobertas do fogo e da roda. Creia-se ou
ndo na existéncia de deus, um criador das criaturas vivas e inanimadas, pode
dizer-se com propriedade que se deus no existia o ser humano criou-o ao criar
a internet — omnipotente, omnipresente e omnisciente. Estd 14 tudo. A verdade
e a mentira, 0 bem e o mal, a certeza e ambiguidade, toda a multiplicidade
de caminhos que podemos percorrer, todos em simultdneo, todos plenos de

complexidade, espelhando um sem fim de horizontes.

Em tudo isto, hd que separar o trigo do joio, distinguir o que nos faz bem e
nos é necessdrio do que nio passa de spam toxico para o desenvolvimento e
bem-estar das nossas vidas. Sao precisas algumas ferramentas anti-spam que
no podem ser controladas pela méquina, apenas pelos nossos cérebros. E essas
criam-se e usam-se em fun¢io do entendimento que temos do mundo, dos

lugares onde queremos estar e daquilo que ambicionamos.

Feitos estes reparos introdutérios, estamos no ponto de introduzir o tema
especifico deste capitulo, que se foca no uso das redes sociais virtuais como
possiveis ferramentas de ensino e aprendizagem no ensino superior. Partimos
de algumas questdes que possivelmente todos nés ja nos colocimos: de que
forma diferem as redes sociais de outro tipo de redes sociais? Qual o papel dos
professores e institui¢oes de ensino superior num cendrio em que se revela a
amplitude e persistente presenca das redes sociais no dia-a-dia dos jovens (e
nio apenas dos jovens)? E serd necessdrio que os professores sejam preparados
profissionalmente para esta nova realidade? Fardo as redes sociais parte dos
novos métodos e recursos ao servigo do ensino? Serd obrigatério ou desejavel
0 seu uso e integragdo no ensino superior? Quais os riscos, ameagas, desafios
¢ oportunidades que comportam? E o que acrescentam aos recursos que ji

possufamos e usdvamos?
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Numa tentativa de clarificagio, comegaremos por identificar os conceitos
relevantes, seguimos para uma breve descrigao de contextos de aprendizagem,
apresentamos algumas das possibilidades que as redes socias oferecem,
descrevemos experiéncias concretas e prticas eficazes e, finalmente,
identificaremos principios que funcionam quando se trata de usar as redes

sociais ao servigo do ensino e aprendizagem no ensino superior.

Conceitos

Nativos digitais e imigrantes digitais

Em breve estard a chegar ao ensino superior a segunda geragio de nativos
digitais. Os primeiros foram ainda ensinados de acordo com os modelos prévios
a0 seu nascimento, os de uma sociedade que ji ndo existe, em instituigoes
educativas incapazes de inovar tao depressa quanto se apercebem das mudangas
do mundo na era digital e global. Nem o presente nem o futuro sio o que era
suposto. Vejamos quem sdo os nativos digitais. Em 2001 eram assim descritos

por Prensky:

Os estudantes de hoje [...] representam a primeira geragio que jd
cresceu com as novas tecnologias. Estiveram sempre rodeados de
computadores, videojogos, aparelhos digitais para ouvir musica,
camaras de video, telemdveis e outros brinquedos e instrumentos
da era digital. Quando concluem os estudos superiores, em média
passaram 5000 horas das suas vidas a ler e mais de 10000 horas a jogar
videojogos (para nio falar das 20000 horas a ver televisio). Jogos de
computador, email, internet, telemdveis e mensagens instantaneas

sdo parte integrante das suas vidas.

Tornou-se claro que, em resultado deste ambiente ubiquo e do
volume das interagbes que nele ocorrem, os estudantes de hoje
pensam e processam a informagio de forma basicamente diferente

dos seus antecessores. Estas diferencas vio mais longe e sio mais



profundas do que alguns educadores pensam, [jd que] “diferentes
tipos de experiencias conduzem a diferentes estruturas cerebrais” |[...]

e a diferentes padrdes de pensamento. (p. 1).

Esta descricio contém dados importantes para compreender estes jovens,
enquanto estudantes, e os seus professores que sio, na maioria, imigrantes
digitais, nascidos e criados num nundo pré-internet, menos veloz, mais simples,
mais regrado: aos nativos digitais, a informagio que lhes chega ¢ instantinea;
eles nio apenas consomem, também produzem velozmente informagio e
divulgam-na com grande agilidade; os hdbitos de leitura foram substituidos
por formas tecnolégicas de aceder a informagio; estar conectado tornou-se um
habito, uma constante, um modo de viver; o funcionamento e estrutura do
cérebro, a aprendizagem e a visao do mundo diferem dos dos jovens das geragoes
precedentes. Estes jovens distinguem-se dos imigrantes digitais na medida em
que enquanto eles falam fluentemente a linguagem digital, estes imigrantes,
mesmo que aprendam, mantém um certo sotaque que ¢, como diz Prensky,
“their foot in the past”. Este sotaque ¢ ilustrado por iniimeros exemplos, alguns
caricatos, como imprimir emails, telefonar a pessoa a quem acabdmos de enviar
um email para saber se o recebeu, ou usar a internet apenas como segunda
fonte de pesquisa. Como nos alerta Prensky trata-se de um sério hiato entre
duas geracdes, pois “because the single biggest problem facing education today
is that our Digital Immigrant instructors, who speak an outdated language
(that of the pre-digital age), are struggling to teach a population that speaks an
entirely new language.” (2001, p. 2).

Em resumo, verifica-se a coexisténcia num novo mundo, como um novo tipo
de aprendizes de modelos de sociedade e de escola/ educagao/ ensino que
pertencem a um paradigma em desuso. A solugio estd em pensar, como diz o
conselho popular, “se no os podes vencer, junta-te a eles” e aproveita o potencial
das novas tecnologias. Isto significa reconhecer que estamos em mudanca de
paradigma e procurar sintonia, revendo principios e ideias, e adotando métodos
mais arejados e menos dependentes da figura do professor. Se isso for feito com
os recursos e apetrechos proprios da maturidade, experiéncia e licoes de vida

(ou seja, sabedoria), estao reunidas interessantes condicoes para que faladores
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de linguas diferentes se encontrem, cooperem e aprendam uns com os outros.

Redes interpessoais: identidade e afiliagio

As pessoas encontram-se e formam grupos/ redes sociais por vrias razoes, mas
uma delas é seguramente a proximidade no espaco social (mais do que no espago
geogrifico). Quando se circula num determinado ambiente social aumenta a
probabilidade de interagio social com outras pessoas que frequentam o mesmo
meio. Pode tratar-se de um meio social definido pela pertenca a uma categoria
profissional ou um qualquer outro grupo de interesse, no qual interagimos
com alguém e através do qual ampliamos a nossa rede de contactos. As pessoas
apresentam-se umas as outras dentro desses ambientes, ou organizam eventos
que proporcionam a proximidade de uns e outros e assim vdo criando as redes de
contactos que permitem fazer do espago social um espago de comunidade. Nestas
redes os novos membros sdo atraidos uns para os outros quer pela informagao
que se faz circular sobre os recém-chegados quer através dos eventos que suscitam
o interesse dos novos membros e os fazem desejar pertencer aquela rede. Depois,
a manutengio da pertenca faz-se através de intimeras estratégias que facilitam a
permanéncia das pessoas no grupo, incluindo determinadas formas de coaching,

informagao, apoio, ajuda a integracio e convivialidade.

A pertenga a grupos ¢ necessiria para o estabelecimento de dimensoes
importantes da identidade pessoal, como a identidade de género, a identidade
profissional ou a identidade relativa aos assuntos de ordem social ou politica. As
pessoas escolhem muitos dos grupos a que pertencem mas, como acabamos de
referir, também sio escolhidas pelos grupos, o que pode interferir com dreas de
relacionamento que estamos habituados a pensar como sendo de pura escolha
individual, como é o caso do relacionamento amoroso e de amizade. A teoria da
proximidade social (cf. Parks, 2007) a que estamos a fazer referéncia dd-nos vérios
exemplos que demostram como os membros de uma comunidade ajudam outras
a relacionarem-se entre si, facilitando o estabelecimento de vinculos, inclusive no
caso de relacionamentos romanticos, frequentemente incentivados e apoiados

por terceiros, revelando-se que mesmo no caso de relages pessoais a dois o inicio



dessas relagoes envolveu a agio social de outras pessoas e mudancas na estrutura

da rede para acomodar o recém-chegado e as novas interagoes geradas.

Os estudos em que se baseia a perspetiva da proximidade social mostram uma
associagdo consistente entre o suporte percebido pelos individuos por parte da
sua rede social e a frequéncia, intensidade e fluidez da comunicagio com outros
membros dessa rede. No sentido inverso, também se verifica que quanto mais
superficial for o relacionamento ¢ menos desenvolvido em termos de rede de
contacto e apoio mais vulnerdvel e sujeito a rutura ficard. E isto tanto se aplica
aos relacionamentos de amizade e amor como aos relacionamentos profissionais
e em outro tipo de comunidades de interesse. Estes dados sio importantes
para a definigdo e qualquer estratégia de uso pedagdgico das redes sociais, pois
indicam-nos que estas s6 poderdo funcionam se de alguma forma estimularem
o sentido de pertenga e a interagio social entre estudantes (ou entre estudantes

e professores).

Redes sociais virtuais: sao redes, sao sociais e sio reais

As redes sociais virtuais sdo todos os espagos que usam a web como plataforma
— sites, blogs, wikis, aplicativos, etc. — para obter, criar e partilhar informagio.
As redes sociais surgem no imbito de uma nova forma de usar a web,
habitualmente designada web 2.0, que corresponde a um ambiente de interagao
entre comunidades de utilizadores e desenvolvedores. Neste sentido, porque
permitem interagdes sociais, porque restringem as interagoes aos participantes
aceites e que dominam os cédigos de acesso (um certo tipo de linguagem), mas
no permitem controlar quem interage, como interage e com quem interage, ¢
visto que podem ir muito além da mera gestdo de informagio, as redes sociais

“virtuais” replicam as reses sociais “reais”.

Para que seja social uma rede de proximidade/contacto entre pessoas nio
lida apenas com informago (aspeto cognitivo) lida igualmente com emogio
(aspeto afetivo) e deriva dos interesses e motivagdes dos participantes na rede
que esperam que no contexto da rede estes interesses e motivagdes sejam aceites,

reconhecidos e supridos.
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As redes sociais podem falhar em pouco tempo ou provar ser um recurso
fundamental para se atingir objetivos no dominio da identidade e afiliagao
(profissional por exemplo), gerando proximidade e lagos de suporte entre os
membros de uma comunidade. Como nas redes sociais reais, as possibilidades
de desenvolvimento, a frequéncia e fluidez dos contactos e a presenca na rede
dependem do tipo de iniciagio (quem ou como foi 0 novo membro integrado
na rede?) e do suporte obtido. Entrar pela mio de um membro anterior e ter
suporte dentro da rede parecem ser elementos promissores para permanéncia e

grau de satisfagio com a pertenga a rede.

Mesmo que possa haver administradores, regras de utilizagio, uma certa
etiqueta na comunicagdo entre os membros e limites para os conteidos que
circulam nas redes, o certo é que se trata de um tipo de interagio informal
que evolui de modos tdo imprevistos quanto nas redes desenvolvidas em
ambientes nio digitais. As questoes da identidade, da influéncia e da partilha/
troca de informagio estdo tdo presentes e tém um peso tdo grande num caso
como no outro. Através destes meios relativamente seguros as pessoas afirmam
dimensdes especificas da sua identidade (tornou-se comum usar as redes
sociais como veiculo para criagio e promog¢io da imagem pessoal (como se
parodia na Figural); as redes podem servir grupos de interesse ¢ influéncia e sio
seguramente um dos meios mais rdpidos para fazer circular ideias e informagao.
Algumas estdo na charneira dos movimentos de contestago social e politica;
através das redes sao divulgadas noticias e opinides com tanto ou mais poder de

alcance do que o dos media tradicionais.

FOTO DE CART. FOTO DE
DE IDENTIDADE FACEBQOK

Figura 1. Imagem em circulagio nas redes socias

(fonte desconhecida).



A divisdo entre privado e publico atenuou-se nestes meios de comunicagio e
podemos dizer que estamos a assistir ao surgimento de um novo paradigma das
relagoes sociais, com a alteracio de valores tradicionais e a diluicao de fronteiras
(leigo-especialista, privado-publico, pessoal-profissional). A alteragio das
identidades e imagens sociais, as mudangas de mentalidades e a caducidade dos
antigos modelos de produgio e distribuigio da informagio tém forte impacto

no ensino superior.

As institui¢coes de ensino superior (IES) e os seus docentes laboram neste
mundo veloz, incerto, complexo e ambiguo que faz com que seja tdo dificil
ensinar hoje e seja tdo premente questionar, desde logo, a natureza ¢ relevo
do ensino superior atual, os contetidos e os métodos adotados (cf. Antunes
& Gongalves, 2016). Porém, as redes sociais trouxeram ao mundo em geral
¢ a0 mundo da educagio em particular, algo que era impensavel hd pouco
tempo atrds: a mais-valia das comunidades de pritica. Meios como o Pinterest,
0 Facebook, o Youtube ou o Twitter sao hoje usados como repositérios dinimicos
de recursos e informagio que, aliados a imaginagio e & generosidade de alguns,
ajudam definitivamente outros a melhorar o seu desempenho profissional.
A titulo de exemplo vejam-se as fichas que apresentamos nas Figuras 2 e 3.
Tratam-se de verdadeiros verdadeiros concentrados de pedagogia, reduzidos a
forma visual mais pura, elaborados por docentes como recursos pedagdgicos ou
memorandos de utilidade individual, que, sendo relevantes para os seus pares,
acabaram por ser partilhados na ner e rapidamente se tornam elementos dos

reportérios de ensino de colegas em toda a parte.
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Accommodations
for Visual
Processing Issues
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For Clakiveork and Taking Teats

=

DAILYGENIUS

) b) )

Figura 2. Dicas pedagdgicas disponibilizadas no Pinterest
Q) hitps:ljpt. pinterest.comlpin/314477986462206754/
b) hitpsijpt.pinterest.comlpin/307441112044096986/
) hisps:lipt.pinterest.comlpin/307441112044096990/



VEREDS DE ACCION PARA IDENTFICATIIN DE COMPETENCILE

) d)

Figura 3. Dicas pedagdgicas disponibilizadas na internet
Q) hitp:/fwne.scoop.irlifeducacion-y-valores
b\" cphenslighth om/2013/05/10/the-padagogy-wheel-activities-in-ble de-possi gr-app: ip

C) hitpsipt. pinterest.com/pin/399694535660440117/
d) heaps:jpt.pinterest.com/pin/307441112044092876/

Contextos de aprendizagem na sociedade da informagio

As redes sociais virtuais e outras plataformas idénticas tém um impacto

estrondoso no mundo atual, como tio bem revelam as estimativas de visitas
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mensais, na ordem dos milhaes, as TOP 15 identificadas pelo eBizMBA Rank
(ver Figura 4). Vivemos na era Facebook (Shih, 2011).

facebook (LTI _' Piered |

1 | Facebook 2| YouTube 3 | Twitter 4 | LinkedIn 5 | Pinterest
1,100,000,000 1,000,000,000 310,000,000 255,000,000 250,000,000
- . —
e @ ™
3 > 4
Google+| Rulil)id T reddit
6 | Google Plus+ 7 | Tumblr 8 | Instagram 9 | Reddit 10| VK
120,000,000 110,000,000 100,000,000 85,000,000 80,000,000
L
11 | Flickr 12| Vine 13 | Meetup 14 | Ask.fm 15 | ClassMates
65,000,000 42,000,000 40,000,000 37,000,000 15,000,000

Figura 4. Top 15 das redes sociais em Maio de 2016 (o numero indica a estimativa de visitas
mensais de acordo com o eBizMBA Rank - hap:/fwww.ebizmba.com/articles/ocial-networking-websites

A'Tabela 1 que apresentamos abaixo identifica e descreve algumas ferramentas
acessiveis e gratuitas com potencial para uso no contexto do ensino superior.
Muitas destas ferramentas funcionam como redes sociais e outras podem ser
facilmente associadas num ambiente virtual de aprendizagem e comunicagio.
Algumas sio adequadas para recolha, tratamento e criagio de informagio,
enquanto outras permitem o trabalho cooperativo, a partilha em tempo real,
a transformacio e ajustamento de dados, o que vai ao encontro da tendéncia
atual, resultante da expansio da web 2.0, para favorecer os ambientes de

aprendizagem colaborativos (cf. Gao, 2013).

Embora listagens de recursos desta natureza corram o risco de ripida caducidade
e rapidamente possam desaparecer, evoluir ou ser substituidas por ferramentas
mais poderosas, consideramos relevante identificar alguns exemplos que podem
ser uteis pois desde logo revelam o enorme potencial dos meios digitais no

4mbito do ensino e aprendizagem.
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Tabela 1. Algumas ferramentas digitais com potencial pedagdgico

(Continua)

Social Media

O que é&

Uso no Ensino

www.pinterest.com

Aplicagao para web ¢ mével destinada
a partilhar imagens

Os estudantes podem partilhar as suas fotos e
outras imagens, assim como links relevantes

www.padlet.com

Ferramenta para escrita colaborativa
online

Os estudantes podem escrever em conjunto,
colocar texto e imagem em apresentagdes e
discussées de grupo e fazé-lo em simultineo a
partir do smartphone, tablet ou computador

www.linoit.com

Aplicativo web online para afixagao
de posts, notas, memos, checklists e
imagens

Os estudantes podem escrever em conjunto,
colocar texto e imagem em apresentagdes e
discussoes de grupo e fazé-lo em simultaneo a
partir do smartphone, tablet ou computador

hteps://about.me/

Pdgina digital que funciona como
cartio de apresentagio pessoal

Os estudantes podem criar a sua mini-pagina
para se apresentarem aos colegas e professores

www.wordpress.com

Sistema de blogging muito divulgado,
dispée de uma versio gratuita, sendo
usado como website para fins artisticos,
comerciais, cientificos, noticiosos, etc.
pode ser criado a partir de templates
gréficos ou ser individualizado.

Os estudantes (e os professores) podem criar

os seus blogs para fins diversos, incluindo apre-
sentagoes de trabalhos, portfolios, relatérios de
grupo, apresentacio de contetidos, etc. Os blogs
permitem que os materiais sejam comentados, o
que aumenta a sua interatividade.

WWW.evernote.com

Espago de trabalho online, gratuito,
para registar e guardar ideias e aceder
a todos os dispositivos do computador
pessoal, no qual ¢ possivel escrever,
organizar dados, elaborar listagens e
notas, organizar pesquisas de artigos
online, etc.

Pode ser usado como um instrumentos de
partilha entre professores e estudantes.

https://storybird.com

Ferramenta para criagio de histérias
em imagens.

Pode ser usada de muitas formas, incluindo para
escrita criativa.

www.goanimate.com

Este programa pode ser descarregado
para o computador para criar histérias
animadas com personagens, vozes,
sons, musica e fundos pré-definidos e
rearranjdveis

Pode ser usada para criar histérias animadas em
diversos contextos de ensino e aprendizagem,
como linguas estrangeiras, artes, literatura,
educagio, etc.

http://www.animaps.com/

Aplicagio que funciona como uma
extensdo do Google maps (My map)
permitindo criar marcadores amoviveis
com imagens e texto pop-up.

O animap criado pode ser enviado digitalmente
sob forma de video; o recetor pode ativi-lo, fazer
pausas, acelerar ou tornar mais lento.

https://www.edmodo.com

Plataforma semelhante ao facebook
com ferramentas para estudantes e
professores

Permite elaborar projetos, classificar e enviar
mensagens

www.recitethis.com

‘erramenta online Gtil para criar

F ta o7l 1

posters escolhendo o fundo e a forma
pretendidos e escrevendo o texto

Interessante para fazer apresentagoes em aula

https://www.storywars.net/

Ferramenta online gratuita para
storytelling, permitindo iniciar ou
continuar uma histéria; qualquer
pessoa pode continuar a nossa histéria.

Pode ser interessante para ensinar nogdes de
partilha, trabalho cooperativo, criatividade
coletiva e a nogio de que aquilo que se coloca na
net fica disponivel a todos

www.piktochart.com

Plataforma com templates para criar
infogréficos, banners ou apresentagoes
que se podem individualizar e publicar
online. Pode ser associada a folhas de
cdlculo do Google para criar grificos
ou diagramas.
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Tabela 1. Algumas ferramentas digitais com potencial pedagdgico

(Continuagio)

Social Media

O que é2

Uso no Ensino

http://wheeldecide.com

Semelhante ao jogo “roda da fortuna”,
onde pode inserir-se as opgoes que
quisermos

Os professores podem criar jogos de
aprendizagem, em que as questdes e temas
aparecem de forma aleatéria. Escrevem-se os
nomes dos estudantes e deixa-se que a roda

da fortuna escolha a quem calha determinada
questio, ou quando ¢ a sua vez para apresentar
um projeto ou fazer determinada tarefa.

www.tedtalks.com
e
www.teded.com

SeAs Ted Talks sao videos de palestras
em que oradores apresentam
individualmente grandes ideias em
cerca de 15 a 18 minutos.

Repositério de planos de aula
partilhados pela comunidade
académica e baseados em video
educativos, muitos dos quais incluindo
cuidadas animagoes produzidas para
o efeito. Além dos videos das palestras
TedTalks, podem ser usados outros
videos educativos e elaborados os
planos de aula com base nos mesmos.
Os utilizadores podem distribuir de
forma publica ou privada as ligoes
Ted-Ed e avaliar o seu impacto sobre
os estudantes.

Pode ser usado para estimular e celebrar as
ideias dos estudantes e para tornar as aulas mais
dindmicas e interessantes.

www.just-the-word.com

Programa que auxilia a encontrar
palavras adequadas para escrita em
lingua inglesa. Mostra combinagoes e
sugere alternativas

www.citethisforme.com

Um site que gera entradas de
referéncias bibliograficas em estilos
especificos

www.wikispaces.com

A sala de aula wikispace ¢ uma
plataforma social de escrita para a
educagio

Ambiente de aprendizagem acessivel e motivador
para o ensino de jovens. Torna facilimo criar um
espago-aula online onde professores e estudantes
podem comunicar e trabalhar em projetos
individualmente ou em grupo

WWW.VOCaroo.com

Servico online de gravagio de voz

Servico de gravagio de voz

https://[www.citethisforme.

com/pt

Permite fazer citagio estilo APA ou
outros

www.spiderscribe.net

Aplicativo para registo de ideias de
brainstorming

www.getpocket.com

Aplicativo para Android que
permite armazenar, para posterior
visionamento, videos, artigos
académicos, imagens, noticias. ..

Util para os estudantes na fase de pesquisa e
selecdo de materiais e informagdo para os seus
trabalhos

www.duolingo.com

Ferramenta online para ensino e
aprendizagem de linguas

Os professores podem criar uma aula online e

convidar os estudantes (precisam ter conta). O
professor recebe por email informagio sobre

o progresso dos estudantes 2 medida que estes
progridem nas atividades.

heep://en.educaplay.com/

Site com recursos multimédia e
atividades online, gratuito e ideal
para a aprendizagem de uma lingua
estrangeira.

Os professores podem criar jogos de
aprendizagem e atividades com esta ferramenta
e convidar os estudantes em grupos privados

a participar e comentar/ interagir uns com

os outros. O progresso dos grupos pode ser
acompanhado através de relatérios produzidos
pelo programa
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(Conclusio)

Social Media O que é& Uso no Ensino

www.spiderscribe.net Ferramenta online gratuita para Registo e associacao de ideias, partilha e acesso
criagio de mapas mentais e de em qualquer lugar
brainstorming. Permite organizar as
ideias através de associagio de notas,
ficheiros, calendirios de eventos e
outros recursos sob forma de mapas.
Os mapas podem ser criados em
colaboragio e partilhados online.

www.quizlet.com Gratuito, permite criar recursos de Permite criar fichas auxiliares de meméria, jogos e
aprendizagem poderosos e inspiradores  atividades diversas

Priticas: Usos pedagdgicos de redes sociais no Ensino Superior

Asaplicagdes marcadamente sociais e os ambientes participativos e colaborativos
da Internet sao um potencial paraa produgio de conhecimentos entre estudantes
e professores no Ensino Superior. Como acabimos de mostrar sio iniimeras as
ferramentas que contribuem paraa recolha e partilha de recursos e de informagao
que estao disponiveis na [nternet. As redes sociais permitem partilhar recursos de
aprendizagem e sdo frequentemente recursos de comunicagio tao motivadores
como as situagdes face a face e bons promotores da participacio e do sucesso
académico (Bergl, Narang & Arora, 2015; Griffith & Liyanage, 2008; Hamid,
Waycott, Kurnia & Chang, 2015; Hosny & Fatima, 2012; Pacheco, Soares,
Costa & Martinha, 2015). De seguida damos mais alguns exemplos, baseados
em praticas desenvolvidas na licenciatura em Comunicagio Social da Escola
Superior de Educagio de Coimbra (ESEC), que ilustram como as ferramentas

da Web podem ser utilizadas ao servi¢o do processo de ensino-aprendizagem.

O uso do portefélio em contexto educativo, por exemplo, nio é uma ideia
recente. Contribui para a construgio de competéncias pessoais e profissionais
especificas e transversais (cf. Gongalves, 2004). Pode ser usado para acompanhar
a evolugio do estudante, ajudando a planear necessidades e objectivos do
seu futuro profissional. Com o portefélio o estudante pode divulgar os seus
melhores trabalhos e apresentar, no contacto com um potencial empregador,

aquilo que um curriculo convencional no apresenta, como trabalhos concretos,
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competéncias e potencialidades.

Um portefélio de aprendizagem pode ser transformado num portefélio de
trabalho e numa ferramenta de aprendizagem ao longo da vida (Siemens,
2004). Muitos estudantes j& produzem os seus portefélios com as mais
variadas utilizagoes desde a comunicagio com os professores, a reflexdo ou para

apresentar trabalhos a potenciais empregadores (Cohn & Hibbitts, 2004).

H4 poucos anos atrs seria dificil integrar e divulgar de uma forma acessivel
uma variedade de contetidos num portefélio, por questdes de formato e de
espaco. Atualmente essa tarefa estd simplificada através de vdrios sites de partilha
de contetidos de uma forma massificada e gratuita. Os nossos estudantes da
ESEC sao desafiados a criarem os seus portefdlios de trabalho logo que iniciam
a sua formagio. Com as ferramentas disponiveis na Internet, os estudantes
criam os seus portefdlios em diversas plataformas. Entre as preferidas contam-se
os blogues (especialmente o Wordpress e o Blogger) cujas paginas em formato
de didrio pessoal permitem o livre exercicio da redagio escrita e a publicagio de

informagdes, opinides e noticias.

Além dos blogues pessoais os estudantes tém criado blogues coletivos como
o “Posts de Pescada” (http://postsdepescadal 0.blogspot.pt/), onde partilham
competéncias priticas no 4mbito do jornalismo (Patrao, 2015) ou o projeto
“Percursos”  (http://ndsim.esec.pt/pagina/percursos/), onde estudantes da
licenciatura em Turismo e da licenciatura em Comunicagio Social produzem

contetidos de informagio turistica sobre a regido centro do pais.

O podcast tem sido utilizado nestes dois projetos, dadas as suas indmeras
potencialidades como recurso educativo. No caso dos estudantes de
Comunicagio Social, a concretizagio de um projeto de podcasting, exige ao
estudante competéncias de produgio, edicio e utilizagio de ferramentas
semelhantes ao contexto real da profissio. Para realizarem os podcasts os
estudantes aprendem a utilizar programas de edi¢do de som como o Audacity
e utilizam a plataforma social gratuita de publicagio de dudio Soundcloud

(https://soundcloud.com/) (Figura 5). O podcasting também revela ter grande



potencial para uso pelos professores para produzirem e distribuirem contetidos

pedagdgicos.
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Figura 5. Exemplo de um podicast criado pelos estudantes
de Comunicagio Social da ESEC
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Para além dos contetdos de som e de texto os estudantes também produzem
videos, socorrendo-se da tecnologia atual que permite abandonar as pesadas
cameras de filmar e capturar imagens com telemdvel e fazer a edigao com soffwares
como o Premier (mais profissional) ou o Movie Maker (mais rudimentar).
Além das imagens que capturam, por vezes os estudantes recorrem a bancos de
imagens. A videoteca Prelinger (https://archive.org/details/prelinger) tem um
arquivo online de mais de 6 mil filmes, desde filmes publicitérios, industriais,
amadores ¢ educativos, que os estudantes recorrem muitas vezes para obter
videos que ilustrem acontecimentos mais antigos. O mesmo se passa com a
musica, em Free Music Archive (http://freemusicarchive.org/) podemos aceder
a um arquivo de som gratuito com misicas de todos os géneros, e que sio
dominio publico, libertando os estudantes dos constrangimentos dos direitos de
autor. Para distribuirem os contetdos os estudantes utilizam maioritariamente
o Youtube, seguido do Vimeo, servigos que permite alojar, visualizar e partilhar

todo o tipo de videos (ver Figura 6).

Figura 6. Exemplo de um video criado pelos

estudantes de C.S. da ESEC partilhado no Youtube
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No que diz respeito a fotografia, a Internet oferece também uma panéplia
de programas e soffwares de edigio de imagem, de criagio de slideshows e de
partilha que os estudantes usam com facilidade. Com o programa Proshow
Producer (www.photodex.com/proshow/producer) podem fazer animagoes
com fotografia, musica e texto de forma muito intuitiva; com o Animoto
(https://animoto.com) apenas precisam enviar as fotografias online, escolher a
musica, colocar o titulo e em poucos minutos tém criado um slideshow; por
vezes os estudantes usam ferramentas como o Cincopa (https://cincopa.com)
para controlarem o tempo de transi¢ao das fotografias, o Photopeach (hteps://
photopeach.com) para usar fotografias das redes sociais, ou 0 Masher (https://

masher.com) para misturar fotos, musica e obter efeitos para criar videos.

Para partilharem os trabalhos fotogrificos recorrem sobretudo ao Flickr
(heeps:/Iwww.ilickr.com/) e ao Instagram (hteps://www.instagram.com/), dois
servicos de partilha de fotografias e videos que funcionam em rede social. Os
dois servigos fazem uso de etiquetas de indexagdo para organizar o contetido e

permitem comentar as fotografias.

As infografias, representagoes grficas que facilitam a compreenso e a leitura de
contetidos mais densos, sio também muito utilizadas pelos nossos estudantes.
Estes usam recursos como infogr.am (https://infogr.am/) ou o easel.ly (http://
www.casel.ly/), que permitem escolher um template, colocar os dados e publicar
gratuitamente; quando querem elaborar mapas usam o cartodb.com (hteps://
cartodb.com/), o programa que foi utilizado pelo Consércio Internacional de

Jornalismo de Investigagio para explicar o caso Panama Papers.

Desaflamos também os nossos estudantes a criarem um perfil na rede social
para profissionais Linkedin. Esta rede que conta com mais de 400 milhoes de
utilizadores coloca os estudantes préximos do mercado de trabalho pois tem
sido o meio privilegiado para recrutar profissionais em todo o mundo. Mesmo
que ainda ndo estejam na situagio de procura de emprego, os estudantes
vao atualizando a sua rede de contactos que mais tarde poderd ser util para
o contacto com os eventuais empregadores. Trabalhar com os estudantes na

rede social Facebook ¢ vantajoso pois todos se encontram na rede e estao



familiarizados com o seu funcionamento. Usamos o Facebook de duas formas
distintas: como portfélio de trabalhos (os estudantes criam uma pdgina na
rede social e publicam semanalmente os contetdo escritos, fotogrificos,
videograficos, de dudio, infogrdficos, que produzem com os programas que
listimos anteriormente); e como espago de trabalho em grupos fechados, a que
s6 o professor ¢ os estudantes tém acesso, especificos para a disciplina ou para
contetdos concretos, como, por exemplo, a orientagio de estdgios curriculares
(ver Figura 7). Quando realizam o estigio curricular os estudantes podem
deslocar-se para virios pontos do pais e ter um grupo de orientago na rede social
facilita bastante o contacto. Além de estarem em contacto com o orientador
podem partilhar entre si as experiéncias, dividas e anseios decorrentes desta

primeira aventura no mercado de trabalho.

Figura 7. Exemplo de um grupo fechado de orientandos de CDM da
ESEC no Facebook

O Facebook dé a possibilidade aos estudantes de se tornarem mais informados,
debaterem temdticas, discutirem temas da atualidade, desenvolverem pontos
de vista, opini6es, cultura geral e a escrita. A possibilidade de fazer comentarios
permite-lhe ainda interagir com a comunidade, potenciando a participagio e
a interagdo entre os utilizadores. Além disso, o Facebook pode ser usado como

um veiculo para a interajuda entre estudantes, como demonstrado por Pinilla,
Nicolai, Gradel, Pander, Fischer, Borch & Dimitriadis (2015).

Trabalhar no Facebook traz o beneficio da exposi¢ao. Os estudantes mostram
os seus trabalhos fora da sala de aula e estdo expostos aos comentdrios da

comunidade. Os colegas, os familiares, os amigos ¢ os profissionais comentam
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os trabalhos dos estudantes ou simplesmente fazem “gosto”. O bastante
para que os estudantes sintam o seu trabalho reconhecido. E curioso ver os
pais, normalmente afastados da lide académica, incentivarem os filhos para
a continuagdo de um bom trabalho. A experiéncia ¢ enriquecida quando os
comentérios e saberes vém de quem jd estd na profissdo. Cientes desta exposi¢ao,
a futuros pares e empregadores, os estudantes tém uma maior responsabilidade

na produgio dos contetdos e nas suas partilhas.

Qualquer pessoa pode comentar o trabalho produzido e exposto numa rede
publica e isso faz com que o aluno tome consciéncia daquilo que estd a produzir
e tenha um cuidado acrescido na realizagio do seu trabalho. A exposi¢io faz com
que o aluno participe mais. Passa a ter mais iniciativa e propensao para produzir
mais e com maior qualidade. Estas duas dimensoes participagio e exposigio
estao interligadas e alimentam-se mutuamente. Esta relagio dinimica entre a
exposico e a participagio motiva os estudantes e traz-lhes competéncias, saber-
fazer profissionais, e também uma consciencializagio do que serd o futuro
profissional (Patrdo, 2015; Patrdo & Figueiredo, 2015).

Esta plataforma social ¢ suficientemente aberta para integrar textos, imagem,
video, ferramentas de interagdo, féruns de discussio, portfdlios, que permitem
criar comunidades de interesse. Estas aplicagoes trazem para a drea da educagio

todo um novo contexto amigo da aprendizagem.

Habituados a uma presenca constante na rede, os estudantes encaram estas
modalidades de trabalho com normalidade. Eis alguns testemunhos (estudantes

do 2° ano do curso de Comunicagio Social) sobre as mais-valias do uso do

Facebook:

“Divulgo trabalhos feitos em algumas disciplinas, nomeadamente
de Iniciagio A Producio Televisiva, Atelier de Cibercultura e Pés-

Produgao.” Daniela

“Enquanto utilizadora do Facebook, considero-o bastante util,
q
porque permite-me discutir informagoes relativamente a trabalhos

elaborados em grupo (...) bem como, a colocagio de alguns trabalhos



da 4rea do design que vou fazendo ao longo do ano.” Liliana
gnq g

“As redes sociais sao apenas uma de muitas ferramentas que facilitam
anossa maneira de viver e fazem-nos crescer enquanto seres humanos.
Somos mais abertos a novas ideias, tolerantes culturalmente,
apologistas de métodos diferentes de agir em sociedade e muito mais
informados e tudo isto com liberdade de expressao. Penso que por
causa do Facebook e de todas as outras redes sociais podemos ser
muito mais criativos e adeptos de trabalhar em grupo e em sociedade.”

Leonardo

“Muitas redes sociais permitem as pessoas desenvolver a sua
criatividade, desde a observagio de trabalhos realizados por alguns
artistas ou pessoas anonimatos, até a divulgacio do préprio trabalho.”

Miguel

“Assim que acedo 2 internet a primeira coisa a fazer é verificar as
novidades no Facebook ou as novas fotos no Instagram. Considero
que as redes sociais me tornam mais préximas das pessoas.” Maria

Inés

(as redes sociais), “servem-me para enriquecer a minha cultura, ver
noticias em tempo real e poder escolher apenas as que me interessam,
comunicar com familia que estd do outro lado do mundo, fazer
trabalhos em grupo, partilhar ideias e gostos, ouvir misica e
manifestar-me quando nio concordo com algo de maneira a ser

ouvida por outros.” Beatriz

“Diariamente, utilizo o Facebook (para partilha de fotografias, videos,
musicas e outros registos multimédia), o Whatsapp (para estar em
contacto com amigos e familiares que estdo longe) e o Skype (porque
sou uma estudante deslocada e gosto de conversar com os meus pais
e vé-los em tempo real), mas tenho alguns cédigos de conduta de
que ndo prescindo: confirmo sempre uma informagio antes de a

partilhar, ndo exponho a minha vida pessoal, privilegio as relagoes
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reais as digitais e giro o meu tempo de modo a ndo prejudicar as

minhas tarefas didrias”. Leonor

“J4 raramente pego em livros para fazer um trabalho para a
universidade porque é mais fdcil pesquisar na net. Uso o facebook até
para ter reunides em vez de ir a um café com as pessoas da conversa e

debater pessoalmente”. Maria

Conclusoes

Neste trabalho indicimos um conjunto de aplicagoes que podem ser usadas
para impulsionar uma comunidade de estudantes utilizando a Internet, onde
possam aperfeigoar e desenvolver competéncias profissionais. A andlise dos
testemunhos de estudantes que apresentimos anteriormente permite-nos
verificar que os estudantes valorizam as redes sociais como meios que lhes
permitem, para além da divulgagio dos seus trabalhos, ficar mais informados,
aumentar a facilidade de comunicagio, estimular e desenvolver a criatividade,

partilhar interesses, serem escutados e sentirem-se mais préximos dos outros.

A experiéncia no Facebook faz com que os estudantes percebam também que
tém de separar o campo pessoal do profissional e tenham mais reserva com as
fotos que publicam de si proprios e com os comentdrios que fazem, para que
um dia nio venham a ser prejudicados no acesso a0 mundo do trabalho. Os
estudantes também reconhecem algumas desvantagens no uso intensivo destes
meios, como deixar de utilizar livros ou a perda de contacto face a face nas

relagbes interpessoais.

“Claro que uso a internet e as redes sociais diariamente, virias vezes
ao dia como uma injegio para uma doenca incurdvel. Mas tinha
outra hipdtese? Ou aderes a todas essas novas ferramentas de forma
inteligente ¢ algo ponderada ou és devorado, esmagado por elas.
Somos todos uma cambada de idiotas sempre conectados sem conexao
nenhuma. As pessoas tém cada vez menos capacidade e conforto para

uma coisa tio absurdamente simples como olhar nos olhos do outro.



E nunca hd tempo para nada. Tenho saudades de fazer desenhos a
minha avd e entrangar o cabelo da minha prima. Mas agora vou fazer
scroll, que entretanto ji pode o mundo ter mudado e eu nio posso

perder nada.” Sara

Na sociedade da informacio nem tudo é um mar de rosas, nem tudo é um
vale de ldgrimas. Devemos estar conscientes dos seus riscos e dos desafios,
como nos alerta esta estudante, ¢ também alguns estudos (e.g Bosch, 2009)
que mencionam a necessidade de desenvolver a literacia digital nos néo-
nativos (caso de muitos dos professores), mas sem nos tornarmos velhos do
restelo, porque como esperamos ter demonstrado amplamente neste capitulo,
a Internet, as redes sociais e as ferramentas digitais podem facilitar em muito o
processo de ensino e aprendizagem e ser a maior das ferramentas pedagdgicas

do século XXI.
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Ferramentas multimédia: novas
praticas de ensino-aprendizagem

Nos tltimos anos tem havido uma profunda transformagio em todas as dreas
da nossa sociedade motivada pelos avancos tecnoldgicos e pela integragio
das Tecnologias de Informagio e Comunicagio (TIC) na vida quotidiana da
generalidade dos cidadaos. Estas mudangas tém ocorrido de modo célere e num
espetro muito lato, interagindo nos mais diversos niveis do nosso quotidiano,
marcando a forma de estar e de agir, nomeadamente, no trabalho, na diversao,
no modo de nos relacionarmos, de comunicarmos e de aprendermos (Adell,
1997). Os avancos tecnoldgicos tém sido vitais na generalidade dos campos da
educagio, especialmente em niveis de Ensino Superior, em que a preparagio
dos alunos para o desempenho profissional, num mundo cada vez mais
digital e global, é particularmente relevante. Este facto tem impulsionado o
desenvolvimento de novas formas de ensino e de aprendizagem, integrando as
tecnologias de informagio num propdsito de adaptagao as novas realidades e
necessidades da sociedade (Salinas, 2004). Proporciona-se, dessa forma, que os

modelos de formagdo acompanhem os avangos que se produzem em seu redor.

Seguindo essa dindmica, o projeto que se apresenta nesta contribui¢do tem por
base a implementagio de novas priticas e metodologias educativas em planos
curriculares de graus académicos de Ensino Superior, no dominio da economia,
da gestdo e da educagio, com principal enfoque nas aplicagoes dirigidas a dreas
do conhecimento como a Matemdtica, a Estatistica e a Investigacio Operacional
(Montero et 2/ 2013; Quesada e Montero, 2012).

A primeira fase do projeto, foi desenvolvida e implementada no Campus de

Melilla, Universidade de Granada, em diferentes unidades curriculares (UC)



de planos de estudo das licenciaturas (i.e. I° ciclo) ai ministradas.
Nesta fase, o projeto colocou em prdtica uma nova proposta de ensino
baseada na utilizacio de novos recursos e instrumentos multimédia
em diferentes dreas do conhecimento, com o objetivo de melhorar,
expandir e comparar os resultados da utilizagao de vdrias ferramentas de
aprendizagem e de autoavaliagio. O propésito de melhoria do binémio
ensino-aprendizagem, proporcionou aos docentes a utilizagao de novas
praticas de ensino, articulando a componente expositiva ¢ o recurso a
solugoes multimédia e, simultaneamente, ofereceu aos alunos o acesso
a novos materiais de apoio e aprendizagem. Em suma, o projeto teve

impacto sobre toda a comunidade académica.

Os resultados alcancados atestaram a satisfacio de todos intervenientes
revelando-se, por um lado, impulsor de novos conhecimentos para os
docentes e registando, por outro lado, elevados indices de satisfagio

junto dos alunos que integraram o projeto.

Estes progressos ¢ o impacto dos materiais gerados tornaram desejdvel
ndo s6 a continuidade do projeto como também a sua expansio e a
disseminagio de prdticas e de resultados em contexto internacional. Estas
foram as principais motivagdes inerentes ao arranque de uma segunda

fase do projeto.

Os primeiros desenvolvimentos da segunda fase do projeto tiveram ji
mote de arranque em contexto ibérico. Esta concretizagao é preconizada,
por um lado, na participagio de estudantes Portugueses e, por outro, na
avaliagio e validagio externa das propostas multimédia desenvolvidas na
primeira fase do projeto, a par da proposta de desenvolvimento de novos
contetidos. Ambas as situacoes envolvem a colaboragio do IPC-ISCAC]|
Coimbra Business School. Por outro lado, a mobilizagao de sinergias e
o teste aos materiais desenvolvidos em diferentes situacoes e contextos
educacionais, sao igualmente objeto de progresso no 4mbito da referida

colaboragio.

Identificado o problema e definida a motivagio subjacente & apresentagao
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da presente contribui¢io procede-se, em seguida, a contextualizagio técnico-
cientifica e pedagdgica do projeto que a suporta. Apresentam-se entdo, na
terceira secgdo, os objetivos delineados para as diferentes fases do projeto,
caraterizando-se a respetiva envolvéncia. Na quarta secgdo apreciam-se os
recursos, as metodologias e as produgoes geradas pelo projeto. Neste dominio,
definem-se os recursos materiais ¢ humanos envolvidos, a metodologia ¢ os
procedimentos associados, bem como a sua estruturagio e a organizagio dos
instrumentos e ferramentas desenvolvidos e implementados no 4mbito da

primeira fase do projeto.

Passa-se em seguida, na quinta sesso, a apreciagio dos resultados e 2 avaliagao
dos instrumentos propostos, na fase j& concluida do projeto. A ponderagio
dos indicadores de satisfagio e o impacto dos instrumentos desenvolvidos sao
entio apreciados. Nesta sequéncia avaliam-se, em linhas gerais, os resultados
alcancados na avaliagdo: i.) da aprendizagem dos alunos; ii.) interna e dos
recursos utilizados; iii.) externa e dos recursos, tendo ainda em conta os

propdsitos definidos para a dinamizagio prética do projeto.

Por fim, tecem-se algumas conclusoes relativas ao projeto apresentado e a
alguns aspetos da sua operacionalizagio no Campus de Melilla, Universidade
de Granada. Acrescentam-se ainda, a titulo de perspetivas de trabalho futuro,
as diretrizes gerais preconizadas para a integragio da vertente internacional,
carateriza-se a respetiva pertinéncia e tragam-se as linhas gerais de progresso do

projeto.

Contexto técnico-cientifico e pedagédgico: breve revisao da literatura

Ao nivel do Ensino Superior (universitério e politécnico) importa salientar
o processo de transformagio impulsionado pela Unido Europeia que impde
exigéncias e requisitos de conformidade com as normas e diretrizes estabelecidas
pelo chamado Espaco Europeu do Ensino Superior (EEES) (Lara-Porras ez 4/,
2011). O acompanhamento destas diretivas determina requisitos de revisao e de
melhoria continua em todo o sistema educativo, suportados na implementagio

de novas estratégias metodoldgicas de ensino (Vidal, 2006) e alicercadas em



ferramentas que permitam a sua concretizagdo. Trata-se pois de um processo
com exigéncia de uma continua renovagio e atualizagio, j4 notéria no campo

da educagio em geral e, especificamente, no Ensino Superior.

Como referem Cardoso ez / (2003), as Instituicoes € os Sistemas de Ensino
Superior tém estado sujeitosa pressoes de mudancas quer no papel desempenhado
na sociedade, quer na sua prépria forma de organizacio e funcionamento.
Nesta transformagio, salientam ainda a importincia que as tecnologias de
informagio e comunicagio (TIC) podem ter no desenvolvimento de novos
modelos para as atividades de ensino nas Institui¢oes de Ensino Superior (IES).
Os autores apresentam os resultados de um estudo de caso em que analisaram
as motivagdes e os objetivos, indicados pela comunidade académica de uma IES
portuguesa, para a adogao de TIC na atividade de ensino. O estudo conclui da
necessidade de politicas de TIC no Ensino Superior, que promovam a utilizagio
das tecnologias e acrescentem valor aos processos de ensino-aprendizagem nas

IES, em funcio das necessidades dos alunos e da sociedade.

Em consonéncia com este estudo, Leite ez 2/ (2009) salientam as mudancas
introduzidas pelo processo de Bolonha no dominio pedagdgico-diddtico nas
Institui¢des de Ensino Superior (IES) e ilustram o caso de uma IES portuguesa.
As motivagoes associadas & utilizagio do b-learning, o modo de integragio
da componente online nos processos de ensino-aprendizagem e os resultados
obtidos foram os principais pontos de andlise. Os autores concluem que o
recurso ao b-learning constitui um auxiliar de aprendizagem e de aproximagio
entre docentes e discentes. Montero et @/ (2011), destacam conclusées
similares, como resultado da implementagio de um modelo de b-learning numa
IES espanhola. Ainda neste 4mbito, Garrison e Kanuka (2004) consideram
a inevitabilidade de adogio de estratégias de aprendizagem combinada
(b-learning), reafirmando a importincia dos determinantes: acessibilidade,
avaliacio e abordagens combinadas, no que diz respeito aos resultados, a

satisfagao do estudante e 4 aquisi¢o e reten¢ao de conhecimento.

Espinosa (Dir.) (2010) apresenta o trabalho de uma equipa de investigacao,

no qual explana o estudo desenvolvido no 4mbito das competéncias TIC
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para a docéncia na universidade pablica Espanhola. O projeto descreve toda
a metodologia de avaliagdo implementada, a recolha e tratamento de dados e
apresenta alguns indicadores e propostas para a defini¢io de boas praticas no
4mbito das competéncias TIC no Ensino Superior universitirio de Espanha.
A contribui¢ao desenvolve uma apreciagio detalhada do “estado da arte”
no dominio das competéncias TIC dos docentes universitdrios, avaliando
determinantes como o conhecimento e uso de estratégias metodolégicas
de trabalho em rede, as possibilidades e limitagoes das TIC no processo de
ensino-aprendizagem e destaca ainda o impacto da utilizagao dos recursos e
ferramentas TIC em contexto letivo. Paralelamente, na perspetiva do aluno, o
estudo demonstra ainda que as estatisticas relativas a utilizagio de recursos web
por parte dos jovens vem reforgar o impacto e a importincia motivacional da

implementagio das TIC, em contexto de ensino universitdrio.

E pois notéria a mudanca de paradigma no bindmio ensino-aprendizagem,
em que impera ampliar as modalidades e estratégias de ensino-aprendizagem-
tutoria e desenvolver modelos mais flexiveis de educacio (Quesada e Montero,
2012; Gonzalez et al, 2012; Martin et 2/ 2014, Montero et 2/ 2013).

Estes métodos vém mudar de forma notéria o papel do professor e o ensino
tradicional, introduzindo novos recursos (p.ex: ferramentas multimédia,
plataformas de apoio, entre outros) que proporcionam autonomia de

aprendizagem, alterando a organizagio do tempo e do espaco de aprendizagem.

Aimplementagio deste tipo de ferramentas e a utilizagao regular de um ambiente
de trabalho online exige a adaptacio de todos os intervenientes no processo
educativo (docentes e alunos) a esta nova metodologia de ensino-aprendizagem.
As ferramentas multimédia tém uma relagio estreita de proximidade e
afinidade para os alunos, dada a regular utilizagio do dominio web interativo,
ainda que em contexto distinto (o lidico), sendo no entanto, pouco comuns
para alguns professores. Neste 4mbito, o estudo desenvolvido por Georgina
e Hosford (2009) reforca a existéncia de uma significativa correlagio entre a
literacia tecnoldgica e a integracao das tecnologias de informagio nas praticas

pedagdgicas ao nivel do Ensino Superior.



Lemos e Pedro (2012), destacaram os principais desafios preconizados pela
atual sociedade do conhecimento, perspetivando as implicagoes das novas
tecnologias no Ensino Superior e especificamente nas competéncias digitais dos
docentes. O estudo procura retratar os atuais niveis de competéncias digitais de
docentes universitdrios e encontrar evidéncias que permitam contribuir para
o seu desenvolvimento e para a qualidade da atividade docente. Os autores
propdem ainda linhas gerais de suporte ao desenvolvimento de programas de

formagio em TIC para o Ensino Superior portugués.

Aimportinciade desenvolvimento de materiais multimédia que permitam, tanto
aos professores como aos alunos, um processo de ensino-aprendizagem prético
e intuitivo, suportado em técnicas mais atuais e na utilizagio de aplicagoes web
interativas, ¢ realcada nos trabalhos de Montero e Quesada (2011), Quesada
e Montero (2012) e Mohamed ez 4/ (2014). Os estudos desenvolvidos focam
os aspetos de inovagio e de implementagio de novas metodologias de ensino-
aprendizagem, em planos curriculares de graus académicos de Ensino Superior
no dominio das ciéncias socias, com principal enfoque nas aplicagoes dirigidas
a dreas do conhecimento como a Matemdtica e a Estatistica. Os autores
concluem tratar-se de um processo exigente, continuo e gradual, com estreitos
requisitos de acompanhamento, de atualizagio e adi¢io de novos recursos, por
forma a alcangar um maior interesse dos alunos e subsequentemente, melhores

indicadores de ensino e de aprendizagem.

Montero et al (2013) salientam que a importincia e o enquadramento
das ferramentas multimédia em préticas educacionais do Ensino Superior
universitdrio, sublinhando que estas nio se reportam a uma educagio baseada
num sistema de gestio da aprendizagem em formagio a distdncia ou nio
presencial (aprendizagem em contexto web) nem aos atuais MOOC (Massive
Open Online Course), que se direcionam para modalidades de ensino aberto
baseado na utilizagio de plataformas educacionais na Interner. Os autores
referem contudo que, as ferramentas multimédia que desenvolveram em

4mbito de projeto educacional, podem ser utilizados nesse contexto.
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Estas contribui¢des colocam em evidéncia a oportunidade e o interesse de
desenvolvimento de trabalhos no 4mbito das novas metodologias de ensino-
aprendizagem que integrem as tecnologias de informagio, ao nivel do Ensino
Superior. Seguindo esta motivagio, a presente contribuicio descreve as fases do
projeto implementado no Campus de Melilla, Universidade de Granada, e a

atual envolvéncia do ISCAC| Coimbra Business School.

Planificagio e Objetivos do Projeto

Tal como se referiu previamente, o projeto que se analisa nesta contribui¢io é um
testemunho de implementago de novas priticas e metodologias educativas, no
4mbito do Ensino Superior, concretizado no Campus de Melilla, Universidade

de Granada.

O projeto em apreciagio abrange diferentes formagoes superiores, nas dreas de
economia, de gestao e da educagio e procurou alcancar diferentes unidades de
formagio integrantes dos respetivos planos curriculares (Montero et al 2013;
Quesada e Montero, 2012).

Em termos de planificagio e de concretizagio temporal, o projeto compreende

duas_fases de_desenvolvimento, a primeira dirigida & operacionalizagao dos

objetivos preconizados e a estruturacio de recursos e materiais, tendo em vista
a produgio de instrumentos e ferramentas que viabilizem as novas préticas e
metodologias propostas. Por outro lado, a segunda fase de desenvolvimento
surge com um propdsito de continuidade do projeto e alinhada com as préticas

e experiéncias da primeira fase, jd concluida.

Em seguida apresentam-se os objetivos gerais ¢ especificos de cada uma das fases

e tecem-se algumas consideragbes relativas ao propésito da sua implementagao.

Objetivos Gerais

A primeira fase do projeto centrou-se na melhoria do processo de ensino-aprendi-

zagem, tendo como principais objetivos:
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1. Promover o interesse e participacio dos alunos na utilizagio das novas
ferramentas, de modo a estimular a sua progressiva integragio nos hdbitos de

estudo e, como tal, a proporcionarem uma melhor formagio e atualizagio

2. Facilitar a acessibilidade a0 material diddtico a alunos e professores, a fim de

incentivar a melhoria da qualidade do bindmio ensino-aprendizagem.

3. Estimular a aprendizagem auténoma do aluno, suportada num método de
estudo complementar ao tradicional (baseado numa atitude passiva em que
os alunos frequentam as aulas, limitando-se ao registo de algumas notas do
professor). Paralelamente, ¢ ainda objetivo desta proposta a disponibilizagao
de um método de suporte a aprendizagem para todos aqueles que ndo podem
estar presentes nas aulas por vérias razoes imperativas como sejam: trabalho,
responsabilidades familiares, invalidez, etc. Pretende-se, pois, incentivar o
aluno a assumir um papel ativo, nio limitado a informagao presencial, mas

participante da sua prépria formagio.

4. Obter um sistema baseado em estudos de caso que permitam uma maior
motivagio para a aprendizagem da Estatistica, da Economia ou da Matemdtica

e suas aplicagdes.

5. Ampliar e melhorar a qualidade das aulas tradicionais, incorporando
métodos educacionais complementares com base na utilizagao da tecnologia e

dos suportes disponiveis.

6. Proporcionar ao aluno a oportunidade de combinar as suas atividades
extracurriculares e de estudo individual, com um acompanhamento adequado

dos assuntos e dos objetivos fixados pelo professor.

7. Criar uma fonte de informacio e de avaliacio das necessidades de melhoria,
promovendo outros espagos de dinamizacio da relagio entre o professor ¢ o
aluno, por vezes, dificeis de agilizar no decurso das aulas. A disponibilizagao
dos materiais procura ainda colmatar algumas limitagoes associadas a apreensao

conseguida em aula, durante o periodo letivo.

8. Resolver dificuldades apresentadas por alguns alunos, apesar do
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acompanhamento letivo regular dos contetdos, e estimular um papel mais

ativo do aluno na aquisi¢ao do conhecimento nas 4reas relevantes.

Por outro lado, a_segunda fase do projeto surge com o propésito geral de:

1. Monitorizagio, controlo e atualizagio dos conteddos multimédia ji

implementados.

2. Integragio de uma vertente internacional cuja concretizagio se perspetiva
em duas grandes vertentes:
i. extensio do estudo desenvolvido a institui¢bes parceiras de
Ensino Superior (IES), em espago europeu;
ii. inclusao, na atual plataforma multimédia, de novos contetdos,
estimulando a colaboragio de especialistas de vdrios paises, nessas

4reas de conhecimento..

Objetivos Especificos

Os objetivos a concretizar especificamente na primeira fase do projeto, tanto do
ponto de vista dos materiais elaborados, como dos propésitos a serem alcangados,

foram os seguintes:

1. Desenvolver material tedrico de suporte aos temas das diferentes unidades
curriculares envolvidas no projeto. Este material compreende a gravagao em video
de aulas tedricas onde se foca e desenvolve cada um dos temas. Considera-se que
este material pode ser muito 1til para os alunos, uma vez que a disponibilidade
das produgoes video lhes permite um refor¢o dos conceitos tedricos, podendo
revé-los e revisita-los tantas vezes quanto necessdrio. Por outro lado, regista-se
ainda a importancia deste recurso para os alunos com impossibilidade de uma

frequéncia regular da componente letiva.

2. Desenvolver material prético para a resolugio de exercicios em quadro
interativo usando WIRIS e outros elementos de produgio propria. Estes

materiais pretendem assegurar a execugdo e resolugio faseada de exercicios



guiados, bem como aulas priticas de computacionais, onde os alunos possam
observar a resolugao de casos, passo a passo, até a obten¢ao da solugio, e onde

os alunos aprendem e refor¢am conceitos de um modo intuitivo.

3. A gravagio de material de ensino interativo, exercicios modelo e casos
prdticos computacionais para que o aluno observe a resolugio de modo gradual

e orientado.

4. Desenvolver uma aplicagio web que agrupe diferentes unidades diddticas
para o ensino da estatistica, apoiada na utilizagio do soffware livre R. Trata-se
de uma aplicagio web onde se pode obter a resolucio de vdrios problemas, de

forma ficil e 4gil.

5. Divulgar e disponibilizar o material criado.
a. Os recursos desenvolvidos foram disponibilizados, em modo
aberto, no endereco web do projeto. Os videos estio disponiveis
em formato MP4, permitindo aos alunos aceder aos conteidos em
qualquer momento ou lugar.

b. Impressio do material WIRIS e dos exercicios resolvidos.

A generalidade dos objetivos supra descritos incidem no bindmio ensino-apren-
dizagem, com especial enfoque sobre os alunos e sobre a promogio da sua par-
ticipagdo, interesse e, subsequentemente, da sua preparagio e formagio mais

consolidada e atualizada.

A implementagio do projeto exigiu uma adaptagio gradual  nova metodologia

de trabalho e & regular utilizagao de ferramentas multimédia disponiveis online.

Em sintese, os objetivos que motivaram os autores, na primeira fase do projeto,

foram na sua esséncia os seguintes:

1. Prosseguir a concretizagio, preparando ¢ mantendo a atualizacio dos
materiais pedagégicos disponiveis para todos os contetdos integrantes do
projeto, promovendo, paralelamente, a sua disseminagao noutros cursos e

semindrios, na respetiva drea de conhecimento e especializagio.

2. Fortalecer e consolidar a equipa docente envolvida no projeto de forma a
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melhorar a qualidade do ensino e a proporcionar a partilha de boas praticas

com professores de outras nacionalidades e especialidades.

3. Divulgar esta metodologia de trabalho a outros colegas, estimulando-os a
desenvolver materiais de ensino nas suas dreas de conhecimento, tendo por
base o registo desta experiéncia. Serd ainda importante promover a realizagio
de semindrios relativos ao uso das ferramentas desenvolvidas, em contexto

educacional.

4. Divulgar os resultados obtidos em diferentes foruns académicos.

Correndo o risco de os objetivos definidos serem considerados excessivos,
concluiu-se que estes foram integralmente alcancados, de um modo muito

satisfatdrio, na primeira fase do projeto.

No que reporta a segunda fase do projeto, importa notar que os primeiros
desenvolvimentos tiveram jd infcio com a colaboragao do IPC-ISCAC]
Coimbra Business School. Esta participagio envolve estudantes e docentes,
abrangendo quer o teste das propostas desenvolvidas quer a sua avaliagio e

validagio externa, a par da edigdo de novos contetdos.

Recursos, Metodologia e Produgoes

Nestasecgao descreve-se todaaenvolvente de realizagio do projeto nomeadamente
os recursos materiais e humanos, a metodologia e procedimentos implementados
e os instrumentos de trabalho e ferramentas (i.e producdes) geradas pelo projeto.
Tal como se referiu anteriormente, em termos de planificagio o projeto
compreende duas fases de desenvolvimento. A descrigao que se apresenta reporta

a fase j4 operacionalizada ou seja, a primeira fase do projeto.

A criagio de materiais multimédia, a identificagio de soffware de suporte a
plataforma educacional a implementar, bem como o reconhecimento do
publico-alvo e a definicio e estruturagio dos grupos de trabalho, constituem os

principais determinantes envolvidos na primeira fase do projeto. Em seguida,
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procede-se a uma apreciagio de cada um destes elementos e a descri¢io da sua

intervengio no projeto.

Publico-Alvo- Alunos das licenciaturas em Economia, Gestio e Educacio, no

Campus de Melilla, Universidade de Granada.

Os alunos participam através das diferentes unidades curriculares que integram
o projeto e dos contetidos disponibilizados. No final de cada unidade curricular
os alunos avaliam os materiais utilizados e o seu grau de satisfagio com os
mesmos, tendo em vista a validagdo do impacto dos recursos gerados, na

perspetiva discente.

Equipas intervenientes — Grupos de trabalho, equipas de avaliacio interna e

externa

Inicialmente, o projeto foi dividido em cinco grupos de trabalho, sendo cada
grupo constituido por trés a cinco professores de acordo com os materiais a

serem elaborados.

As equipas de avaliagdo interna compreendem, cada uma delas, um professor,
nio envolvido na produgio do material, um técnico e um estudante. Por sua
vez, a equipa de avaliagdo externa ¢ constituida por professores de vérias dreas do
conhecimento e de diferentes paises, estudantes de diferentes cursos superiores
(licenciaturas) e 4reas de estudo (economia, gestdo, educagio) e colaboradores
externos, especialistas em dreas integrantes do projeto. Estes colaboradores, nao
estao envolvidos diretamente na produgio de materiais, sendo internamente
responsaveis pela realizacio das avaliagdes de todos os recursos criados e

disponibilizados pelo projeto.

Materiais - a defini¢ao de “Quem” e com “Que” soffware seriam conduzidos os
%
desenvolvimentos subjacentes aos objetivos definidos para o projeto teve em

consideragio vdrios fatores.

A opgio pelo soffware WIRIS, enquadrada no projeto "Educar com WIRIS",
resultou da sua ampla utilizagio, em diferentes niveis de ensino, no dominio da

educagio e formagio em Espanha (Montero e Quesada, 2014). Por outro lado,
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a facilidade associada a sua utilizagdo e o facto de se tratar de uma aplicagio
disponibilizada a titulo gratuito, foram igualmente determinantes para a
escolha deste soffware. Hd ainda a salientar o facto de a ferramenta WIRIS estar
disponivel em virias linguas, nomeadamente Inglés, Alemao, Francés, Italiano,
Holandés, Portugués (http://wiris.com/en), facto que pode agilizar nao s6 os
procedimentos de aplicago e extensdo das solugdes propostas (Mohamed ez 4/,

2014), como também auxiliar a perspetiva da sua internacionalizagio.

Por outro lado, as ferramentas e recursos elaborados no projeto foram
desenvolvidos a partir de software livre (R, Moodle, Joomla) e software disponivel
na Universidade de Granada, (propriedade Adobe Captive, Premier), o que
funcionou como facilitador da concretizacio das atividades, dada a inexisténcia

de custos adicionais.

Metodologia e Procedimentos

A metodologia adotada tem em consideragio os diferentes grupos de trabalho,
os materiais e os recursos a desenvolver, procurando-se uma continua adaptagio
as necessidades de professores e alunos. Enumeram-se, em seguida, as principais

etapas envolvidas na primeira fase de desenvolvimento:

1. Em primeiro lugar, reuniées entre professores e técnicos nas quais se debatem
¢ apreciam as dreas de interesse. Estas reunies tém cardter regular e acontecem
durante todo o periodo de lecionagio dos temas e das unidades curriculares
integrantes do projeto. Neste espaco discutem-se ages de melhoria, sugestoes

de corregio e procede-se ao levamento de novos contetidos a integrar.

2. Distribuigio de responsabilidades e fungoes entre os membros do grupo. A
atribuicio de tarefas engloba, por um lado, trabalho individual e, por outro, a
realizagio de trabalho em equipa (grupos de trabalho), de forma a contemplar

os vdrios aspetos definitos no projeto.

*  cada professor prepara os temas de cada unidade curricular, para gravar;
* um grupo ¢ responsdvel por fazer gravagoes de video dos professores de

diferentes unidades curriculares;



* outro grupo de trabalho encarrega-se do desenvolvimento de novos
contetdos, com a ferramenta WIRIS, responsabilizando-se pela sua
divulgagio junto dos alunos de diferentes escolas da cidade;

*  outro grupo ¢ responsavel pela preparagio e gravagio de material de ensino
interativo;

*  outro grupo ¢ responsdvel pela informagio web interativa e exercicios com R;

*  outro grupo ¢é responsavel pela elaboragio de resumos econémicos.
3. Avaliagio interna e externa do material criado;

4. Manutencio e atualizagio do espago onde o material ¢ disponibilizado, de

forma a ser uma referéncia para estudantes e professores;

5. Implementagio e teste de todo o material produzido, utilizando os recursos

em sala de aula;
6. Realizagio de workshops sobre as ferramentas a utilizar.

A fase seguinte de desenvolvimento compreende o controlo e atualizagio dos
recursos gerados, a incorporagio de novos contetidos e a promogio de um foco
mais internacional, abrangendo a generalidade dos materiais criados e ainda a

consideragio da sua disponibilizagio em diferentes linguas.

Estruturagao de Atividades — Afetacio de grupos

e recursos gerados

O primeiro grupo desenvolveu material tedrico coerente com os diferentes
temas e contetidos programéticos das unidades curriculares (UC) integrantes do
projeto. A preparagio deste material tedrico teve em consideragio os requisitos
associados as gravacdes dos vdrios temas abordados em cada UC (cerca de 15
minutos de duragio) e o facto de constituirem o suporte expositivo e explicativo

dos contetidos programdticos a tratar (Escobar ez al., 2014).

O material criado estd alojado na pdgina web do projeto (htep://eues.ugr.es/

proyectoccss), diretamente em video ou referenciado ao endereco http://bit.ly/

QvglHk.



Capitulo 2 | M. Montero-Alonso, M. Pérez-Castro & A. C. Amaro

Hamomiantas mullimedio

Figura 1. lustragio das facilidades video da plataforma multimédia.

O segundo grupo foi destacado para a preparagio do material associado a
resolugdo de exercicios praticos em quadro interativo. Para isso, foi utilizado
o software WIRIS, assim como elementos de produgio prépria que foram
sendo adicionados. Foi criado um manual de utilizagio e exercicios guiados
e de autoavaliagio para estudantes nas dreas de Economia, Gestao e Educacio
(Montero e Quesada, 2014; Mohamed et al, 2014). Todo o material criado
estd disponivel em http://eues.ugr.es/wiris ¢ o guia WIRIS no enderego web
do projeto.de aumento de interesse dos estudantes, reforca a necessidade, ja
evidenciada pelos diversos autores revistos (p.e. Felder & Brent, 2009; Prince,

2004), de diferentes procedimentos metodoldgicos.

Figura 2. Aplicagio do software WIRIS em Matemdtica Ciéncias Socias I

Ao terceiro grupo coube a realizagio e resolugio de exercicios tutoriais guiados,
bem como a elaboragio de aulas praticas com suporte computacional, onde
os alunos possam assistir a resolucao gradual dos problemas até a obtengio da

respetiva solugio.



Neste 4mbito, houve ainda prdticas computacionais em Excel e SPSS
desenvolvidas no 4mbito de contetdos da estatistica (Montero et 4/ 2013;
Martin et al, 2014). Todo o material estd no disponivel na pagina web do projeto,

em exercicios guiados ou diretamente no endereco http://bit.ly/1q8fNwh guia.

A criagdo de uma rede de computagio interativa, onde os alunos podem realizar
calculos estatisticos na web com o uso de software livre e de cddigo aberto, ficou
a cargo do quarto grupo de trabalho. Esta ferramenta permite ao aluno realizar
cdlculos e representagoes gréficas e descarregar os resultados de forma simples.
Adicionalmente, criou-se material de suporte a alguns temas da estatistica
de forma a melhorar a compreensio desses contetdos e a interpretagio das
solugdes resultantes. A elaboragao deste material envolveu uma formagio prévia
dirigida para a utilizagio dos suportes envolvidos, "Curso Basico R", estando

todo o material criado disponivel no endereco web do projeto, no guia R.

Comsman wparaoed Talos

ServidorR

Figura 3. Aplicagio desenvolvida em R para suporte a contetidos da estatistica.

Finalmente, o quinto grupo ficou responsavel pela atualizagio da aplicagio
Moodle onde foram colocados todos os materiais desenvolvidos neste projeto e
que, como tal, constitui uma referéncia para todos os alunos e professores que
assim desejem (h#p: // eues.ugr.es/moodle). Foi ainda da responsabilidade deste
grupo de trabalho a criagdo de uma pdgina que estd alojada no servidor web,
http://eues.ugr.es/proyectoccss/, e que integra todos os materiais gerados pelo
projeto. Em cada separador, encontram-se os materiais elaborados por cada

grupo, exercicios guiados, Videos, R e Moodle.
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Os materiais desenvolvidos estdo integralmente disponiveis, de forma livre e
gratuita, em http://eues.ugr.es/proyectoccss. Este endereco web é objeto de
continua atualizacio, promovendo-se a ideia de ser um ponto de encontro de

alunos e professores.

A disponibilizagio e disseminagio do material desenvolvido permitiu que,
qualquer professor o possa adaptar as suas aulas e que, qualquer estudante, o
utilize como um recurso de apoio ¢ de aprendizagem, estando acessivel, através

do endereco web, para toda a comunidade académica.

Andlise e Avaliagao de Resultados

Nesta secdo sistematizam-se os instrumentos de ensino-aprendizagem
desenvolvidos e os resultados alcangados com a sua implementagao, na primeira

fase do projeto.

Instrumentos — recursos gerados
Os materiais elaborados na primeira fase de implementagio do projeto
compreendem um conjunto de ferramentas multimédia acessiveis em htep://
eues.ugt.es/proyectocess. Os recursos criados e disponibilizados para cada

unidade curricular incluem as seguintes facilidades:

1. Gravagdes video, com duragio aproximada de 15 minutos, para cada um

dos temas integrantes do contetido programdtico;
2. Atividades resolvidas com WIRIS.
3. Gravagio de praticas interativas de SPSS e Excel.

4. Material tedrico elaborado em R para uso posterior na web. Além disso,
foram desenvolvidos virios exercicios de teste, exercicios resolvidos, resumos dos
temas, jogos e outras questoes relacionadas com os contetdos. Estes materiais
foram integrados numa légica de curso virtual e encontram-se disponiveis em

http://cevug.ugr.es/r.



5. Web interativa para a resolugio de atividades. Numa primeira fase estio
apenas disponiveis cdlculos descritivos e graficos, para uma tnica varidvel.
Contudo, os desenvolvimentos previstos para a proxima fase irdo complementar
essas atividades apresentando explicagdes para os resultados e proporcionando

calculos mais complexos.

Importa ainda referir que, para além dos recursos gerados para a comunidade
académica, tém sido produzidas vérias publicagées, com ténica na disseminagao
das prdticas educativas e da experiéncia adquirida (Quesada e Montero, 2012;
Montero et al, 2013; Montero et 2/ 2014).

Além disso, a facilidade de utilizagao das ferramentas multimédia propostas
permitiu a sua disponibilizagio para as escolas de Melilla (Montero e Quesada,
2014). Esta disseminagdo beneficia os alunos, permitindo que futuramente,
quando chegarem ao Ensino Superior, conhecam e saibam jd como usar o

software.

Procedimentos de Validagao Prévia e Controlo

Validagao e Controlo Internos

A equipa de trabalho tem mantido regularmente medidas de avaliagio
interna dos materiais elaborados por cada elemento e grupo de trabalho.
Convencionou-se que a apreciagio dos materiais criados por cada membro do
grupo deveria ser conduzida por uma equipa nio envolvida na sua elaboragio,
de forma a produzirem—se anilises, sugestoes, comentarios e outras apreciagoes
que pudessem ser posteriormente discutidas em grupo. Este procedimento
revelou-se muito positivo, dada a possibilidade de enriquecer as propostas
com sugestoes provenientes de origens e perspetivas diversas, com caricter

construtivo para a configuragio final dos materiais a disponibilizar.

Os materiais elaborados e aprovados na avaliagao interna sio entdo utilizados em
espaco letivo por forma a percecionar o grau de satisfagio do aluno, o seu nivel

de complexidade em contexto prético de utilizagio e, ndo menos importante, a
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perceber a utilidade que o estudante atribui aos materiais, enquanto elementos

de aprendizagem.

Considerou-se ainda como complemento de avaliacao interna a possibilidade
de apresentagio dos recursos criados a professores, funciondrios e alunos nao
participantes do projeto. Porém, a dificuldade de conciliagao de agendas e os
requisitos de calendarizagio associados ao projeto nio permitiram que esta

perspetiva de avaliagao interna fosse efetivada.

Validagio Externa

Os recursos desenvolvidos foram apresentados em semindrios, congressos e em

vérios foruns académicos, que avaliaram positivamente os materiais propostos.

Paralelamente, foram realizados levantamentos de opinido junto de docentes
de outra faculdade e alunos nio participantes do projeto. Estas sondagens
tiveram em conta os recursos ¢ a metodologia implementada. Os avaliadores
externos relataram indicagoes, aspetos de validade e possiveis melhorias, as
quais foram, na generalidade, consideradas. Os alunos nio participantes do
projeto deram também um contributo de sugestdes ao contrastarem os recursos

disponibilizados com outros similares.

Globalmente, os resultados apontaram uma avaliagio muito favordvel dos
materiais produzidos e reforgaram a oportunidade de mais e novos contetidos,

constituindo por isso uma efetiva motivagio para futuros desenvolvimentos.

Avaliagao dos Resultados

O impacto dos materiais elaborados e da metodologia preconizada pelo projeto
foram analisados por professores e alunos de forma a avaliar o respetivo impacto

no binémio ensino-aprendizagem.

No que concerne aos professores, importa referir que a documentagio de
trabalho elaborada e os recursos de ensino disponibilizados tiveram, sem davida,

um impacto positivo quer na organizagio do espago letivo, quer na evolugio



da sua propria formagao. A disponibilizagio de novas ferramentas para criar
e atualizar materiais introduziu uma oportunidade de ensino alternativo ao
ensino “magistral” e & sua carga expositiva. Esta nova abordagem metodolégica,
tem permitido conhecer e aprender a utilizar uma variedade de softwares
disponiveis para professores. Operacionaliza-se assim uma nova forma de
comunicagio entre o professor ¢ o aluno, viabilizada pelas novas tecnologias e

pelos beneficios da sua incorporagio na componente de ensino.

Por outro lado, na perspetiva dos a/unos, o processo de aprendizagem, adquire
novos apelativos ao proporcionar a utilizagao dos materiais sempre que queiram
ou precisem, conseguindo encontrar na pagina web um ponto de referéncia
da sua formacio. A acessibilidade das ferramentas multimédia tenderd,
assim, a ser progressivamente incorporada nos habitos de estudo dos alunos

proporcionando-lhes uma formagio mais consolidada e atualizada.

Neste 4mbito, ¢ objetivo do grupo de trabalho que compée o projeto manter
a atualizagio e expandir a informagio integrante da pagina web, considerado
o interesse de incentivo 4 participagio dos alunos nesta nova metodologia ¢ a

importincia da sua adaptagio para os diferentes planos académicos.

Indicadores de Satisfagao

No contexto de monitorizagio e afericio da satisfagio dos alunos, foram
considerados vérios fatores nomeadamente a sondagem de opinido, a frequéncia

de utilizagao e o registo das classificagdes médias obtidas por grupos de contraste.

No que respeita & sondagem de opinido, foi conduzido um inquérito de
satisfagdo junto dos estudantes que participaram, no primeiro semestre do ano
letivo 2014-15, em unidades curriculares integrantes do projeto. O questionario
foi disponibilizado via internet, utilizando a aplicagio livre http://e-encuesta.

com (aplicagio web para a gestdo de inquéritos online).

O formuldrio compreende questdes relativas a satisfagio com os materiais
utilizados e a identificagio de potenciais pontos de melhoria. Neste 4mbito,

a maioria dos utilizadores avaliou de uma forma muito positiva o trabalho
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desenvolvido e os contetidos incorporados, dando ainda uma série de sugestoes

cuja pertinéncia e interesse motivam a sua inclusio em projetos futuros.

A generalidade dos alunos indica que esta nova abordagem ¢ muito positiva
no que respeita & perce¢io dos contetidos das unidades curriculares e sugerem
a criagio de mais materiais de forma a viabilizar o uso desta nova metodologia
noutras unidades curriculares da sua formacio académica. O nivel de satisfacio
do material criado ¢, até agora, bastante elevado, observando-se que 82% dos
alunos que o avaliaram, consideram-no bom ou muito bom. Em sintese, os
alunos concordaram, que os materiais utilizados aumentaram consideravelmente

a aquisi¢do de competéncias e a sua compreensio dos contetidos.

No que respeita a avaliagio da utilidade dos recursos, esta é aferida em contexto
letivo e pelo registo de utilizagio dos materiais. Este dltimo ¢ monitorizado
através de um contador que assinala o nimero de downloads efetuados a partir

da pdgina web do projeto.

Paralelamente, verificou-se ainda que o indice de satisfagio melhora com a
participagio dos alunos nas diferentes atividades preparadas. Estas tiveram em
consideragio: o grau de dificuldade da atividade, o interesse demonstrado ¢ a
acessibilidade da sua resolugio. Para além desta avaliagio, em espago letivo, foi
igualmente apreciado o desempenho em provas de avaliagio teérico-prticas e
computacionais, observando-se o grau de melhoria obtido nas classificagoes de

€xame.

Para tanto, os alunos foram divididos em dois grupos, os que utilizaram as
ferramentas como consulta e no processo de aprendizagem, e aqueles que nio
as utilizaram. Observou-se posteriormente que, os alunos do primeiro grupo
(participantes) obtiveram classificagoes superiores, cerca de 1 a 1,5 pontos
a mais, em média. Este tipo de andlise serd conduzida de uma forma mais
sistemdtica e objetiva com a continuidade do projeto, de forma a viabilizar

indicadores mais representativos.

Ainda no ambito da satisfacio dos alunos, verificou-se que a utilizagao dos

materiais ndo oferece dificuldade e, como tal, considera-se que o nivel de



complexidade estd ajustado aos objetivos do projeto.

Impacto do projeto: monitorizagio, controlo e disseminagio

A concretizagio do projeto tem-se revelado uma experiéncia muito Gtil para
os estudantes do Campus de Melilla, Universidade de Granada, em particular
para todos aqueles cujo plano de estudos contempla as unidades curriculares

integradas na ferramenta multimédia.

Importa ainda notar que o trabalho desenvolvido ¢ suportado integralmente
pela utilizagio de soffware livie (R, Moodle, Joomla) e algumas ferramentas
disponiveis em contexto académico (propriedade da Universidade de Granada).

Este facto permitiu a implementago do projeto, sem custos adicionais.

A dinamizagio e acompanhamento do projeto revelou-se um processo drduo
e exigente particularmente pelo volume de trabalho necessdrio para assegurar,
em primeiro lugar, o controlo dos materiais disponibilizados, nos mais
diversos niveis (livros didaticos, informagoes, consultar colegas especialistas,
etc.). Paralelamente, os requisitos de atualizagio de contetdos, exigiram
um investimento acrescido de pesquisa, tendo presente o objetivo claro de:
apresentar aos alunos as tendéncias mais recentes, inovadoras e produtivas, bem
como a disponibilizagio de informagio relativa a um conjunto de ferramentas

Gteis quer para os professores (ensino), quer para os alunos (aprendizagem).

Osbeneficiosalcangados para os alunos sdo notérios umavez que, parald dasaulas
tradicionais, tém agora disponiveis novos materiais de apoio a sua aprendizagem,
exemplos, exercicios e prdticas guiadas que lhes permitem complementar o
estudo dos vérios contetidos e adquirir as competéncias necessarias para a sua
formagdo. A continuidade desta experiéncia, o envolvimento de novas unidades
curriculares e a integracio de melhorias e atualizagoes ao projeto ¢ assegurada

por professores que lecionam esses assuntos.

Os beneficios registados nos diferentes graus académicos (licenciaturas)
abrangidos pela utilizagio das ferramentas multimédia, no 4mbito das

unidades curriculares integrantes do projeto, justificam a sua extensio a outros



Capitulo 2 | M. Montero-Alonso, M. Pérez-Castro & A. C. Amaro

contetdos e dominios de conhecimento. Assim, pretende-se implementar esta
metodologia envolvendo docentes de outras dreas, de forma a gerarem-se novos
materiais que permitam alargar o 4mbito do projeto e o modelo proposto, a
outras dreas integrantes dos planos curriculares dos diferentes graus académicos

(licenciaturas) ministrados.

Por fim, no que diz respeito aos aspetos de disseminagio, pretende-se promover a
exposicao publica do projeto, preconizando-se, em termos de avaliagio interna,
a apresentagio dos resultados na Conferéncia sobre Inovagio Educacional
organizada pela Universidade de Granada e, no 4mbito da componente de
avaliagio externa, a participagdo em vérias conferéncias, semindrios, féruns
e publicagdes internacionais (de que ¢ exemplo a presente contribuicio),
de forma a partilhar a experiéncia e disseminar os resultados do projeto e,
simultaneamente, a comprovar o grau de satisfagio relativo as contribuigoes

propostas € ao potencial de Nnovos progressos.

Pretende-se ainda divulgar os materiais a um leque mais vasto de alunos,
propondo-lhes a utilizagio dos recursos disponiveis ¢ a avaliagio da sua

experiéncia.

Conclusoes e Perspetivas de Desenvolvimentos Futuros

Esta contribui¢io apresenta uma andlise detalhada do projeto educacional e
das suas fases de desenvolvimento, no Campus de Melilla, da Universidade de
Granada, bem como uma apreciagio dos métodos, das ferramentas multimédia
e dos resultados jd alcangados. O projeto propde-se auxiliar a formacao de
alunos do Ensino Superior, colocando a ténica na aquisicao de competéncias
diversificadas, suportadas por um novo contexto de aprendizagem e pela

utilizagao de técnicas que melhorem a sua formagio integral.

Os métodos tradicionais de ensino e aprendizagem sio amplamente baseados
no registo presencial, o projeto apresentado adota uma abordagem mista onde
o estudante planeia o seu tempo e dispde de um processo de aprendizagem

complementar e organizado de uma forma guiada. Propoe, desta forma, ampliar



o leque de possibilidades de aprendizagem, ou seja, que o aluno possa estudar,
preparar as suas unidades curriculares ou realizar tutoriais sem ter que viajar e,
como tal, dispor de economias de tempo e de dinheiro, sem comprometer a

aprendizagem adequada.

Em suma, o projeto multimédia apresentado procura aumentar a qualidade do
ensino, através da flexibilizagio do binémio ensino-aprendizagem, uma vez que
os contetdos das unidades curriculares podem ser acompanhados com maior
regularidade e compreensio, promovendo a filosofia subjacente a criagio do

Ensino Superior em espago europeu.

A primeira fase do projeto descrito implementa o espirito de convergéncia
europeia, que se centra na aprendizagem dos alunos, no reforgo dos conceitos
e dos conhecimentos adquiridos, tanto a nivel tedrico como nas suas aplicagoes
préticas, de forma a proporcionar uma melhoria do seu desempenho académico.
Para tanto, impera a utilizagio de estratégias flexiveis e que promovam uma
relagio mais estreita entre professores e alunos, facilitando a sua orientagio e
aconselhamento e reduzindo, dessa forma, a taxa de abandono dos alunos, no

Ensino Superior.

A continuidade temporal do projeto encontra-se assegurada e justificada
pelos elementos que constituem os grupos de trabalho, pelos seus percursos
académicos e pela experiéncia da sua participagio em outras iniciativas desta
natureza. Contudo, impera nao descurar a promogio da inovagio e a continua

atualiza¢io dos materiais que sustentam este projeto.

Um outro aspeto a relevar, numa 6tica de continuidade, ¢ a avaliagio efetuada
pelos alunos aos materiais desenvolvidos e a andlise dos resultados obtidos.
Estes permitem concluir da reconhecida utilidade e do nivel de satisfacao dos
alunos, que se tem revelado particularmente elevado (cerca de 82% dos alunos
avaliaram positivamente ou muito positivamente). Este facto motiva uma
resposta pronta das equipas de trabalho aos continuos pedidos de expansao da

abordagem proposta a outros dominios.

Considera-se também que o projeto descrito se reveste de grande importancia,
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dado o ntimero de individuos a que este pode ser util, considerada a diversidade
de materiais e de contetidos que o integram. O volume de informagio produzido
por cada um dos grupos de trabalho poderia, por si s6, ser encarado como um
projeto e, portanto, estarfamos a falar de vérios projetos ativos, em pleno curso.
No entanto, entende-se que a conciliagio de sinergias ¢, para além de mais
adequada aos objetivos preconizados, mais enriquecedora e potenciadora de

futuros progressos, ainda que mais exigente no seu controlo e atualizagio.

E precisamente essa logica de integragio de conhecimento que fundamenta a
vertente de internacionalizagio e o desenvolvimento da segunda fase do projeto.
Neste ambito, estd em curso nomeadamente a conversao dos materiais criados,
para outras linguas. Desta forma, poder-se-4 alargar o 4mbito de utilizagio das
ferramentas integrantes do projeto, em coeréncia com o espirito de convergéncia
europeia. A operacionalizagio deste objetivo procura ainda envolver todo o
binémio ensino-aprendizagem, através da inclusio quer de docentes quer de

alunos externos, de que é exemplo a participagio e cooperagdo em curso com o

ISCAC]| Coimbra Business School.
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Capitulo 3

Teresa Pessoa, Celeste Vieira, Joao Costa e Silva & Graga Capinha

O MOOC Escrita Criativa: “a
outra tradi¢cdo”: uma experiéncia
pedagégica inovadora na
Universidade de Coimbra

Os MOOC (Massive Open Online Course) que hoje atravessam diferentes
cendrios educativos a nivel mundial, podem ser compreendidos no 4mbito das
exigéncias pedagdgicas subjacentes & Declaracio de Bolonha, a qual valoriza um
ensino aberto, acessivel a todos e centrado no aluno, e no contexto das atuais
dinimicas do movimento e filosofia da “Open Learning” (Medina & Aguaded,
2013). Reconhece-se, por outro lado, a origem dos MOOC no movimento dos
REA/OER (Recursos Educacionais Abertos vs. Open Educational Resources)
(Zapata, 2013) e nas teorias conetivistas de G. Siemenes (2005) que, no
contexto alargado do construtivismo social, fundamentam os cMOOC.
Tratam-se de MOOC, isto é, cursos de contetdos livres e promotores de
aprendizagem aberta a todos ¢ a todas de forma gratuita sustentada pela teoria
conetivista assente na construcio e distribui¢io do conhecimento em rede e em

comunidades.

Estes cursos conheceram o seu auge em 2012 com os xsMOOC (Zapata, 2013)
assentes em teorias de natureza behaviorista e mais preocupados com uma
aprendizagem individual e auto-regulada do que com uma aprendizagem em
rede e entre pares como os anteriores (Conole, 2013, Read e Rodrigo, 2014).
Como refere Siemens (2012), os cMoocs promovem uma aprendizagem em
rede e privilegiam a autonomia e a criatividade, enquanto os xMoocs dio énfase
a uma abordagem mais tradicional centrada na “passagem de conhecimento”
através do visionamento de videos e da realizagio de testes de escolha maltipla.

A natureza e a fundamentagio pedagégica dos MOOC sao, de facto, diversas



(Hill, 2012, Read e Rodrigo, 2014). Fala-se hoje de taxonomias de MOOC
(Clark, 2013; Conole, 2013; Zapata 2013), que ora classificam em fungio do
modelo pedagdgico subjacente (Clark, 2013) ou em fungio de um conjunto
diverso de dimensées (Conole, 2013) que compreendem, sistematizam e
avaliam os MOOC nos seguintes aspetos: grau de abertura, participagao,
qualidade e quantidade de materiais multimédia, comunicagio, colaboragio,
reflexdo, tipologia de avaliagio (formal vs informal), grau de autonomia do

formando e modelo de certificacio.

Uma nova filosofia educacional “thar uses technological resources and the
Internet as essential ingredients for a quality education in todays world” (Medina
& Aguaded, 2013,31) ou um antigo paradigma revisitado pelas modernas
linguagens e suportado nos atuais artefactos sao atitudes epistemoldgicas
diferentes mas relevantes para situar os MOOC no atual cendrio educativo.
Considerando a complexidade das matérias, e as fases de aprendizagens, tal
como concetualizadas por Spiro e colaboradores (1987, 1990), poderiamos,
de outro modo, situar e pensar os MOOC como estratégia fundamental para

iniciar os participantes no processo complexo da construgio do conhecimento.

Ainda que a quantidade de investigagio realizada neste tema seja reduzida,
Liyanagunawardena, Adams, Williams (2013) constataram, entre outros
aspetos, uma preocupagio crescente com as questoes tedricas que sustentam o
seu design instrucional e com a participagio dos estudantes e a sua esmagadora
desisténcia’. A elevada percentagem de desisténcias tem sido, de facto, uma
preocupagdo muito salientada na literatura (Halawa et al., 2014) & qual vem
sendo associada uma diversidade grande de fatores (Halawa et al. 2014, Breslow
et al, 2013, Lee e Choi 2011). Temos fatores extrinsecos, tais como, o baixo
custo do MOOC facilitar a decisdo de sair e, também, o facto dos objetivos
e condigoes de vida dos participantes irem-se alterando a medida que o curso
avanga. Foram também descritos fatores intrinsecos tais como: as capacidades

dos formandos, a auto-regulagdo das suas aprendizagens, a gestao do tempo ¢ o

! Na maioria dos MOOCs chegam ao fim cerca de 10% ndo se conhecendo as razdes das desisténcias (Read

e Rodrigo, 2014)
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interesse na matéria (Halawa et al. 2014, Lee e Choi 2011). As condicoes e
modalidades de certificagio tém sido outra questio saliente (Read e Rodrigo,
2014, 46) assim como as questdes relativas ao design ¢ estrutura destes cursos:
tépicos, contetidos, interagdo, duragio, cronograma, canais de comunicagio
(Read e Rodrigo, 2014); tipologia de materiais e videos e os papéis/perfis

possiveis.

Apesar das criticas, desafios e mitos relativamente aos MOOC, diversos autores
(Aguaded, 2013, Liyanagunawardena, Adams, Williams, 2013, Zapata, 2013)
consideram que estamos num momento de reflexio e de avaliagio. Uma
avaliagio que considere, conforme modelo de Kirpatrick, as aprendizagens, a
satisfacdo, a transferéncia e o impacto deste processo formativo inovador no

quotidiano profissional.

E reconhecida atualmente a importincia da avaliagio da satisfagio dos sujeitos
num processo formativo em geral. Como refere Zabalza “La «watisfaccion»
incluye, en este caso, la valoracion de la iniciativa en si' y el grado en que han
colmado las expectativas de cada uno de los implicados. De ahi que la obtencidn
de un nivel elevado de satisfaccion de los participantes en una actividad es, pese a
sus posibles insuficiencias de tipo técnico (al final es una estimacion subjetiva), una
de las condiciones habituales exigibles a cua lquier iniciativa” (2011, p. 194). A
satisfagdo ¢ também um importante indicador da qualidade da formagio online
(Llarena, 2008) que permitird “tomar decisiones tendentes a satisfacer sus
necesidades y exigencias” (p. 38). Se hd pesquisa significativa relativa a satisfagao
dos estudantes em cursos online (cf. Johnston, Killion e Oomen, 2005; Sun et

al., 2008) pouco se sabe sobre a satisfagao dos mesmos em MOOC.

Caracterizagao técnico-pedagégica do MOOC Escrita Criativa:

“a outra tradi¢ao”

Criar um curso de escrita criativa online faz todo o sentido como exercicio de
cidadania ativa — a cidadania que a universidade, deve servir e criar nos seus

estudantes. Esse era o desafio da equipa que se juntou para construir o primeiro

MOOC da Universidade de Coimbra.



Diferente de qualquer outro curso realizado no Ensino a Distincia da
Universidade de Coimbra (UC_D), Escrita Criativa: “a outra tradicio" é um
MOOC, isto é, um curso aberto, livre ¢ gratuito pensado para encorajar a

prdtica da escrita através da experimentagio.

Tratando-se de um MOQC, este curso desenvolve-se num ambiente virtual
de aprendizagem e organiza-se em curtas apresentagoes em formato de video,
em que a docente expoe alguns conceitos de ordem tedrica e metodolégica,
partindo-se, seguidamente, para um desafio ¢/ou exercicio de escrita. Tendo
uma carga hordria de 60 horas, distribuidas por 9 semanas, este curso contempla
dois mddulos: Médulo 1: Poesia ¢ Mddulo 2: Narrativa (cf. Figura 1). Cada
um deles encontra-se sistematizado em seis oficinas, que se iniciam de forma

sequencial, na data prevista no cronograma, num total de doze oficinas de

trabalho.

B

Possla

Figura 1. Pigina Inicial do curso

Cada oficina contempla uma estrutura com Instrugées claras do como o
participante deve proceder, Objetivos a atingir (cf. Figura 2), um Video que
corresponde a uma curta apresentacio feita pela docente, em que se expoem
alguns conceitos de ordem tedrica e metodolégica (cf. Figura 3), partindo-se,

seguidamente, para um desafio/exercicio de escrita.
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Figura 3. Video de Apresentagio de conceitos de ordem tedrica e metodoldgica

Cadaexercicio consiste na produgao de um texto, deacordo com o que é solicitado
no enunciado, e na apreciagio do trabalho de um/a outro/a participante.
Pretende-se, com estas apreciagdes criticas, obrigar os/as participantes a acolher
a enorme diversidade de concegdes poéticas, e levd-los/as a pensar na escrita
como um processo democrdtico de construgio e partilha do texto, em vez de
simples obediéncia a um conjunto rigido de regras produzidas pelo cinone mais
hegeménico que, quase sempre, se ocupa do texto como um produto. Essa ¢

também “a outra tradi¢do” para que o subtitulo do curso remete.

Avalidagio da aprendizagem assume um carédter de autoavaliagio e de avaliagio



avaliagao regulada por pares. A apreciacio é realizada a partir do preenchimento
de uma grelha de resposta com parAmetros pré-definidos. Apesar de nao existir
uma classificagio formal, s se considera que um participante completou este
curso se todas as oficinas forem realizadas (produgio e apreciagio), estando as
mesmas sujeitas, no final, a uma validagio por parte da docente. Neste caso,

aos/as participantes que concluam o curso poderd ser emitido um certificado.

A plataforma utilizada

Embora previamente tenham sido exploradas outras plataformas MOOC (e.g
Miriada X), optou-se pela plataforma LMS (Learning Management System)
Moodle, uma vez que, & semelhanca de outras Universidades por todo o
mundo, a Universidade de Coimbra preferiu utilizar uma plataforma jd testada
pela sua equipa técnico-pedagdgica, garantindo que a mesma conhece, a priori,
as suas potencialidades e limitagoes. Com efeito, a plataforma Moodle sofreu
ajustes nas suas configuragdes iniciais de modo a responder as especificidades

de um MOOC e ainda corresponder s exigéncias de um curso desta natureza.

Os exercicios foram configurados como uma atividade workshap, a qual permite
a avaliago entre pares. Deste modo, cada participante, para além de submeter
o seu trabalho, tem ainda a responsabilidade de avaliar o trabalho de um ou
vérios colegas. Neste caso, a distribui¢ao dos trabalhos para apreciagio ¢é gerada
de forma aleatéria e automdtica pela plataforma, garantindo o anonimato e a

confidencialidade das produgdes.

Metodologia

Foi assumida uma abordagem metodolégica mista, tendo sido intercalados

procedimentos e instrumentos de natureza quantitativa e qualitativa.

Pretende-se com este trabalho: a) descrever a participagio dos formandos
através da andlise dos relatdrios de participagio em vérios momentos do curso;

b) avaliar a satisfacio dos formandos em diversos aspetos do curso.
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Os sujeitos do estudo correspondem aos participantes que se inscreveram no

curso (500), tendo ou nao concluido todos os exercicios previstos.

A recolha de dados foi sistematizada em duas componentes, tendo-se recorrido,
para tal, a dois instrumentos: os relatérios de participagio gerados pela

plataforma e um questiondrio de avaliagio da satisfagao.

Os relatérios de participagio constituem uma ferramenta disponivel na
plataforma LMS Moodle que fornece diversos registos acerca do percurso dos

participantes.

A avaliagio da satisfacio foi realizada através de um questiondrio adaptado
pelos autores para o efeito, tendo por base o instrumento que o UC_D
utiliza regularmente para avaliar os seus cursos (o mesmo tem vindo a sofrer
validagdes regulares por parte dos docentes e responséveis de cada curso). Este
instrumento de avaliagio (adaptado) é constituido pelas seguintes categorias:
dados sociodemogrificos, usabilidade da plataforma, oficinas e exercicios, recursos
multimédia e bibliogrdficos, apoio técnico-pedagdgico, expectativas, cumprimento

das oficinas, nivel de conhecimentos, pontos fortes e fracos, sugesties e recomendagaes.

No sentido de apurar a satisfagdo dos participantes deste curso, foi aplicado
o questiondrio em dois momentos: (i) final do Mddulo 1: Poesia; (ii) final do
Médulo 2: Narrativa. Recorreu-se a técnicas de andlise e tratamento de dados de
natureza quantitativa no caso das categorias com respostas fechadas (utilizagao
do software SPSS versio 20) e qualitativa no que se refere as categorias que
incluem itens de resposta aberta (andlise de conterido).

Seguidamente serdo apresentados os resultados obtidos a partir dos

procedimentos acima descritos.

Resultados

Relatérios de participagio

Numa primeira fase da recolha de dados, foram analisados os relatérios



de participagio gerados pela plataforma Moodle. De modo a facilitar a
organizagio dos resultados, a informagio serd apresentada por tdpicos de

andlise, considerados relevantes para o presente estudo.

a. Entradas na plataforma

Com inicio no dia 20 de fevereiro de 2014, o primeiro MOOC da Universidade
de Coimbra contou com a inscri¢io de 500 candidatos. O maior niimero de
entradas na plataforma por parte dos inscritos aconteceu logo no primeiro dia,
tendo-se verificado que 320 (64%) participantes acederam pela primeira vez
ao ambiente virtual de aprendizagem nessa altura (cf. Figura 4). No segundo
dia acederam 68 novos participantes ¢ nos restantes dias da primeira semana
verifica-se um decréscimo de primeiros acessos. A primeira semana foi a mais

significativa em termos de primeiros acessos a plataforma, perfazendo 88%.
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Figura 4. O primeiro Acesso i plataforma

Até a0 término do curso, o nimero total de participantes que acedeu a
plataforma foi 452, ou seja, 90,4% do niimero de inscrigdes concretizadas.
Com efeito, nem todos os candidatos inscritos correspondem a participantes
ativos no curso, havendo uma pequena percentagem de pessoas (9,6%) que nao

chegou, sequer, a aceder ao ambiente virtual de aprendizagem.
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b. Participacao nas oficinas

Dos 452 participantes que acederam ao ambiente, a maioria, 307 (67,9%)

concretizou, pelo menos, um dos exercicios propostos.

A concretizagio das oficinas de trabalho por parte dos participantes sofreu um
decréscimo ao longo do tempo. O maior nimero de participagdes verificou-se

na primeira oficina, tanto na fase da produgio como da apreciagio (cf. Figura5).

Participacao nas Oficinas
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Figura 5. Participacoes nas Oficinas

Verifica-se, durante o periodo de execugio deste curso, uma diminuigio da
participagio nas oficinas, tanto ao nivel da producio como da apreciagio. Os
dados revelam, também, um decréscimo da participagio em cada oficina, isto
¢, o numero de participantes que realiza a apreciagio de um exercicio é menor

em relagio ao nimero que efetua a respetiva produgio.

O ntimero médio de participagdes na fase da produgao é de 168 e o niimero
médio das apreciagoes ¢ de 151. Do total de participantes, 88 realizaram
as produgoes de todas as oficinas, 33 dos quais falharam pelo menos uma
apreciagdo (27 falharam uma apreciago, 5 falharam duas apreciagoes e 1 falhou

quatro apreciagoes).

Apenas 55 (11%) participantes concluiram os exercicios na sua totalidade, isto



¢, completaram ambas as fases de cada oficina (producio e apreciacio).
p ¢ ¥

Resultados da avaliagio da satisfacio
A andlise da satisfagio dos participantes, realizada através do instrumento de
avaliagio da satisfagao, ofereceu informagio diversa da qual salientamos, neste
estudo, além dos dados sociométricos, os resultados referentes as seguintes
categorias: a) dados sociodemogrdficos; b) usabilidade da plataforma; c) oficinas e
exercicios; d) cumprimento das oficinas; e) pontos fortes e pontos fracos; £) sugestoes

e g) recomendagoes.

Os participantes foram convidados a responder a questoes de acordo com a
seguinte escala: DT- Discordo totalmente; D- Discordo; NCND — Nem

concordo nem discordo; C — Concordo CT — Concordo Totalmente.

a. Dados Sociodemogrdficos

Os dados apresentados, seguidamente, correspondem ao género, idade,

naturalidade, pais de residéncia e profissao dos respondentes.

O questiondrio do Médulo 1 foi respondido por 91 sujeitos, a maioria
(72,5%) do sexo feminino, estando as suas idades compreendidas nos seguintes
intervalos: 2,2% tém menos de 20 anos; 28,6% tém entre 20 e 30 anos; 24,2%

entre 31 e 40 anos; 23,1% situam-se 41-50 anos; 22% tém mais de 50 anos.

A maioria (78%) dos respondentes possui naturalidade portuguesa, havendo
sujeitos de naturalidade brasileira, angolana, francesa, argentina, espanhola,

venezuelana e So Tomé e Principe.

A grande maioria (90%) reside em Portugal, os restantes residem no Brasil,

Argentina, Alemanha e Reino Unido.

Em termos profissionais, foram referidas mais de quarenta profissoes, sendo
que a maioria sio professores (30,8%), estudantes (13,2%) e desempregados

(7,7%).
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Por fim, a maior parte dos respondentes possui como habilitagio académica o

mestrado (45,1%) e licenciatura (22%).

O questiondrio do Médulo 2 foi respondido por 92 sujeitos, a maioria
(76,1%) do sexo feminino, estando as suas idades compreendidas nos seguintes
intervalos: 2,2% tém menos de 20 anos; 21,7% tém entre 20 e 30 anos; 21,7%
entre 31 e 40 anos; 32,6% situam-se entre 41-50 anos; 21,7% tém mais de 50

anos.

A maioria (87%) dos respondentes possui naturalidade portuguesa, havendo
sujeitos de naturalidade brasileira, angolana, francesa, espanhola, italiana e Sao

Tomé e Principe.

A grande maioria (92,4%) reside em Portugal, os restantes residem no Brasil,
Alemanha e Estados Unidos.

Em termos profissionais, foram referidas mais de quarenta profissoes, sendo que

a maioria sdo professores (31,5%), estudantes (9,8%) e desempregados (6,5%).

Por fim, a maior parte dos respondentes possui como habilitagio académica o
mestrado (42,4%) e licenciatura (30,4%).

b. Usabilidade da plataforma

De uma forma global, os resultados da avaliagio da categoria usabilidade da

plataforma foram muito satisfatdrios tanto no que concerne a0 Médulo 1 como

a0 Médulo 2 (cf. Tabela 1).

Tabela 1. Resultados da categoria Usabilidade da plataforma (Continua)
DTeD NCND CeCT
M1 M2 M1 M2 M1 M2
1. O aspeto grifico agradou 44%  44% 132%  7.6%  824%  88,1%
2. A organizagao informagao foi clara 3,3% 7,6% 8,8% 6,5% 78,8% 85,9%
3. O acesso foi simples 3,3% 7,6% 11% 5,4% 85,8% 86,9%




Tabela 1. Resultados da categoria Usabilidade da plataforma (Conclusio)

DTeD NCND CeCT
M1 M2 M1 M2 M1 M2

4. Dificuldade encontra Roteiro Participante. 73,7% 80,5%  12,1% 8,7% 14,3% 10,9%
5. A aprendizagem da plataforma foi complexa e 81,4%  77,1% 9,9% 9,8% 8,8% 13,1%
dificil.

6. Os tutoriais de apresentacio e funcionamento da 6,6% 5,4% 16,5% 12% 77% 82,6%
plataforma foram dteis.

7. De um modo geral, senti-me confortavel 4,4% 3,3% 5,5% 8,7% 90,1% 88,1%
8. Tive dificuldade em consultar o Cronograma. 80,3% 82,6% 7,7% 9,8% 12,1% 7,6%
9. Senti necessidade de mais tempo para ambientar 4 35,2% 37% 9,9% 12% 16,5% 10,9%

plataforma

O funcionamento da plataforma LMS que serviu de suporte 4 aprendizagem
(Moodle) foi reconhecido com satisfagio (Tabela 1) e percebida, com eficicia e

eficiéncia, a sua utilizacio.

c. Oficinas e Exercicios

Através da categoria Oficinas e Exercicios pretende-se avaliar itens relacionados
os contetidos das Oficinas e os exercicios de cada uma. De uma forma global, os
resultados foram muito satisfatorios tanto no questiondrio do Médulo 1 como
no do Méddulo 2 (cf. Tabela 2), situando-se, na sua grande maioria, na parte

positiva da escala - concordo e concordo totalmente.

Tabela 2. Resultados da categoria Oficinas e Exercicios (Continua)
DTeD NCND CeCT
M1 M2 M1 M2 M1 M2
1. A Sequéncia das oficinas do curso foi coerente 2,2% 4,4% 7,7% 7,6% 90,1% 88%
2. Os videos das oficinas constituiram momentos de 6,6% 3,3% 6,6% 5,4% 89,1% 91,3%

aprendizagem significativa

3. Os conceitos abordados nos videos foram tteis para 5,5% 4,4% 11% 3,3% 83,6%  92,4%
a execugdo dos exercicios.

4. Senti dificuldade em compreeender os enunciados 59,4% 50% 17,6% 21,7% 23,1% 28,2%
dos exercicios.

5. O tempo destinado para a produ¢do dos exercicios 42,9% 40,3% 15,4% 18,5% 41,8%  41,3%
foi suficiente.
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Tabela 2. Resultados da categoria Oficinas e Exercicios (Conclusio)
DTeD NCND CeCT
M1 M2 M1 M2 M1 M2
6. Senti dificuldade no preenchimento da grelha de 46,2% 36,9% 12,1% 19,6% 41,8% 43,5%
apreciagdo.
7. De um modo geral, fiquei satisfeito com as 13,2% 14,2% 30,8% 40,2% 56% 45,6%

apreciagées que recebi.

8. Nao aprendi com a realizagao das oficinas/exercicios. ~ 84,6% 82,6% 8,8% 13% 6,6% 4,4%

No entanto, o item 5 “O tempo destinado para a producio dos exercicios
foi suficiente” e o item 6 “Senti dificuldade no preenchimento da grelha de

apreciagio” apresentam resultados menos satisfatdrios.

d. Cumprimento das oficinas

Pela andlise da categoria cumprimento das oficinas, verifica-se que mais de
metade dos sujeitos (M1-67% e M2-70%) completou todas as oficinas de cada

moédulo.

e. Pontos fortes e pontos fracos

Os itens pontos fortes e pontos fracos representam um campo de resposta aberta
em que os participantes podem exprimir a sua opiniio acerca do que consideram

como aspetos positivos e aspetos a melhorar no curso.

Tabela 3. Matriz sintese dos Pontos Fortes e Pontos Fracos (Continua)

Categoria Subcategoria Indicadores

Tematica/conceitos

Contetidos Sequéncia/organizagio
Docente
Exercicios Proposta/enunciados

Novos conhecimentos
Inovagio Novas perspectivas

Pontos Fortes Originalidade/criatividade

- Videos
Ma[enals/recursos Bibliograﬁa
Plataforma
Acessibilidade Gratuitidade

A distancialonline




Tabela 3. Matriz sintese dos Pontos Fortes e Pontos Fracos (Conclusio)

Categoria Subcategoria Indicadores

Realizagio de exercicio
Prazos rigidos

Tempo

Sem apreciagio
Avaliagao/apreciagio Grelha de apreciagio
Outras formas de avaliar

Avisos
Comunicagio Falta de espaco de interagio
Esclarecimento de duvidas

Pontos Fracos

Videos
Contetidos Conceitos

Bibliografia
Exercicios Enunciados
Certificagao Regras

A maioria dos respondentes salienta os Contetidos como ponto forte do curso,
tanto pela temdtica e conceitos que aborda (“O fascinio pelos temas tratados, a
pritica do "fazer” que é a base de qualquer oficina de escrita criativa”), bem como
pela sequéncia como foram organizados, “o encadeamento ligico proporcionado
pelas oficinas (...)”. Neste sentido, é notdria a relevancia atribuida a docente,
pela qualidade cientifica que imprime na transmissio dos conhecimentos: “4
professora é muito clara e muito objetiva, revelando um elevado conhecimento e

profissionalismo”.

As propostas de trabalho dos Exercicios correspondem a um dos pontos fortes
assinalados por uma grande parte dos sujeitos, dando-se relevo aos enunciados
apresentados, tal como refere um dos sujeitos: “Os exercicios propostos fazem-nos
consolidar a aprendizagem e sio de extrema importincia para realmente perceber

0 que nos ensinam’ .

Sendo o primeiro MOOC em Portugal na 4rea da escrita criativa, os sujeitos
perspetivam  tratar-se de uma Inovagdo em termos da temdtica abordada,

primando pela originalidade e criatividade: “a inovagio na abordagem da escrita’.

A qualidade dos Materiais e dos videos disponibilizados corresponde a outro
dos aspetos positivos enunciados, tal como refere o seguinte sujeito: “Foram as
apresentagoes de video, muito ricas pelo que apresentavam como pelo que sugeriam

e provocavam (ao nivel da vontade de pesquisar, aprender)”.
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Os sujeitos mostram-se ainda satisfeitos relativamente & Acessibilidade do curso,
tanto por ser realizado a distAncia (“uso da tecnologia como ensino de alcance a
todos, mesmo & distincia”), como pelo facto de ser gratuito (“e gratuitidade”).
Neste contexto, a plataforma que serviu de suporte a aprendizagem ¢ assinalada

como outro ponto forte: “ambiente da plataforma de ficil apreensio”.

Uma grande parte dos respondentes dos questiondrios manifesta-se descontente
em relagdo ao tempo de duragio dos exercicios (“falta de tempo para realizar os
exercicios”) e & rigidez imposta na submissio dos mesmos (“Rigidez nos timings

de submissio dos exercicios na plataforma”).

A avaliagio/apreciagio dos exercicios constituiu um dos aspetos mais
mencionados como pontos fracos, sendo que a grelha de apreciago era subjetiva
e pouco clara nos seus critérios: “a forma como estio concebidos os questiondrios

de apreciagio dos trabalhos dos colegas, desde o meu ponto de vista, sio confusos”.

Foi mencionado como outro aspeto menos positivo a falta de comunicagio
no ambiente de aprendizagem, sendo referida a importancia de um espago de
interagdo e partilha: “Falta de um espago para tirar dividas. Quer fosse com o

professor, quer com os proprios colegas”.

Alguns sujeitos referem a dificuldade de compreensio de conceitos especificos
evocados nos videos e na bibliografia, tal como indica um dos formandos:
“A docente utilizava alguns termos desconhecidos para a maioria de nds que nio
Srequentaram cursos na drea de letras, sendo que, assim, por vezes tive dificuldade em
entender alguns conceitos.” Foi também referido que “nem sempre os enunciados

dos exercicios foram muito claros”.

A questio da certificagio constitui um dos pontos fracos mais assinalados
pelos participantes, tendo-se verificado insatisfagio face as regras de obtengio
de certificado e 4 impossibilidade de submeter trabalhos fora do prazo. “Sem
divida alguma, o facto de perdermos o certificado ao falhar um exercicio e néo

termos possibilidade de o repetir”.



J| Sugestées

O item sugestdes representa um campo de resposta facultativa no qual os
participantes propoem melhorias e observagoes no 4mbito do aperfeigoamento
do processo. Globalmente, as sugestoes apresentadas resultam dos pontos fracos

enunciados anteriormente.

Tabela 4. Matriz Sintese das Sugestes

Categoria Subcategoria Indicadores
Exercicios (produgio e apreciacao)
Tempo Maior flexibilidade/disponibilidade
Certificagio Regras

Grelha de apreciagio
Avaliagio/Apreciagio Feedback

Outras formas de apreciar/avaliar

Sugestoes Avisos
Comunicagio Periodo de ambientagio
Espago de interagio

Outras edigdes deste curso

Continuidade do curso L
Criagdo de um curso avangado

Docente
Satisfagio Curso
Continuidade (outros cursos)

De forma global, ¢ proposta a extensio do tempo dos exercicios e das suas
respectivas fases. Um dos participantes propée atribuir-se mais tempo a fase da
produgio do que da apreciagio de cada exercicio: “a correcio do desfasamento
temporal entre a fase de produgio e apreciagio (...), dado que o tempo que se
despendia com a apreciagio era muito curto, considero que seria um periodo de
tempo desnecessdrio que poderia ser gasto na produgdo ...”Foi ainda sugerida uma
maior flexibilidade na gestao do calendrio do curso: “acho que o sistema deveria
permitir prazos mais eldsticos, favorecendo ao aluno a organizagio de seu préprio

cronograma, dentro do seu ritmo”.

Os sujeitos propuseram que a certificagio ndo exigisse a realizagio de todos os
exercicios, mas antes uma percentagem minima de tarefas, tal como referem
“Sugiro que a certificagio possa ser concedida se 0 aluno atingir um certo percentual

de aproveitamento do curso.”
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A avaliagio/apreciagio foi motivo de pedido de mudancas diversas como
sugere: “uma grelpa de avaliagio mais simplificada onde se explique claramente
0 que se pretende avaliarem cada um dos pontos”. Os participantes propoem,
também, a criagio de outras formas de feedback: “(...) no fim do médulo haver
uma apreciagio global do que foi feito e cada um ter um comentdrio sobre o que fez

¢ podia melhorar.

Para além da “existéncia de um médulo inicial que fosse de dois ou trés dias de
ambientagio a plataforma, ao ritmo”, a maior parte dos sujeitos sugere a criagio
de espagos de interagdo entre os participantes do curso, tais como “Criagdo de um
espago para esclarecimento de dividas”. Os participantes sugerem o incremento
do seu niimero em momentos mais frequentes: “(...) aviso automdtico quando
Jaltem 12 horas para completar um exercicio”.

Uma grande parte dos sujeitos manifestou interesse numa continuidade do
curso, tanto a sua reedigdo futura como a criagdo de uma versio avangada do
mesmo: “fagam mais edigoes! E pensem numa continuagio deste curso de escrita

criatival’.

Os participantes manifestam-se muito satisfeitos com a frequéncia deste curso
salientando a competéncia da docente: “Gostei muito. A formadora é excelente
¢ foca temdticas realmente interessantes (de forma descontraida), que nos fazem

refletir e adquirir verdadeiros conhecimentos’.

g Recomendagoes

A maioria dos participantes (90%) referiu que recomendaria os dois médulos

aoutras pessoas.

Discussao e Conclusées

O principal objetivo deste trabalho foi descrever uma experiéncia pioneira da
Universidade de Coimbra na modalidade MOOC, o curso Escrita Criativa:
“a outra tradigao”, que se distinguiu pela inovagio do tema e do conceito

pedagdgico.



Os relatérios de participagio, gerados pela plataforma, demonstraram que a
maior parte dos participantes acedeu ao curso logo no primeiro dia, o que revela
entusiasmo nesta ‘nova forma de aprender que se acredita estar proxima da
aprendizagem informal (De La Torre, 2013) e que, por estar certificada pelas
Universidades, a validam (Cabero, 2014). A participagao ativa foi diminuindo
a0 longo do tempo, o que seria expectdvel, de acordo com as elevadas taxas de
desisténcias de outros MOOC a nivel internacional (Belenger, S.& Thornton,
J. (2013), Cabero (2014), Halawa et al., 2014, Read e Rodrigo, 2014). Com
efeito, no caso particular do [MOOC] Escrita Criativa: “a outra tradi¢io”,
a taxa de conclusio de todas as oficinas ultrapassou os 11% (55 formandos)
estando assim acima dos 10% habituais (Read e Rodrigo, 2014). De qualquer
modo, poderemos referir que 88 dos formandos realizaram as produgdes de
todas as oficinas, tendo havido uma maior ‘quebra’ na participagio da avaliagio
entre pares: 33, destes 88 formandos, falharam pelo menos uma apreciagio. A
andlise do ciclo de vida dos formandos num MOOC deverd, no entanto, ser
compreendida a luz de outras varidveis nomeadamente a tipologia de alunos até

agora reconhecida nestes ambientes (Cabero, 2014).

A satisfagdo dos formandos no que concerne a usabilidade da plataforma, isto
¢, quanto ao seu aspeto grafico, A facilidade em encontrar a informagio e a
navegagio pelas diferentes dreas, contribuiu para validar, em termos de design
e tecnologia, a primeira experiéncia de MOOC na Universidade de Coimbra.
Se como pontos fortes se destacam os contetdos (a sequéncia versus narrativa,
os videos e os conceitos), a competéncia da docente, as propostas de exercicios
e a acessibilidade ¢, também, mais uma vez salientada, a proposta inovadora
do MOOC pela possibilidade de acesso, de forma original e criativa, a novos

conhecimentos.

Os pontos fracos deste curso concentram-se no tempo (rigido) para as tarefas, na
avaliagdo (entre pares e padronizada) das atividades e na (falta) de comunicagao
entre docente e formandos. De facto, e para acautelar algumas das criticas mais
pertinentes relativas a este tipo de cursos, nomeadamente as que refere Cabero
“la percepcion es de un caos instruccional, donde la localizacion de los materiales,

st existen, o el seguimiento de las acciones discursivas, es verdaderamente complejo.
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st existen, o el seguimiento de las acciones discursivas, es verdaderamente complejo.
Sin olvidarnos de la diversidad de redes sociales que se ofrecen para llevar a cabo
la interaccin, que repercute negativamente para el seguimiento de la accion
Jormativa” (2014, p.23), o [MOOC] Escrita Criativa: “a outra tradi¢io”
privilegiou 0o modelo xMooc que, embora se lhe reconhega as fragilidades
referidas pelos préprios participantes, isto ¢, auséncia de comunicagio e
avaliaio individualizada e promogio da massificacio do ensino (Vzquez et
al. 2013), ¢, por outro lado, o mais usado e falado em termos educativos e o

modelo de negécio atualmente mais estdvel (Cabero, 2014).

Por fim, o facto de mais de 90% dos participantes indicar que recomendaria
os dois médulos do curso a outras pessoas, revela-se bastante encorajador para

darmos continuidade a este trabalho.

De acordo com diversos autores (Aguaded, 2013, Liyanagunawardena, Adams,
Williams, 2013, Zapata, 2013) atravessamos um momento de reflexdo e
avaliagio em torno de um novo conceito/modelo pedagdgico. Neste contexto,
com base nos resultados do presente estudo, prevé-se organizar sistematicamente
a implementagio das melhorias identificadas em futuras edigoes do [MOOC]

Escrita Criativa — “a outra tradigio”.
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e-MAIO: Médulos de

Aprendizagem Interativa Online

As tecnologias de informagio e comunicagio (TIC) fazem parte da vida dos
docentes e dos alunos do Ensino Superior (ES), quer nas atividades pessoais
quer como suporte a aprendizagem. Com efeito a utilizagio das TICs nas
instituicoes de ES acontecem a nivel mundial, dada a importincia crescente
destas tecnologias e a disponibilidade cada vez maior de programas e
ferramentas em contextos participativos (Pinto etal., 2013). De um modo geral
reconhece-se que as TICs sdo capazes de promover uma maior participagio,
colaboragio e interagio dos estudantes em cendrios de aprendizagem
(OECD, 2007). Segundo a taxonomia das TIC, proposta por Morais, Batista
& Ramos (2011), as plataformas de gestio de aprendizagem, geralmente
designadas como Learning Management System ou em portugués plataformas
e-Learning (Dias, 2010), sio tecnologias que permitem complementar 0
ensino presencial, facilitar a comunicagio e o acesso a todo um conjunto de
informacées e contetidos (Morais, 2012), tendo as instituicées de ES investido
fortemente na sua implementagio (OECD, 2005). A nivel internacional
existem estudos (Gonzilez et al., 2013; Martin-Blas & Serrano-Fernindez,
2009) onde os alunos valorizam a rapidez com que podem interagir com os
docentes, a facilidade de partilha dos seus conhecimentos e dificuldades, ¢ a
forma como ¢ possivel aprofundar os seus conhecimentos. De acordo com
o ECAR National Study of Undergraduate Students de 2011 realizado no
contexto norte-americano, o uso do b-Learning é bem aceite pelos alunos,
os quais acreditam aprender mais desta forma (Dahlstrom et al., 2011).
Em Portugal, o Plano Tecnolégico da Educago estabeleceu como objetivo

para a inovagio educacional, a utilizagio generalizada de plataformas de



aprendizagem a partir de 2008/2009 ainda que centrando-se nas institui¢oes
do ensino bésico e secunddrio (Dias, 2008). No entanto, ao longo dos anos,
movimentos semelhantes tém vindo a registar-se nas institui¢des de ES
portugués. De acordo com alguns estudos (Batista & Ramos, 2011; Morais,
2012; Martinho & Jorge, 2012; Pereira & Figueiredo, 2010), as plataformas
e-Learning surgem como uma das tecnologias mais utilizadas pelos alunos
e docentes, sendo a plataforma Moodle a mais referida. Segundo Morais et
al. (2014) estas plataformas tém vindo a ganhar grande destaque ao nivel
do ES, potenciando novas formas de interagio entre docentes e alunos. De
modo geral, os estudos referem que os utilizadores classificam as plataformas
como sendo uma experiéncia positiva, com mais-valias ao nivel pedagdgico,
nomeadamente em atividades de comunicagio e de esclarecimento de ddvidas.
Das evidéncias encontradas nos diversos estudos nacionais e internacionais ¢
possivel confirmar o grande interesse em explorar novos conceitos e solugdes
por parte da comunidade académica que permitam a criagio de novos

paradigmas de ensino e de aprendizagem no ES.

O projeto e-MAIO (Médulos de Aprendizagem Interativa Online) do Instituto
Superior de Engenharia de Coimbra (ISEC) foi criado no sentido de desenvolver
¢ implementar novas formas e solugdes para o ensino e aprendizagem da
matemdtica no ES (Figura 1). Com o desenvolvimento desta plataforma ¢
possivel explorar novas técnicas educacionais, bem como motivar e estimular
os alunos através da utilizagio de diferentes tipos de recurso interativos de
forma adaptada 3s diferencas de cada aluno. E do conhecimento geral que os
alunos de hoje sentem falta de motivagao e fraca preparagio em matemdtica,
o que dificulta a sua integragio num curso de engenharia. Com a utilizagio
desta plataforma, pretende-se apoiar os alunos na sua aprendizagem esperando
diminuir a sua falta de interesse e aumentar o sucesso nas unidades curriculares

(UC) de matemadtica.
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Figura 1. Projeto e-MAIO.

O presente trabalho foi desenvolvido a fim de apresentar e avaliar qual a
importancia do projeto e-MAIO no ensino e aprendizagem dos alunos de
engenharia. Pretende-se avaliar o processo de formagio no e-MAIO, uma vez
que possibilita diagnosticar questoes relevantes, aferir os resultados alcangados
¢ identificar mudangas de percurso eventualmente necessirias. Com este
trabalho ¢ possivel um ambiente de aprendizagem interativa online, onde os
alunos podem desenvolver uma aprendizagem auténoma e colaborativa, e onde
podem utilizar o computador para construir o seu conhecimento, apelando

assim 2 sua responsabilizagio no processo individual de aprendizagem.

O trabalho estd organizado em seis partes. Depois desta primeira parte
introdutéria, na segunda parte ¢ descrita a UC de Andlise Matemdtica [
(AM1). Na terceira parte ¢ descrita a metodologia desenvolvida na plataforma
e-Maio como apoio e motivagdo no ensino e aprendizagem da UC. O tipo de
acompanhamento e avaliagio efetuado ¢ descrito na quarta parte do artigo.
Na quinta parte sio apresentados os resultados obtidos e na dltima parte sio

identificadas as conclusoes e propostas de trabalho futuro.

Unidade Curricular de Andlise Matematica I

A unidade curricular de Analise Matematica I/Calculo I tem sido desenvolvida

na plataforma e-MAIO (Figura 2) ao longo dos ltimos dois anos. Trata-se de



um curso semestral disponivel a todos os alunos de Engenharia Eletrotécnica e
Eletromecénica do ISEC, como apoio as aulas presenciais, contribuindo para
a motivagio dos alunos, através de um conjunto de materiais interativos que
estao disponiveis de forma adaptivel as necessidades de cada um. Pretende-
se promover e desenvolver o estudo auténomo, a cooperagio entre alunos e

professores e proporcionar uma aprendizagem dinimica e motivadora.

Andlise Matemitica |
(Caleulo 1)

Esle & um espacs virlual de apeendizagem cua
Tinalcace & Complemontar is aolis o Andlise
Mabamatica | (Calouo 1) das Boancialueas em
Engenharia do Insiiulo Supericr de Engenharia de
Cosmira, onde o Bhino podend interiorizar
e - MAIO Bprender & MG 08 CONOBADS B0N00S béisioos
Hodulss ds Apsadizsgoms Isfsrathe Oeling  OV@AS 03 TealZacso de atvidades especioas

Fosum Noticas

Figura 2. Curso de Andlise Matemitica I/Célculo 1.

A forma como pedagogicamente um curso online é projetado deve ser diferente
de um curso tradicional (Gautreau, Street & Glaeser, 2008). Por isso torna-
se um desafio encontrar o modelo pedagdgico que se adapta melhor no
desenvolvimento de um curso online (Anderson & Dron, 2011). Um modelo
que vé de encontro as necessidades dos estudantes, nao se limitando a simples
disponibilizacio de contetidos na plataforma online, mas & procura de solugoes
e estratégias, capazes de potenciar tecnologias cada vez mais inovadoras, mas
sobretudo, & conce¢ao de ambientes que possibilitam o desenvolvimento de

interagoes e da aprendizagem auténoma e colaborativa (Anderson, 2008).

Metodologia do curso

Conforme recomendado na literatura, optou-se por diversificar as atividades e
os materiais utilizados, procurando assim, corresponder aos diferentes estilos de
aprendizagem dos estudantes. Foram tidos em atengio os principios do design

instrucional a fim de criar um ambiente virtual de aprendizagem de acordo com
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os modelos pedagdgicos durante a preparagio do curso (Caridade & Faulhaber,
2013a). Pretendeu-se também disponibilizar os contetidos obedecendo a
diferentes sequéncias metodoldgicas, para se obterem os melhores resultados
para o maior niimero possivel de alunos. O curso estd organizado em 4
moédulos (Figura 3 a)), possuindo cada um deles vérias ligoes de acordo com os
temas dos contetidos, testes de autoavaliagio para treino e testes de avaliagao
dos conhecimentos obtidos. Possui também tabelas e guias de estudo, sempre
disponiveis para consulta durante todo o curso, muito Uteis como apoio a

matérias essenciais (Figura 3 b)).
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Figura 3. Descrigao dos contetidos do curso a) e tabelas e guias de estudo b).

Os contetidos programdticos disponibilizados vao de encontro com os contetidos
programdticos da unidade curricular, sendo as licoes apresentadas aos alunos
por temas especificos de cada médulo. Por exemplo, no médulo I, referente as
fungoes exponencial, logaritmica e hiperbdlicas, sao disponibilizadas trés ligoes,

cada uma delas referente a uma destas categorias de fungdes (Figura 4).

B | g i | i i
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Figura 4. As 3 ligoes do Médulo II do curso.



Em cada li¢io (Figura 5 e 6), o aluno podera evoluir no estudo ao seu ritmo.
O aluno estuda os contetdos programdticos acompanhados por exemplos e
aplicagoes interativas, observa videos ou aplicagoes praticas ou ainda resolve, o

ndmero de vezes que pretender, 0s exercicios propostos.
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Figura 5. Ligio 1 — Fungio exponencial - inicio.

Figura 6. Ligio 1 — Fungio exponencial - introdugio.

No final de cada ligao existem testes de autoavaliagio que permitem ao aluno
ter acesso a ferramentas de avaliagao do seu autoconhecimento (Figura 7). Estes

testes avaliam as competéncias do aluno e identificam os seus erros, contribuindo
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para a percecao clara do nivel de conhecimento do aluno sobre esse tema. Os
testes sdo efetuados num perfodo de tempo pré-definido, possuem cotagio e
podem ser executados um niimero ilimitado de vezes. Quando o aluno nao
chega 4 solugio exata do exercicio e erra a sua resposta, sio lhe apresentados

todos os passos a seguir, encaminhando-o, na resolugio correta do exercicio.

a) b)

Figura 7. Teste de autoavaliagio mddulo IV: descricao (a)) e exemplo de pergunta (b)).

No final de cada médulo existem testes de avaliagdo de conhecimentos que
serdo incluidos na avaliagao final do aluno (Figura 8). Os testes de avaliagio sao
efetuados online num perfodo de tempo e duragio pré-definidos. Estes testes
apenas podem ser efetuados uma tnica vez e sdo constituidos por exercicios
aleatoriamente escolhidos a partir de uma base de dados com questoes para
testes. Cada pergunta do teste é apresentada numa pdgina com a cotagio
correspondente e o tempo que falta para terminar o teste. O aluno poderd
resolver as questoes pela ordem que quiser, podendo passar para a questio que

mais lhe convém utilizando a barra de navegacao do teste (Figura 8 b)).

Mg wem fa——) a1 e wla n eegarts Yars e
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Figura 8. Teste de avaliagio de conhecimentos do médulo III: acesso ao teste (a)) e exemplo de

uma pergunta (b)).



No final do curso é feito um questiondrio (Figura 9) para a avaliagao do curso e

do grau de satisfagio dos alunos em relagio a utilizagio do e-MAIO.
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Figura 9. Questiondrio.

Acompanhamento e avaliagio

O desenvolvimento de uma nova modalidade de formacio necessita de
acompanhamento e avaliagio de modo que a consolidagio das praticas ocorra
de forma fundamentada e consistente (Gomes, 2009). Existem ji algumas
informagdes sobre avaliagoes no ES, como a elaborada por Lépez-Pérez, Pérez-
Lopez, & Rodrigues-Ariza, na universidade de Granada que demostra que a
aplicagio do ensino b-Learning tem um efeito positivo na redugio das taxas
de abandono escolar e no aumento de aprovagoes em exames assim como nas
classificagdes finais dos estudantes (Lépez-Pérez, Pérez-Lépez, & Rodrigues-
Ariza, 2011). Também Carvalho, Areal & Silva avaliaram o interesse dos
estudantes na utilizagio de duas plataformas de aprendizagem na universidade
do Minho, revelando que os estudantes parecem apreciar a contribuicio
destas plataformas na sua aprendizagem (Carvalho, Areal & Silva, 2011).
Lima, Cabral, & Pedro revelam no seu estudo um alto grau de satisfagio dos
estudantes com a aprendizagem a partir da utilizagio das plataformas existentes
na Universidade de Lisboa (Lima, Cabral, & Pedro, 2014). Neste sentido, a
iniciativa que aqui se descreve, foi acompanhada e monitorizada desde a sua
concegio, como forma de avaliagio permitindo que fossem tomadas decisoes
visando a introdugdo, reajuste ¢ modificagdes do préprio curso, de forma

continua. E importante conhecer o grau de satisfagio do estudante quanto ao
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interesse e utilizagdo das ferramentas de interagao online disponibilizadas na

plataforma e-Maio.

Descrigao do estudo

Durante o primeiro semestre do ano letivo 2012-13, os alunos da unidade
curricular de Andlise Matemdtica I da Licenciatura em Engenharia
Eletromecénica do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra utilizaram
pela primeira vez o e-MAIO como complemento as aulas Tedrico-Préticas e
Prdticas da unidade curricular. Apenas 26 alunos responderam ao questiondrio,
uma vez que apenas estes alunos escolheram uma avaliagio distribuida ao
longo do semestre. Um numero ndo significativo que permitiu obter um
primeiro feedback do interesse e motivagio dos alunos envolvidos por este tipo
de aprendizagem (Caridade & Faulhaber, 2013b). No ano letivo seguinte, a
utilizagdo do e-MAIO foi estendida também & Licenciatura em Engenharia
Eletrotécnica para a mesma UC. 68 alunos acederam ao e-MAIO de forma
continua durante o ano letivo, seguiram os contetdos através das licoes, fizeram
os exercicios resolvidos e propostos, treinaram com os testes de autoavaliagio e

fizeram 4 testes online cujas notas foram incluidas na avaliagio da UC.

Para aferir a eficdcia da plataforma e-MAIO como sistema b-Learning de
aprendizagem e o interesse dos alunos na sua utilizagao, foram recolhidos
dados com base no desenvolvimento de um questiondrio online (Figura 9 e
10). Este questiondrio foi estruturado em 5 partes, foi elaborado com base nas
informagoes obtidas no pré-questiondrio, realizado no ano anterior por 26

alunos deste curso.
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Figura 10. Questiondrio online.
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A primeira parte estd associada a identificagio e caracterizagio do aluno, a
segunda, as competéncias do aluno, a terceira ao funcionamento e organizagio
pedagdgica do e-MAIO, a quarta aos beneficios do e-MAIO e a quinta e Gltima
parte relativa ao acesso a0 e-MAIO. Na primeira parte, a caracterizagio do
aluno pode ajudar a perceber e prever escolhas e atitudes perante os resultados
do questiondrio. As caracteristicas individuais, localizagio de residéncia, ano de
ingresso e o facto de os alunos serem trabalhadores estudantes pode influenciar
na escolha dos sistemas de ensino. Alguns alunos podem possuir uma motivagio
para frequentar cursos no sistema e-Learning ou mesmo b-Learning uma
vez que permitem um menor numero de aulas presenciais nio tendo de se
ausentar da sua localidade ou do seu trabalho frequentemente. Na segunda
parte do questiondrio os alunos foram inquiridos sobre as suas competéncias e
experiéncia na formagio online. E necessério perceber a relagio do aluno com
as ferramentas de comunicagio sincronas e a utilizagio dos motores de busca,
assim como a relagio que possuem com o computador. Na terceira, quarta e
quinta parte do questiondrio, adotou-se uma escala tipo Likert, em que cada
item foi avaliado com um grau de concordncia que varia de 1 a 5, feito da
seguinte forma: 1- Concordo totalmente, 2- Concordo, 3- Nao concordo
nem discordo, 4- Discordo, 5- Discordo totalmente. Na terceira parte foi
analisada a importincia das sessdes presenciais e o interesse e relevancia das
diversas atividades existentes no e-MAIO. Na quarta parte, de forma a analisar
a viabilidade da plataforma e-MAIO no futuro foram questionados os alunos
sobre as vantagens deste sistema de aprendizagem em b-Learning. Na quinta
parte, foram colocadas algumas questdes abertas, por forma a permitir aos
alunos identificar as dificuldades no acesso ao e-MAIO e os locais de onde

acedem a esta plataforma com maior frequéncia.

Apresentagio dos resultados

Apés a recolha dos dados, estes foram codificados ¢ inseridos num ficheiro
para andlise estatistica, utilizando o software SPSS versio 21, nas seguintes

categorias:
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*  Caracteristicas dos alunos.

*  Competéncias dos alunos.

*  Funcionamento e organizagio pedagégica do e-MAIO.
*  Beneficios do e-MAIO.

*  Acesso ao e-MAIO.

Caracteristicas dos alunos

Quanto A caracterizagao dos alunos, a Tabela 1 descreve os alunos que utilizaram
a plataforma e-Maio durante o curso de Andlise Matemdtica I no ano letivo
2013-14. Pode-se observar que na sua maioria, os alunos sao do sexo masculino,
com uma média de idades de 24 anos, sendo um terco dos alunos trabalhadores
estudantes, residentes na sua maioria fora da cidade de Coimbra (66%), 20
(29%) alunos sio de Engenharia Eletromecinica e 48 (71%) de Engenharia
Eletrotécnica sendo que mais de metade dos alunos (57%) ingressaram no

ISEC em anos anteriores.

Tabela 1. Perfil dos alunos do ISEC que utilizaram a plataforma e-MAIO no ano letivo 2013/2014

Perfil dos alunos Descrigao

Alunos 1° Ano de Engenharia Eletrotécnica e Eletromecinica

Ne de alunos 68 (67 do sexo masculino e 1 do sexo feminino)

Media de idades 23.65 (idades compreendidas entre os 18 anos e aos 55 anos)

Residéncia 34% Coimbra e 66% dos distritos Coimbra, Aveiro, Leiria, Viseu, Santarém.
Situagdo Laboral 34% dos alunos sio trabalhadores estudantes.

Curso 29% Engenharia Eletromecinica e 71% Engenharia Eletrotécnica

Ano de ingresso no curso 43% Ingressaram 2013 e 57% em anos anteriores.

Para um aluno poder utilizar a plataforma e-MAIO, apenas é necessirio ter
acesso a um computador com internet e correio eletronico, poderd aceder
em casa, no ISEC ou qualquer outro local (Tabela 2). Terd de possuir algum
dominio no uso de computadores e dedicar-se pelo menos 2 horas semanais
nas atividades do e-MAIO que fazem parte da avaliagio. Toda a comunicagio

entre alunos e com o professor ¢ efetuada durante as aulas de forma presencial
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ou através do correio eletrénico, féruns ou chats.

Tabela 2. Caracteristicas do acesso ao e-MAIO

Caracteristicas do acesso ao e-MAIO Descrigao
Suporte necessirio Acesso a computador com internet e correio eletrénico.
Local de acesso Em casa, na escola ou outro local.

Os alunos devem manter pelo menos 2 horas por semana para as

Dedicagzo atividades no e-MAIO.

. . L. Algum dominio no uso de computadores (correio eletrénico, internet,
Conhecimentos de informdtica

moodle).
Comunicagio entre alunos Por correio eletronico, féruns e chats, mas sobretudo na sala de aulas.
Comunicagio com o professor Através do ambiente virtual ou pessoalmente durante as aulas.

Dos alunos inquiridos, 16 (24%) alunos preferem o ensino
presencial, 1 (2%) aluno o ensino e-Learning e 51 (75%) alunos
preferem o ensino b-Learning (Figura 11), verificando-se que a
escolha do ensino e-Learning nao ¢ significativa. Analisando o
sistema de ensino preferencial em relagio as idades dos alunos
(Figura 11), verifica-se que o grupo etdrio mais jovem (menos de
28 anos) prefere na maioria o ensino b-Learning (em 57 alunos,
54 preferem b-Learning) em oposi¢ao com os alunos mais velhos
que preferem na maioria o ensino presencial (em 11 alunos, 1

prefere b-Learning).
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Figura 11. Ensino preferencial versus Idade do aluno.
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Da andlise efetuada, pode-se também concluir que os alunos concordam com
a importancia das sessoes presenciais independentemente da preferéncia do
sistema de ensino pois na totalidade de alunos, incluindo os que preferem o
sistema de ensino b-Learning ou e-Learning, 64, (94%) concordam que sdo

importantes as sessoes presenciais (Figura 12).
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Figura 12. Sistema de ensino preferencial.

Competéncias dos alunos

Os alunos foram inquiridos relativamente aos seus conhecimentos informdticos,
tendo-se obtido como respostas: 2% fracos, 37% razodveis, 48% bons e
13% muito bons (Figura 13). Ou seja mais de 98% dos alunos tem alguns
conhecimentos informdticos. Em relagio 2 utilizacio do correio eletrénico e
dos motores de busca, 55 dos alunos (81%) usa o correio eletrénico e 66 dos
alunos (96%) usa os motores de busca muitas vezes ou sempre (Figura 14),
apenas 11 alunos responderam que raramente utilizam o correio eletrénio e 3

os motores de busca.
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Figura 14. Uso de correio eletrénico (a)) e motores de busca (b)).

Funcionamento e organizagio pedagégica

Na terceira parte do questiondrio, os alunos foram inquiridos relativamente
ao funcionamento e organizagio pedagdgica do e-MAIO. Todos os alunos
concordam ou concordam totalmente que as atividades do e-MAIO sio
relevantes para a aprendizagem, sendo que os alunos que preferem o sistema
de ensino presencial @m respostas semelhantes aqueles que preferem o sistema

b-Learning (Figura 15).
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Figura 15. Relevancia das atividades no e-MAIO.

E relevante para este estudo aferir se os alunos consideram as atividades
propostas no e-MAIO adequadas e se os materiais disponiveis na plataforma
sdo importantes para o processo de aprendizagem dos contetdos do curso. Na
Tabela 3 estdo representadas as médias e o desvio padrio das respostas obtidas.
Pela sua andlise, verifica-se que todas as atividades propostas no e-MAIO
possuem uma média compreendida entre 1 (Concordo Totalmente) e 2
(Concordo). Ou seja, para os alunos, as atividades disponiveis no e-MAIO sio

Gteis e relevantes na sua aprendizagem.

Tabela 3. Avaliagio do funcionamento e organizagio do e-MAIO.

Pergunta Média Desvio Padrio
A quantidade de atividades pedida ¢ adequada a0 tempo disponivel. 2,01 0,743
Os textos disponiveis sio tteis na clarificagio dos contetidos. 1,82 0,571
As ligoes disponiveis sdo tteis na clarificagio dos contetidos. 1,82 0,597
Os exercicios resolvidos/propostos durante as li¢ées sao tteis na consolidacio dos
c 1,60 0,577
contetidos.
Os testes propostos durante as ligoes sao tteis para autoavaliagio dos conhecimentos
L 1,63 0,571
adquiridos.
Os testes de autoavaliacao sdo uteis avaliagio os conhecimentos adquiridos em
) 1,66 0,589
determinado tema.
Os Mini testes de avaliagao permitem avaliar os conhecimentos sobre os contetidos. 1,69 0,675
A ligacio entre 0 e-MAIO e as aulas presenciais ¢ feita de forma clara. 1,93 0,630
Os docentes estao sempre disponiveis para apoio ao processo de aprendizagem através 172 0.688

no e-MAIO.
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Quando se aferiu se a quantidade de atividades pedida no e-MAIO era
adequada a0 tempo disponivel, a maioria dos alunos (55-81%) concorda,
10 alunos (15%) ndo tém opinido e 3 (4%) discordam. Quanto aos textos
e ligoes disponiveis no e-MAIO, 62 dos alunos concordam (91%) dos quais
18 concordam totalmente que sdo tteis na clarificagio dos conhecimentos. A
maioria dos alunos (35, 52%) concorda e 30 concorda totalmente (44%) que
os exercicios resolvidos no e-MAIO sio tteis na consolidagio dos contetdos do
curso. Relativamente aos testes de autoavaliagio propostos durante ou no final
das licdes, apenas 3 alunos ndo tém opinido, 37 concordam e 28 concordam
totalmente que é importante a existéncias destes testes para a autoavaliagio dos
conhecimentos adquiridos sobre determinado tema. No que respeita aos mini
teste que sio efetuados online por estes alunos ao longo do semestre, verifica-se
que 31 alunos concordam (46%) e 29 concordam totalmente (43%) que estes
testes permitem avaliar os seus conhecimentos sobre os contetidos. Segundo
a opinido dos alunos, a ligagio que se estabelece entre o e-MAIO e as aulas
presenciais ¢ feita de forma clara (84% concorda e 16% nio tem opinido) e que
os docentes estio sempre disponiveis no apoio ao processo de aprendizagem

através do e-MAIO (87% concorda e 13% nio tem opinido).

Beneficios do e-MAIO

Na quarta parte do questiondrio pretende-se aferir os beneficios que os alunos
podem ter quando inseridos num curso disponivel na plataforma e-MAIO.
Segundo as suas respostas, 93% dos alunos acede mais de 2 a 3 vezes por semana
(16% mais de 5 vezes por semana) e 7% apenas 1 vez por semana (Figura 16).
O acesso ¢é feito através do computador por 66 dos alunos (97%) e através do
Tablet por apenas 2 alunos (3%). Saliente-se que os alunos j& possuem 5 horas
presenciais por semana de Andlise Matematica I, pelo que, o uso expressivo da

plataforma constitui valor acrescentado para o sucesso na unidade curricular.
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Figura 16. Frequéncia de acesso dos alunos ao e-MAIO.

Na tabela 4 encontra-se a média e o desvio padrio das respostas obtidas pelos
alunos em relagio  viabilidade na aplicagio do sistema de ensino desenvolvido
no e-MAIO. Nas respostas obtidas: 1-Concordo totalmente, 2-Concordo,
3-Nio concordo nem discordo e 4-Discordo, verifica-se que os alunos estao
satisfeitos com 0 e-MAIO (média compreendida entre concordo totalmente e
concordo) e que em média (1,69) concordam que pode ser aplicado a outros

cursos.

Tabela 4 AAvaliagio dos beneficios do e-MAIO.

Pergunta Média Desvio Padrio
O e-MAIO é claro e exige pouco esforco para saber como lidar com ele 1,85 0,653

O e-MAIO pode ser utilizado em qualquer local 1,76 0,824

O e-MAIO pode ser utilizado a qualquer hora 1,60 0,602

O e-Maio deve ser aplicado a outras UC 1,69 0,758

E interessante observar que as opinides dos alunos sobre a aplicagio deste
tipo de ensino a outras UC ndo varia de acordo com a preferéncia de ensino.
Dos alunos que escolheram o ensino b-Learning (51), 25 alunos concordam
totalmente, 16 concordam e 10 nio concordam nem discordam, relativamente

aos que escolheram o ensino presencial (16), 7 concordam totalmente, 7
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concordam e 2 nio concordam nem discordam. Assim, ambos os sistemas

de ensino concordam com a aplicagao deste tipo de ensino a outras unidades

curriculares.
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Figura 17. Sistema de ensino preferencial versus aplicabilidade
da plataforma e-MAIO a outras UC.
Acesso ao e-MAIO

A frequente utilizagio do e-MAIO pode estar relacionada com a facilidade de
acesso de cada aluno. Por isso é importante saber o local, rapidez e dificuldades
de acesso ao e-MAIQO. Questionados os alunos sobre o local onde acedem
com mais frequéncia ao e-MAIOQ, obteve-se: ISEC (4%), Casa (90%) e Outro
(6%). Dos 6% que assinalaram outro local, as respostas foram: biblioteca e local
de trabalho. Para 91% dos alunos (39,7% Concordam totalmente e 51,5%
Concordam) o acesso ao e-MAIO ¢é répido e os restantes 9% nem concordam

nem discordam.

Relativamente as dificuldades encontradas no acesso ao e-MAIO, 66 (97%)
alunos nao encontram nenhuma dificuldade e 2 (4%) dos alunos apontaram
como dificuldade o acesso 4 pagina web do ISEC. Na opinido dos alunos, obtida
através de uma resposta aberta, as vantagens do e-MAIO sao essencialmente na
forma de acesso a esta plataforma e a apresentagio dos contetdos af disponiveis,

como se pode verificar na Figura 18.
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Figura 18. Principais vantagens do e-MAIO.

Quando se questionam os alunos sobre o interesse em desenvolver outros cursos
na plataforma e-MAIO, 56 (82%) concorda (48,5% concorda totalmente
e 33,8% concorda) e 12 (18%) nio concorda nem discorda, o que reflete a

opinido dos alunos sobre o beneficio que este tipo de plataformas oferece.

Conclusoes

A utilizagio da plataforma e-MAIO em regime b-Learning surge do interesse
em promover uma aprendizagem dos contetidos de matemdtica de forma
motivadora aos alunos do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra.
Desta forma pretende-se melhorar as praticas de ensino e aprendizagem da
matemdtica para alunos de engenharia do ISEC e eventualmente o alargamento

a4 outros cursos.

O presente estudo pretende identificar a opinido dos alunos sobre o ambiente
de aprendizagem e-MAIO e a forma como o avaliam. O estudo permite
descrever o perfil do aluno que usa as ferramentas de interagio online da
plataforma e-MAIO revelando o seu grau de satisfagio na aprendizagem de
contetidos de matemdtica a partir da utilizagio desta plataforma no ES. Os

alunos que participam no estudo revelam possuir a experiéncia adequada para
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o ensino b-Learning. Tal como em outros estudos realizados (Martinho &
Jorge, 2012, Lima, Cabral, & Pedro, 2014), a flexibilidade relativa ao tempo e
local de acesso a0 e-MAIO foi um dos aspetos mais valorizados pelos alunos.
E evidente que os alunos reconhecem como pontos positivos o acesso a um
grande e variado numero de materiais de apoio as aulas, e apontamentos. Os
conteudos, a estrutura e o design do curso, sdo identificados como contributos
importantes para a satisfagio dos alunos promovendo melhorias nos seus
estudos e permitindo uma aprendizagem online. A atitude em relagao ao ensino
b-Learning indica que os alunos se sentiram motivados neste tipo de sistema
de ensino e recetivos a introdugio deste sistema a outros cursos do ES. Nio foi
possivel avaliar a melhoria na classificagio final destes alunos pela utilizagio do
e-MAIO, uma vez que este tipo de alunos e a formagio bdsica de matemdtica

foram-se alterando nos tltimos anos.

No préximo ano letivo pretendem-se desenvolver outras atividades como as
video-aulas, onde os contetidos poderdo ser disponibilizados em forma de
video, permitindo uma forma diferente de aprendizagem e a aquisicio de
novas competéncias. Pretende-se ainda aplicar o modelo de avaliagio descrito
por Machado & Gomes (Machado & Gomes, 2013) utilizando as dimensdes:
sujeito (alunos e docentes); estrutura (pedagdgica e organizacional) e tecnologia
(tecnologias de suporte e estruturas e servigos de suporte), procurando desta
forma identificar diferentes fatores a considerar na avaliagdo. Sugere-se também
como trabalho futuro, que seja efetuado anualmente um questiondrio de
satisfagdo aos alunos bem como aos professores (Rodrigues & Monteiro, 2013)
como forma de quantificar a satisfagio de todos os envolvidos no processo
de ensino e aprendizagem, identificar os problemas e realizar as modificagoes

necessdrias para o bom funcionamento do e-MAIO.
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Aprendizagem da Matemdtica através
da Plataforma M@t-educar com sucesso
num Curso de Engenharia

A evolugio das tecnologias potenciou profundas mudangas no mundo — desde
a maneira de estar, comunicar, pensar e compreender. Assim, atualmente,
vive-se numa sociedade global cuja designagio tem evoluido de Sociedade
da Informagio para Sociedade da Informagio ¢ Comunicagio e que se deseja

que se possa constituir numa verdadeira Sociedade do Conhecimento (Pérez,
2000).

A escola ndo pode ficar indiferente a esta realidade. Por isso, deve responder
as exigéncias da globalizagdo e preparar os alunos para os desafios da atual
sociedade em constante transformagdo, tirando partido das tecnologias. De
facto, principalmente as tecnologias online, permitem gerir, de um modo
mais rdpido e diversificado, a informagio e contribuir para um ensino e
uma aprendizagem de qualidade (Junior & Coutinho, 2008). Para estes
autores, ‘a oferta de ambientes virtuais de aprendizagem no mercado ¢é
bastante diversificada, tendo desde plataformas simples e gratuitas até aquelas
licenciadas ou especificas para determinadas dificuldades educacionais.”
(id.: 135). Tais plataformas geraram novos espagos para a construgio do
conhecimento (Junior & Coutinho, 2009a), sendo uma mais-valia para os
processos de ensino e de aprendizagem quando bem aproveitadas. Todavia,
perduram algumas dividas quanto ao seu real valor na aprendizagem, em
particular no ensino superior, sendo pertinente continuar a investigar nesta

area.

Neste sentido, realizou-se um estudo cujo principal objetivo consistiu em
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analisar a influéncia da plataforma M@t-educar com sucesso (pM@t) na
aprendizagem da Matemdtica em alunos de um curso de engenharia. No
Ambito deste texto, apresentam-se alguns resultados particulares desse estudo

e reflete-se sobre os mesmos.

Enquadramento Teérico

Nas ultimas décadas, surgiram continuas e interligadas mudangas,
designadamente tecnoldgicas, como a Internet, e outras econdémico-sociais,
como a globalizacio. Ambas interferiram com a sociedade contemporénea,
suportada pelas tecnologias de armazenamento e transmissao de dados, que
permitem aceder virtualmente a uma imensa quantidade de informagio. Nesta
Sociedade de Informagio (Castells, 2002), os dados propagam-se de modo
instantaneo, sendo possivel estabelecer comunicagoes em condigoes formidaveis
de quantidade, rapidez e credibilidade, possibilitando saber o que ocorre em
“todos os cantos” do mudo em tempo real. Fala-se, assim, de uma Sociedade
da Comunicagao (Gongalves, 2009). Mas deseja-se evoluir para uma Sociedade
do Conhecimento (Bernheim & Chaui, 2008), j4 que este é o fator estratégico

primordial de riqueza e poder.

O Ensino Superior, nomeadamente, em Portugal procura acompanhar esta
“nova” sociedade, mais competitiva e em constante mudanga evitando, assim,
os possiveis desfasamentos entre a “vida real” e a “vida escolar” (Fermoso,
1989). Dai, a necessidade de, também e principalmente neste nivel de ensino,
se mudar para um modelo educativo mais dinimico que apele ao debate ¢ a
reflexdo, transformando a informacio em conhecimento (Roldio, 2000). O
professor deve ter consciéncia das novas caracteristicas de acesso e produgio do
conhecimento e promover o desenvolvimento de competéncias relacionadas
com a selecdo, utilizacio e andlise critica de informacio, deixando de ser um
mero “transmissor” da mesma (Warnock, 2003). O aluno acomodado deverd
dar lugar ao aluno pré-ativo na construgio do seu préprio conhecimento, ser
mais auténomo e responsavel pela sua aprendizagem. Isto ¢, ser autorregulador

da sua aprendizagem, ser capaz de “adotar respostas flexiveis aos problemas
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e obstéculos que se lhe deparam, sustentando percecoes de eficicia face aos
atrasos ou desvios ao previamente planeado sem, contudo, perder de vista os
objetivos desenhados” (Rosdrio et al., 2003: 25), o que exige uma implicagio
no processo de aprendizagem. Neste sentido, outra das grandes preocupagoes
de um professor ¢ motivar e incentivar os alunos para a aprendizagem (Trigwel
& Shale, 2004). Segundo Biggs (1993), o processo de aprendizagem deve ser
multidimensional, envolvendo aspetos motivacionais para além das estratégias

que conduzem a aprendizagem.

Neste ambito, as TIC podem desempenhar um papel fundamental ji que
permitem “explorar fatores como associagio multissensorial, interagio homem-
computador e experimentagdo, na solugio de problemas de ensino, visando
maior compreenso da informagio e uma aprendizagem mais rapida e efetiva”
(Isotani & Brandao, 2001: 533), motivando os estudantes para aprendizagem.
Para além do seu potencial motivacional educativo (Ricoy e Couto, 2009), tém
registado impacto positivo nos processos quer de ensino quer de aprendizagem,
pois possibilitam implementar estratégias did4ticas mais centradas nos alunos
(Junior & Coutinho, 2009b) com gradual autonomia face ao professor. E,

assim, pode-se promover uma construgio significativa de conhecimento,

(Miranda, 2009).

A 4rea da Matemitica tem sido alvo de reflexio constante devido ao insucesso
e a0 abandono escolar, que sdo um problema da maior relevancia (Tavares,
2002; Correia et al., 2003; Vieira & Cristévao, 2009). E acredita-se que as
tecnologias informdticas e, em particular, plataformas de ensino, podem exercer
um papel preponderante na resolugio de tal problemitica (Aquino, 2013).
Assim, tém-se desenvolvido algumas plataformas de apoio a aprendizagem
da Matemdtica, como a subjacente ao Projeto Matemdtica Ensino — PmatE
(Anjo et al., 2005) da Universidade de Aveiro, a iMdtica (Isotani & Brando,
2001), assim como, a pM@t (Aratjo et al., 2010), desenvolvida no 4mbito do
projeto “Educar com Sucesso” (2007), inserido no Programa Operacional da
Ciéncia e Inovagio (POCI 2010). A pM@t proporciona ambientes inovadores
apoiados em recursos digitais que facilitam a exploragio, compreensio e

aplicagdo de conceitos matemdticos. Para tal, desenvolveram-se guides digitais
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e guides dinimicos com os quais o aluno poderd, ao seu proprio ritmo e de
forma auténoma e mais dinimica, construir o seu conhecimento matemdtico
explorando, conjeturando, investigando, descobrindo, testando conceitos,

garantindo-se um papel mais ativo no processo educativo.

Metodologia

A fim de avaliar a influéncia da exploragio da pM@t no desenvolvimento
de competéncias transversais e especificas, principalmente, ao nivel do
desenvolvimento i) de apeténcias matemdticas, manifestadas pelo interesse
dos alunos e ii) de capacidades de autonomia e de aplicagio de conhecimento
construido por alunos do Ensino Superior, concebeu-se uma experiéncia de
aprendizagem de Andlise Matemdtica, na licenciatura em Engenharia Alimentar
da Escola Superior de Tecnologia e Gestao do Instituto Politécnico de Viana do
Castelo (ESTG/IPVC). Refira-se que competéncia é aqui entendida, a nivel
semantico, como “um saber em uso (orientado para a agio), constituida por
diferentes elementos, pluridimensional, complexa, dindmica e interativa, de
natureza combinatdria, transferivel e mobilizdvel para contextos distintos” (S4 &
Paixdo, 2013: 112), envolvendo conhecimento, capacidades e aptidoes, atitudes
e valores. Apeténcia enquadra-se nesta dimensao atitudinal, relacionando-se, a
nivel essencial e existencial, com o gosto, a motivagao intrinseca e o interesse do

sujeito por determinada coisa (Lévy-Leboyer, 1994).

Opgoes metodolégicas

Atendendo aos objetivos definidos, era imprescindivel um estudo
pormenorizado da utilizagio da pM@t, por parte dos alunos, em contexto
natural, que envolvesse descricoes pormenorizadas das experiéncias vividas
pelos alunos, pelo que se optou por uma abordagem qualitativa e quantitativa,
numa ldgica de complementaridade (Yin, 2005). Acrescenta-se que, dada a
preocupagio essencial em compreender a influéncia da pM@t no desempenho

académico dos alunos, optou-se pelo estudo de caso (Yin, 2005).
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Participantes

O estudo aqui apresentado ocorreu no primeiro semestre do ano letivo
2010/2011, em ambiente académico normal, na unidade curricular de
Andlise Matemdtica do Curso de Engenharia Alimentar, tendo participado os
alunos que tinham aulas tedrico-prdticas e priticas com a investigadora, num
total de 38 discentes. A investigadora foi a propria professora, que recolheu,

sistematicamente, informagées.

A maioria dos alunos, 82%, escolheu este curso em 12 opgio e quase a totalidade
(95%) possuia computador portdtil. As ferramentas referidas como mais
utilizadas foram as de comunicagio sincrona e as plataformas de e-learning
seguidas das redes sociais. E de realgar que a maioria dos alunos classificou as
plataformas de e-learning de importantes (45%) ou muito importantes (55%),
seguidas das ferramentas de comunicago e dos servios para armazenamento e

partilha de ficheiros.

Relativamente & matemdtica, a maioria dos alunos, 63% dos inquiridos,
assumiu que tinha pouca apeténcia e nio se consideraram bons alunos a essa
disciplina. Contudo, 66% dos inquiridos assinalou gostar de matemdtica e 39%
e 50%, respetivamente, considerou-a importante ou muito importante para
a sua formagio. Uma grande percentagem de alunos assinalou que estudava
(71%) e resolvia exercicios de matemadtica (77%), sozinhos. Porém, 50% referiu

que, quando tinham duvidas, nao procuravam ultrapassd-las individualmente.

Apesar da maioria dos alunos referir ndo utilizar servigos e recursos da web
no estudo da matemdtica, uma grande parte dos inquiridos classificou, no
estudo da matemdtica, de importante ou de muito importante, respetivamente:
as plataformas de e-learning (58% e 34%); as ferramentas de comunicagio
sincrona (3% e 42%) e assincrona (53% e 8%). E de salientar que 55% alunos
dos inquiridos referiu nao conhecer as plataformas de ensino e de aprendizagem,
como a plataforma PmatE, porém 11% classificaram-nas de muito importantes

e 34% de importantes.
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Técnicas e instrumentos de andlise de dados

Considerando os objetivos primordiais deste estudo e as op¢des metodolégicas,
decidiu-se utilizar vérias fontes de recolha de dados, que permitem considerar
um conjunto mais diversificado de tdpicos de anilise e, em simultineo,

consolidar o mesmo fenémeno (Yin, 2005).

Foram utilizados dois questiondrios, um no inicio do estudo com o objetivo
de caracterizar os alunos e outro no fim com o intuito de avaliar a pM@t e
a metodologia adotada relativamente 2 exploragio da referida plataforma.
Para além da inquiri¢io, durante a implementagio do estudo, recorreu-se a
mais duas técnicas: observagio, pois faculta “uma maior compreensio do
caso” (Stake, 2009: 77) e andlise documental, “uma vez que facilita a recolha
de informagoes factuais em documentos completando dados fornecidos por
outros instrumentos’ (Bardim, 2009: 48). Tais técnicas foram apoiadas por
alguns instrumentos como: didrio de bordo, registos disponiveis na plataforma,
respostas as tarefas propostas nos Guides de Estudo, teste de avaliagio de
aprendizagens, emails dos alunos e alguns artefactos, como evidéncias fisicas da

utilizagao da pM@t.

Descrigio do estudo

No inicio do semestre, os alunos foram esclarecidos de que a Unidade Temdtica
de Cilculo Integral (UTCI) da unidade curricular de Andlise Matemadtica iria

ser alvo de investigacao.

Na 22 semana de aulas do semestre, os alunos responderam ao questiondrio de
caracterizagio. Posteriormente, na primeira aula respeitante 8 UTCI, os alunos
efetuaram um pré-teste, que serviu um duplo propésito - avaliagao diagndstica
e, posteriormente, avaliagio da evolugdo dos alunos, por comparagio com os
resultados dos pds-testes. Nessa aula, os alunos também foram esclarecidos
quanto ao funcionamento da UTCI, tendo sido informados que, semanalmente,

seria facultado um Guido de Estudo de suporte 2 utilizagio da pM@t, através

da plataforma Moodle da ESTG/IPVC. E que esse Guido de Estudo era
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constituido por um conjunto de tarefas que deveriam ser resolvidas e submetidas
através da mesma plataforma de ensino até ao final da semana. Assim, nas aulas
tedrico-préticas presenciais da semana seguinte, seriam discutidos os temas ja
pré-explorados pelos alunos, propostos nos Guioes de Estudo. Ainda seriam
realizadas tarefas de natureza diversa, para avaliar da capacidade dos alunos
em aplicar os conhecimentos construidos através da exploragio auténoma e
autorregulada da plataforma. Os alunos foram também informados de que a
componente pritica de avaliagio da UTCI estaria sujeita  entrega atempada

das respostas a todos os Guies de Estudo.

Durante o periodo em que decorreu a abordagem da temdtica, nas sessoes
presenciais, procurou-se promover a realizagio auténoma das tarefas
fomentando-se a discussio sobre a resolucio das mesmas, assim como a
utilizagdo dos guides disponiveis na pM@t. A professora/investigadora registou,
no didrio de bordo, o funcionamento das aulas, descrevendo comportamentos,

comentdrios e preocupagoes dos alunos.

Atendendo a que esta unidade curricular é transversal a todos os cursos de
Engenharia da ESTG/IPVC, na pentltima aula da UTCI, realizou-se o pés-
teste | para se proceder a uma avaliagdo das competéncias desenvolvidas ao
longo da UTCIL. Apds um més, realizou-se o pos-teste I a fim de avaliar o
impacte da utilizagio da pM@t na aprendizagem dos alunos em Andlise
Matemdtica. O teste de avaliagio aplicado, numa primeira fase, na modalidade
de teste diagnéstico (pré-teste) foi, posteriormente, aplicado em dois momentos

(pds-teste I e pés-teste II) como teste de aferi¢io da evolugio dos alunos.

No final da UTCI, aplicou-se um questiondrio de opinido sobre a pM@t e

sobre a metodologia nela adotada.

Tratamento e apresentagio de dados

Os dados de natureza quantitativa foram alvo de tratamento estatistico e os
de natureza qualitativa foram sujeitos a andlise de contetdo de tipo categorial

(Bardim, 2009). A apresentagao de dados é essencialmente descritiva recorren-
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do-se se a evidéncias através de transcri¢oes do didrio de bordo e de citagdes dos

alunos. Ainda se apresentam alguns gréficos com forma de sintese de alguns

dados.

Principais resultados

Inicialmente, apresentam-se os resultados de modo cronolégico relativamente
4 adesdo a plataforma ao longo do estudo que decorreu durante 5 semanas e
ao comportamento dos alunos em sala de aula. Posteriormente, procede-se a
apresentacdo e andlise de resultados das provas de afericio de conhecimentos.

Por fim, serdo apresentados os resultados do questiondrio de opinido.

Para efeitos de investigagio e atendendo ao objetivo deste estudo — analisar
a influéncia da exploragdo da pM@t como suporte & aprendizagem — na fase
inicial, foram considerados somente todos os alunos que a utilizaram. Numa
fase posterior, o estudo centrou-se nos participantes que, tendo explorado a

plataforma, realizaram todos os testes.

Adesao a plataforma e atitude dos alunos nas aulas

Utilizaram a pM@t 41 alunos (os 38 alunos da turma da professora/
investigadora que faziam parte deste estudo, mais 3 alunos que frequentavam
as aulas de outra professora) e foram realizados 205 acessos (Figura 1), em 155
dos quais se fizeram downloads dos guioes digitais. Em 96 acessos, exploraram-

se e realizaram-se guides dinimicos.

' EEEEEEEEE

125595859555 533%23323323%3%%:

Figura 1. Ntimero de acessos & pM@t por aluno
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Em média, foram realizados 5 acessos por aluno. Note-se que, apds o términos
do estudo, os alunos continuaram a utilizar a plataforma, tendo-se registado
11 sessoes em temdticas subsequentes. Assim, verificou-se que houve adesio

voluntdria, mesmo apds o fim do estudo.

Nas aulas, nos momentos de discussio das tarefas que tinham sido propostas
no Guio de Estudo, onde se debatiam t6picos tedricos ji explorados pelos
alunos através da pM@t, foi evidente o empenho dos alunos na exploragio da
plataforma. Veja-se um comentério enviado por email na primeira semana de

implementagio deste estudo:

“... em relagio aos guioes digitais estd tudo bem explicado com linguagem
clara, no entanto tive uma diwida (...). No que concerne aos guides
dindmicos nesta matéria nio encontrei nenhuma dificuldade, na outra

matéria achei que a explicagio dos graficos é um bocadinho ripida...”

Apesar dos alunos manifestarem algumas dificuldades, mostraram-se mais
envolvidos durante as aulas, levantando dividas e questionando as resolugdes,
tendo-se conseguido resolver, e com mais propriedade, mais tarefas do que na
unidade temdtica precedente, sendo possivel detetar maior destreza matematica.
E de salientar a intervengio de uma aluna na segunda semana de implementago

deste estudo, a propdsito da estratégia definida:

Ajuda-me a ter um estudo mais continuo. Obriga-me a estudar mais.
Com esta plataforma fago todos os exercicios, o que ndo fago quando
tenho um livro. As aulas passam mais depressa.” [Didrio de bordo do
dia 5 de Novembro de 2010]

Durante as aulas, verificou-se que os alunos expunham com mais clareza as suas
duvidas, denunciando o que nio tinham conseguido fazer e o que ji tinham

entendido.

Na tltima semana, foi explorado o ltimo Guido de Estudo, tendo-se constatado
que os alunos tinham procedido a uma exploragio prévia dos contetidos através
da pM@t, o que se refletiu na facilidade de realizagio de novas tarefas proposta

na sala de aula.
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E, na dltima aula da UTCI, foi notério o descontentamento dos alunos ao
saberem que ndo se iria continuar a trabalhar com a pM@t, como se pode
verificar pelos comentérios de alguns [Didrio de bordo do dia 30 de Novembro
de 2010]: “Porque néo continuar com a plataforma e manter este tipo de aulas,
pois é melhor para nds, obriga-nos a estudar? e “A plataforma néo tem guioes sobre

essa matérial”,

Resultados entre os diferentes momentos de avaliagio

No Figura 2. apresentam-se os resultados comparativos dos trés momentos de
avaliagao. Salienta-se que o valor zero que surge no pds-teste I corresponde a

um aluno que desistiu do teste.

Figura 2. Comparagio dos resultados do pré-teste e pés-teste I e I1.

E possivel verificar que, antes do estudo, os alunos nio manifestaram possuir
conhecimentos e capacidades no 4mbito desta temdtica, tendo-se verificado,
posteriormente, nos pés-testes, que os alunos evoluiram nesta temdatica. Note-
se que, no ultimo momento de avaliagio (pds-teste 1), a adesdo dos alunos foi
inferior, provavelmente atendendo 4 existéncia de provas de avaliagio de outras
unidades curriculares e ao facto de nao ter havido divulgagao prévia da intengao

de avaliagdo, que teve um cardter de surpresa.

Comparando as médias das classificagdes obtidas nos trés momentos de
aplicagio do teste, 0.46 valores, 7.14 valores e 8.6 valores, respetivamente,
verifica-se que aumentaram. O mesmo se verifica relativamente s notas

minimas e mdximas. Também se constata que, do pré-teste para o pds-teste I,
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4% dos alunos pioraram e 96% melhoraram a classificagdo, enquanto do pds-
teste | para o pds-teste 11, 48% pioraram e 62% melhoraram. Quanto & média
dos ganhos absolutos, regista-se 7.02, 8.14 e 3.67 valores, respetivamente, do
pré-teste para o pos-teste I, do pré-teste para o pés-teste Il e do pds-teste I para
o pés-teste II. Do pés-teste I para o pés-teste 11, a média das perdas absolutas é
de 2.04 valores. Relativamente as médias dos ganhos relativos do pré-teste para
o pos-teste I, do pré-teste para o pés-teste Il e do pds-teste I para o pés-teste
1, regista-se 35.72 %, 41.84% e 23.72%, respetivamente. A média das perdas

relativas do pds-teste I para o pds-teste I é de -19.89 %.

A fim de avaliar a significincia destes resultados, aplicou-se o teste de Friedman,
teste ndo paramétrico para amostras relacionadas. Considerou-se como hipétese
H: ndo howve evolugio na aprendizagem. O nivel de significincia usado foi
a=0,05. E foram considerados os N=26 alunos que realizaram o teste em
todas as modalidades (pré-teste, pds-teste I e II) e k=3 condicoes (avaliagio
do teste em cada modalidade). Considerando a estatistica do teste de Friedman

(Sidney & Castellan, 1988).

L 12

ay= Nk(k+1)

>5 (R - 3Nk + 1),

onde R ¢ a soma dos postos de cada condicdo, obteve-se Xr’=37. Como a
distribuicio amostral de Xr? ¢ aproximada pela distribuicio qui-quadrado
com 2 graus de liberdade, o valor critico ao nivel de significAncia de 5% ¢
XO, . 5;22=5,99. Conclui-se que Xr2>XO,95;2

se pode afirmar, com 95% de confianca, que se rejeita a hipétese de ndo haver

% ¢ a decisio ¢ rejeitar H , pelo que
o

evolugao. Posteriormente e atendendo a que se rejeitou a hipétese H , proce-
deu-se aos testes de comparagoes multiplas, ao nivel de significincia global de
5%, comparando as amostras duas a duas a fim de ver quais as diferencas que se

revelam significativas. Considerou-se a estatistica

NE(k+1)
IR, — R| > T T IIT

sendoz, .., o percentil de distribuicio Normal padrdo. Obteve-se que
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Nk(k+1) _
IR, — R, |21_nrfk{k_1j 'T = 17,26.

Verifica-se existirem diferencas significativas entre o pré-teste e o pds-teste I e
entre o pré-teste ¢ o pés-teste 1, embora ndo seja significativa a diferenca entre

e o pos-teste [ e o pos-teste II.

Comparando os resultados entre os pés-testes, verifica-se que os do péds-teste 11
sdo melhores que os do pds-teste I, o que estd em concordincia com o que se

verificou noutros estudos (Pais et al, 2011).

E, também, de referir que os alunos procuraram resolver mais tarefas nos
pés-testes do que no pré-teste, mesmo quando nio sabiam como as resolver,
revelando, deste modo, um maior interesse e motivagio ou apeténcia para a

resolugio das tarefas relativas ao cdlculo integral (Aratjo & Cabrita, 2012).

Opiniao sobre a plataforma M@t-educar com sucesso

Responderam ao questiondrio de opinido sobre a referida plataforma 32 alunos.
Numa anilise global 4 plataforma, cerca de 90% concordou que esta plataforma
permite autorregular a aprendizagem e que estimula o estudo continuo, sendo
que cerca de 21% concordou bastante (Figura 3). Também 90% dos alunos
discordou bastante (29%) ou discordou (61%) que a plataforma nio facilita
o estudo auténomo. Relativamente a esta plataforma respeitar o ritmo de

aprendizagem de cada um, 77% concordou e 6% concordou bastante.

=
[Esta plataforma respeita o ritmo de aprendizagem de cada um.] s

(Esta plataforma ndo facilita o estudo auténomo.] s

X
[Esta plataforma permite auto-regular a aprendizagem.] 1 ———————
L .
[Esta plataforma estimula ao estudo continuo.] _
===
[Esta plataforma ndo obriga a estudar mais.] |
!
[Com a utilizagdo desta plataforma é possivel acompanhar melhor a matéria.] __
[
[A utilizagdo da plataforma ajudou a compreender os conteddos.] 1 e ————
sta plataforma permite aceder a informagao a qualquer hora e de qualquer
Esta plataf ite aceder  informaga lquer hora e de qual
lugar desde que tenha acesso a internet.]
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

¥ Discordo Bastante ™ Discordo ™ Concordo ™ Concordo Bastante

Figura 3. Avaliagio da pM@t
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No que concerne & metodologia adotada nesta temdtica curricular, cerca de
90% dos alunos inquiridos concordou que a respetiva abordagem permite o
desenvolvimento de apeténcias matemdticas e que facilita a transferéncia de
conhecimentos adquiridos para outras tarefas (exercicios, problemas) propostas
na sala de aula (Figura 4). A maioria discordou (77%) e 6% discordou bastante
que a exploracdo prévia nio facilita 0 acompanhamento das aulas presenciais,

mas 16% concordou.

[Esta abordagem permite o desenvolvimento de apeténcias

sticas.]

[A metodologia adoptada facilita a transferéncia de conhecimentos
adquiridos para outras tarefas (exercicios, p p na
| W—

sala de aula.]

[Tal exploragdo prévia nio facilita o acompanhamento das aulas )

presenciais.]

(A ia de aprendi; suportada pela pl

1
incentiva a d0 dos G antes de serem na F

aula.]

0 20% 40% 60% 80% 100%
¥ Discordo Bastante Discordo ¥ Concordo ™ Concordo Bastante

X

Figura 4. Avaliagio da metodologia adotada.

A maioria dos inquiridos (97%) concordou ou concordou bastante que a
metodologia de aprendizagem suportada pela plataforma incentiva a exploragao
dos contetdos antes de serem explorados na sala de aula, sendo que 25%

concordou bastante.

Na dltima questdo, relativa & andlise SOWT da pM@t, apenas 2 alunos

responderam, tendo mencionado:

o ‘esta metodologia ajudon muito na compreensiio da matéria de integrais, pois foi
uma forma de e estudar e preparar-me para as aulas. Deve ser aplicada a toda a

unidade curricular”

* “um dos pontos fracos néo tem a ver propriamente com a plataforma, mas com o
tempo de se enviar os exercicios... o que levava a wma rdpida observagio dos guies
para se poder enviar dentro do prazo os exercicios... a plataforma foi uma boa op¢io

pois assim adquiri mais conbecimentos e ajudou-me bastante nas aulas tedricas”.

Apesar de, no inicio do estudo (questiondrio de caracterizagio), a maioria

dos alunos ter considerado ter pouca apeténcia para a matemdtica, no final
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da implementagio deste estudo, a maioria concordou que esta abordagem
permitiu o desenvolvimento de apeténcias matemdticas e classificou a pM@t

como uma mais-valia para o estudo, incluindo o estudo auténomo.

Principais conclusoes

Ao longo deste estudo, foi possivel constatar a adesio dos alunos & pM@t,
apesar de inicialmente a maioria ter indicado nio utilizar plataformas de
ensino aprendizagem no seu estudo, tendo revelado desconhecimento deste
tipo plataformas. Mais ainda, apés o términos do estudo, alguns alunos,
voluntariamente, continuaram a explorar a plataforma em unidades temdticas

subsequentes.

Ao nivel do empenho dos alunos em sala de aula, verificou-se, com esta
metodologia, apoiada na utilizagio da pM@t, uma mudanca de atitude, pois
os discentes tornaram-se mais criticos e autdnomos na resolucio da tarefas,
envolvendo-se com outro entusiasmo. Tal facto foi refletido nos resultados
do teste, apresentado nas modalidades de pré-teste, pds-teste I e pds-teste II.
Os resultados evidenciam evolugio na construcio do conhecimento, tendo-se
verificado melhores resultados no pés-teste I1. Por outro lado, os alunos, para
além de terem executado um maior niimero de tarefas corretas nos segundos
testes, também tentaram resolver as que ndo sabiam executar, o que indicia um
maior interesse e motivago para a resolucio de tarefas de Célculo Integral, nao

constatadas no inicio do estudo.

Assim, atendendo quer 2 mudanga de atitude dos alunos na sala de aula, tendo
participado mais ativamente, quer ao desempenho nos testes de avaliagao
de aprendizagens, no que concerne ao desenvolvimento de apeténcias
matemdticas, da autonomia, da capacidade de transferéncia, para outras
situagbes matemdticas, envolvendo tarefas da mesma natureza ou de natureza
diferente, de conhecimento produzido, esta plataforma e a metodologia adotada

mostraram-se adequadas.

Neste contexto, o estudo desenvolvido leva a concluir favoravelmente quanto
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a exploracio prévia dos contetidos através da pM@t no ambito da unidade
curricular de Andlise Matematica, pelas vantagens apresentadas, nomeadamente,
ao nivel de interagdo entre os alunos na sala de aula, promovendo a sua
participagdo mais ativa e facilitando o acompanhamento na realizagio das
tarefas propostas, o que corrobora estudos realizados por outros autores como,
por exemplo, Isotani & Brandao (2001), Junior & Coutinho (2009a), Pais et al
(2011) e Aquino (2013) e Trigwel & Shale (2004).

O estudo aqui apresentado revela que a utilizagio da pM@t, no contexto
particular no qual foi desenvolvido, se constituiu uma mais-valia. Contudo,
seria pertinente, alargar o estudo a outras unidades curriculares e a outros
cursos, mesmo para além das engenharias, para se avaliar da consisténcia e

abrangéncia dos resultados obtidos neste estudo.
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Code Factory — Um Jogo Sério
para ensinar a programar

O ensino e aprendizagem de programagio constituem um enorme desafio
para alunos e professores. Os elevados niveis de insucesso nas disciplinas
introdutérias de programagio, em qualquer grau e sistema de ensino, em
qualquer parte do mundo, sao tema de preocupagio. Existe, em termos gerais,
uma grande dificuldade em compreender e aplicar certos conceitos abstratos
de programagio por parte de uma percentagem significativa dos alunos que
frequentam disciplinas introdutdrias nesta drea. Uma das grandes dificuldades
reside na compreensio e, em particular, na aplicagio de nogoes basicas, como
as estruturas de controlo, para a criagio de algoritmos que resolvam problemas
concretos. Estas dificuldades traduzem-se inevitavelmente em elevadas taxas
de insucesso ou desisténcia nas disciplinas introdutérias de programacio
independentemente da linguagem de programacio usada. Apesar de se terem
verificado enormes mudangas em termos tecnoldgicos existem panoramas que
se ttm mantido ou até agravado. Constata-se que um niimero considerdvel
de alunos apresenta dificuldades significativas no processo de aprendizagem
de programagio conduzindo, muitas vezes, a desisténcia da frequéncia destes
cursos. Lister (2000) refere que em muitas universidades australianas as taxas
de insucesso em disciplinas introdutérias de programagio encontram-se entre
as piores. Igualmente Bruce e McMahon (2002) referem as elevadas taxas de
insucesso e a incapacidade dos alunos para completar pequenas tarefas em
unidades introdutérias de programacio. Estes autores referem também que
a aprendizagem e ensino de programagio no ensino superior constituem um
eterno problema. Os professores estio familiarizados com a existéncia de

alunos que se aproximam do seu projeto final de curso determinados a evitar a
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programagio a todo o custo, presumivelmente porque no conseguem programar
ou creem que nio o conseguem fazer (Carter & Jenkins, 1999). Dehnadi e
Bornat (2006) referem também que existe uma enorme taxa de reprovagio
nas disciplinas introdutérias de programagio nas universidades britinicas.
Relatam ainda que entre 30% a 60% dos alunos de ciéncias da computagio, no
ensino superior, reprovam na primeira disciplina de programagio. Estes autores
destacam também que, apesar do esforco realizado por muitos professores e da
quantidade de investigagao referente a métodos de ensino, o panorama tem

vindo a piorar ao longo dos anos, nio fazendo ideia da causa deste problema.

H4 evidéncias e vdrios estudos que revelam que programar ¢ uma tarefa dificil.
Winslow (1996) refere que aprender a programar é dificil e que os programadores
novatos sofrem de uma variedade de dificuldades e défices. As disciplinas de
programagio sio geralmente vistas como dificeis e tém frequentemente as
mais elevadas taxas de desisténcia. Este problema tem sido constatado por
diversos autores (Jenkins, 2002; Lahtinen, Ala-Mutka, & Jirvinen, 2005;
Dehnadi, 2006; Lister, Simon, Thompson, Whalley, & Prasad, 20006).
Efopoulos e colegas concordam que a programagio ¢ uma disciplina cognitiva
¢ inerentemente exigente, sugerindo ser a aptiddo computacional mais dificil
de dominar (Efopoulos, Dagdilelis, Evangelidis, & Satratzemi, 2005). Diversos
autores associam esta dificuldade & natureza abstrata da programagio (Lahtinen
et al., 2005; Bennedsen & Caspersen, 2006; Bennedsen, 2008). Por exemplo,
Dunican (2002) adianta que nogées como varidveis, tipos de dados, memdria
dinimica, entre outros, nio tém correspondéncia concreta no quotidiano e

dominar estes conceitos fundamentais nio é simples.

Virios autores referem-se a multiplicidade de competéncias necessdrias para
saber programar. Um estudo realizado em nove institui¢oes de seis paises teve
como finalidade averiguar as competéncias de programagio de estudantes
universitdrios de ciéncias de computagio, no final do seu 1° ano (McCracken
et al,, 2001). Os investigadores ficaram surpreendidos com os resultados que
mostraram que apés a realizagio com sucesso das disciplinas de programagio
muitos alunos ndo sabiam programar. Lister e os seus colegas fizeram uma

pesquisa similar em sete paises e chegaram a mesma conclusao (Lister et al.,
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2004). Dehnadi e Bornat (2006) referem também variados estudos para
mostrar a universalidade deste problema. Diversos autores consideram que
a aptiddo para programar nio consiste numa unica capacidade, nem num
conjunto de capacidades, mas antes envolve uma hierarquia de competéncias,
muitas das quais tém de estar ativas simultaneamente (Sloane & Linn, 1988;
Lister et al., 2004). Lister acrescenta ainda que quando um aluno é confrontado
com uma hierarquia de exigéncias, geralmente aprende primeiro as de mais
baixo nivel e, depois, progride gradualmente no sentido das de nivel superior.
O caso da codificagio (uma pequena parte das competéncias necessirias
para programar) implica que os alunos aprendam a sintaxe bdsica e depois,
gradualmente, progridam para a semantica, estrutura e finalmente estilo.
Também Perkins, Schwartz e Simmon (1988) afirmam que a programagio exige
um esforgo significativo envolvendo competéncias de diversas dreas. Outros
autores consideram que programar nao s6 envolve multiplas competéncias,
como também a realizagio de vérios processos distintos (Jenkins, 2002). Por
exemplo, este autor considera que existem multiplos processos subjacentes que
podem diferir em nlimero consoante se trate de programadores experientes ou
novatos. Em termos gerais, considera que no nivel mais baixo a especificagio
tem de ser transformada num algoritmo o qual ¢ entdo traduzido para um
programa codificado. A parte mais dificil deste processo ¢ a primeira. Dado o
algoritmo correto, 0 outro processo ¢ relativamente fécil e como tal os alunos
jd ndo apresentam grandes problemas. Verifica-se frequentemente a existéncia
de alunos que conseguem acompanhar as matérias tedricas de programagio,
que conseguem dissecar e compreender programas, mas que sio totalmente
incapazes de escrever os seus proprios programas. Nestes casos, constata-se
que os alunos ndo dominaram todos os processos exigidos na aprendizagem
de programagio, com especial foco na produgio de algoritmos, pois apesar de
serem capazes de fazerem codificagdes estas sdo totalmente ineficazes por se

basearem em algoritmos incorretos.

Muitos autores referem-se & incapacidade de resolugio de problemas como
o principal obsticulo 4 aprendizagem de programagio. Dijkstra (1989)

refere que uma caracteristica particular da programacio ¢é o facto de envolver
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resolugao intensiva de problemas. Esta opinido ¢ partilhada por outros autores
que constatam este problema nas institui¢oes de ensino dos seus paises. Por
exemplo, Dunican (2002) afirma que os alunos irlandeses por ele estudados sao
o produto de sistemas educativos primrios e secunddrios que no tém médulos
de resolugio de problemas e légica nas suas disciplinas. Este aspeto coloca os
alunos irlandeses em desvantagem quando comparados com os seus homoélogos
de outros paises que aprendem este tipo de competéncias ao nivel do ensino
secunddrio e primdrio. Para Jenkins (2002) nio hd nada inerentemente dificil
relativamente & programacio, referindo que é simplesmente uma questio de
competéncias e capacidades ou talentos e existem alunos que os nio tém. As
capacidades a que se refere sao a resolugio de problemas e a aptiddo matematica.
E também possivel encontrar outros estudos que sugerem a existéncia de
correlagio entre as capacidades de programar e as competéncias matemdticas,
afirmando que a principal causa para a dificuldade em programar deve-se a falta

de bases matemdticas (Byrne & Lyons, 2001).

Outros autores mencionam outros problemas, por exemplo, Roberts (2004)
como presidente da Association for Computing Machinery (ACM) Education
Board Task Force on Computer Science Education comentou que o maior
desafio, relativamente & Computer Science Education (CSE) e que aumenta
a complexidade com que os programadores novatos tém de lidar, refere-se a
complexidade e instabilidade das linguagens e ambientes de programagio. As
linguagens de programagio sao cada vez mais complexas contribuindo para o
aumento dos erros de sintaxe. Os ambientes sdo também mais apropriados para
desenvolvimentos profissionais do que para iniciados, ndo tendo preocupagoes

pedagdgicas.

Outro factor frequentemente referido na literatura é que muitos alunos nao
tm motivagio suficiente para estudar programagio, devido a conotagio
extremamente negativa que lhe estd associada, passada de aluno em aluno.
H4 a imagem publica de um programador como um "inadequado social"
(Jenkins, 2002). Adicionalmente, as disciplinas de programagdo adquirem a
reputagio de serem dificeis. Desta forma, ¢ dificil imaginar alunos que aspirem

a esta imagem, motivados para um curso dificil e com uma imagem negativa
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daqueles que dominam o assunto. Assim, os estudantes que nao tém motivagio
intrinseca dificilmente serdo bem sucedidos (Ng & Bereiter, 1991). J& Ball
(1977) referia que, para haver sucesso em qualquer tarefa, um individuo tem
de estar fortemente motivado. Porém, também acontece frequentemente que
os alunos demonstram interesse pela programagao (Gayo-Avello & Fernandez-
Cuervo, 2003), mas a maioria deles acha-a dificil e uma tarefa cognitiva
complexa (Mayer, 1981; Kim & Lerch, 1997), pelo que a motivagio, s6 por si,

ndo serd suficiente para enfrentar o problema.

Apesar de menos usual também ¢é possivel encontrar referéncias alusivas ao facto
de as disciplinas de programagio estarem mal localizadas no curriculo, num
momento de muitas dificuldades e novidades de uma vida nova e auténoma
para o estudante. A programagao ¢, normalmente, ensinada como um assunto
bdsico no inicio de um curso superior, coincidindo com um periodo da
transicio e instabilidade na vida do aluno. Jenkins (2002) refere que o tipo de
assunto ¢ ji suficientemente dificil quando os alunos estao estdveis, quando

colocado num periodo de transi¢ao pode contribuir para aumentar ainda mais

esta dificuldade.

Consideramos de extrema relevincia as causas anteriormente mencionadas,
referidas na literatura. Os proprios autores deste documento tém vindo a
realizar um conjunto de estudos e implementado ferramentas de suporte a
resolucdo deste problema, alguns dos quais com resultados muito positivos
e alvo de prémios (Gomes & Mendes, 2007; Mendes, Paquete, Cardoso, &
Gomes, 2012). Neste momento os autores estio concentrados nas questoes
motivacionais que poderdo ser despoletadas através de uma abordagem

incluindo jogos sérios.

Code Factory

O jogo apresentado neste documento, Code Factory, pretende ser um ambiente
amigdvel, onde os estudantes, sem conhecimentos prévios de programagio
podem explorar conceitos bdsicos de programacio de uma forma clara,

motivadora e de acordo com o seu nivel cognitivo. Consiste num jogo estilo
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plataforma, onde os estudantes podem controlar um robé virtual, superando
vérios obstdculos num teste de reflexos e raciocinio logico, tendo o seu primeiro
contato com a logica da programagio através de uma abordagem motivadora
e construtivista. Esta abordagem ¢é suportada por diversos estudos existentes
na literatura referentes ao potencial dos jogos para motivar os alunos (Malone,
1980; Garris, Ahlers, & Driskell, 2002; Clark, 2007; Papastergiou, 2009; Park,
2012).

O objetivo deste jogo interativo ¢ o de seguir um robd, Sparky, na sua aventura
para restaurar a ordem da sua fabrica de robds bem como as linhas de montagem
e sistemas de seguranca que apresentam problemas. Para fazer isso, Sparky terd
que contar com a ajuda do aluno para o ajudar a navegar ao longo dos diferentes
niveis da fdbrica. Cada um destes niveis apresenta determinado problema no
sistema, que tem de ser reparado com recurso a programagio (pseudocddigo)

para que se possa completar o nivel e avangar no jogo.

O Code Factory estd dividido em dois ambientes nucleares interativos, o
ambiente de jogo e o ambiente de programagio (em pseudocddigo). Estes
diferem na apresentagio, finalidade e interface com o utilizador, permitindo
que as informagoes e ferramentas necessrias a resolugdo de determinado
problema sejam apresentadas aos alunos apenas quando necessario e de forma
gradual, criando uma transigdo por adequagio e inclusio de elementos em vez

de uma alterago brusca entre os dois tipos diferentes de ambiente.

No ambiente de jogo o jogador vai sendo informado sobre o estado do robo,
podendo navegar ao longo de cada nivel, evitando os sistemas de seguranca
danificados. O jogador também pode acumular pontos, que podem ser usados

para comprar elementos especiais que melhoram as capacidades do robd.

No ambiente de construgio do c4digo, os alunos tém acesso a vérias ferramentas
necessrias para desenvolver instrugoes em pseudocddigo e corrigir cada mau
funcionamento do sistema, observando os seus efeitos sobre 0 mundo virtual.
As instrugoes embora sendo bastante intuitivas permitem que os estudantes se
familiarizem com os conceitos basicos de programagio, tais como instrugoes

sequenciais, estruturas de selegdo, estruturas repetitivas, diferentes tipos de
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condigbes, operadores e outros seguindo as regras basicas de indentacao de
c6digo. Desta forma ¢ conseguida a aproximagio aos conceitos bdsicos de

qualquer linguagem de programacio procedimental.

Ambiente de Construgao de Cédigo

O ambiente de construgio de cdigo (Figura 1) é apresentado aos alunos de cada
vez que o robd se depara com um sistema com defeito (em destaque na Figura
1 com a legenda "Zona A"), impedindo-o de progredir. Estes mecanismos
presentes em cada nivel apresentam comportamentos irregulares, cabendo ao
aluno restaurar o funcionamento adequado através da construgao de instrugoes
em pseudocddigo. Estes sdo facilmente reconhecidos através de uma imagem
de um terminal de computador e também bloqueando o robd, evitando o seu
avango. Os alunos sé podem avangar no jogo apés a restauragio com éxito do
comportamento atual. Este comportamento ¢ corrigido através da codificagio
dos "procedimentos de reparagao” em pseudocodigo (“Zona B” da Figura 1).
Para uma melhor compreensio do problema hd uma pequena descri¢ao do
mesmo. Se o aluno sentir dificuldade poderd consultar um pequeno exemplo

com resolugio, similar ao problema atual.

A zona interativa B fornece todas as ferramentas e informagoes necessdrias para
resolver cada exercicio. Esta drea de construcio funciona como uma tela vazia,
onde os alunos podem criar e reorganizar as suas respostas através da organizagio
de elementos programdticos. Estes podem ser arrastados de uma 4rea interativa
diferente, onde os diferentes elementos sao armazenados, até que os alunos
fiquem satisfeitos com a solugio criada. Em seguida, acedendo a ferramentas
na drea de botdes de agio, os alunos podem verificar se as suas respostas tém
o efeito desejado, eventualmente corrigindo o comportamento do sistema
com defeito, e concluir com sucesso o exercicio. Os alunos podem conceber
as suas solugdes através da manipulacio de cada componente (instrucao de
pseudocddigo) e observar os seus efeitos na “Zona A” e no comportamento dos
objetos apresentados nesta zona, de cada vez que ¢ executado. Para uma melhor

interagio e de modo a que seja mais ficil e intuitivo para os alunos desenvolver
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o c6digo, a zona interativa “Zona B” estd organizada em trés dreas menores de

interagio que organizam ferramentas pela sua fungio e semelhanca (Figura 2).

Figura 1. Code Factory — Ambiente para construgio de cédigo:
Sistema com problemas de funcionamento (Zona A) e Area de

construgio e cédigo (Zona B)

Figura 2. Code Factory — Areas da Zona B

A construgio de instrugdes em pseudocédigo é feita de uma maneira
fortemente visual. Os estudantes podem arrastar estruturas predefinidas da
“Area de Elementos Programdticos” para a zona de construgio de codigo “Area
de Construgio de Codigo”, a partir de uma grelha, através de agoes semelhantes
a colocagao de pecas num puzzle. Cada peca pode conter um elemento de
programagao, como uma estrutura de controlo (exemplo: if; while, ...), ou uma
acdo relevante para o exercicio em curso (exemplo: open, close, remove), que €m

uma agdo que permite mudar o estado de um objeto presente no ambiente do
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jogo (box, laserl, doorl, sensorl, ...).

A “Area de Elementos Programdticos” funciona como uma biblioteca e cada
&

elemento ¢ organizado num separador facilmente identificivel. Os alunos

podem arrastar elementos para a “Area de Construgio de Cédigo” a partir de

qualquer um dos quatro separadores existentes:

a. Condicoes. Neste separador o aluno pode encontrar todas as
estruturas de controlo (IF, ELSE, WHILE, FOR) necessirias 2

resolugdo de determinado problema.

b. Operadores. Neste separador existem elementos utilizados para
fazer comparagoes entre outros elementos, geralmente introduzidos
como resultado de uma condigio. O contetido do separador ¢
constituido pelos seguintes elementos: EQUALS, DIFFERENT,
AND, OR, GREATER THAN, LESS THAN, GREATER EQUAL,
LESS or EQUAL.

c. Agoes. Neste separador encontram-se elementos utilizados para
alterar o estado de um objeto presente no ambiente do jogo. Estes
elementos variam dependendo do exercicio e, nesta versio, sio

disponibilizados de acordo com os objetos existentes. Os elementos

sio: OPEN, CLOSE, RECYCLE, SAVE or REMOVE.

d. Objetos. Neste separador surgem os elementos que identificam
os objetos presentes no ambiente do jogo interativo (BOX, LASER,
DOORI, SENSORI, ..). A estes elementos podemos aplicar
elementos existentes das "acdes" para que eles tenham certos
comportamentos. Inicialmente apenas os elementos que fazem parte

do contexto do exercicio estio disponiveis.

De cada vez que uma nova pega é colocada, o jogo verifica se o elemento estd
corretamente colocado e informa o estudante em caso contrdrio, o que lhe
permite aprender as regras estruturais ¢ de indentagio desde uma fase inicial

de jogo.
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Ao permitir que os alunos experimentem liviemente o comportamento
dos multiplos objetos presentes no ambiente do jogo, esperamos facilitar
o desenvolvimento de uma relagio clara causa-efeito relativamente a cada
instrugdo criada, refletindo-se as suas consequéncias no mundo virtual. O
desempenho em cada exercicio ¢ classificado de acordo com a quantidade de
tentativas utilizadas para resolvé-lo corretamente, existindo um esquema de

pontuagio de bénus concordante.

Na "Area com botoes de agio" é disponibilizado um conjunto de ferramentas
simples para ajudar os alunos a editar e testar as suas respostas. Existe também
a possibilidade de limpar a drea de construgio de cddigo, reiniciar o exercicio
colocando-o no seu estado inicial ou apresentar uma breve explicagio sobre o
objetivo do exercicio atual. Contém os seguintes elementos: testar o codigo
(“Test code”), apagar (“Delete”), apagar tudo (“Delete All”), reiniciar (“Restart”)

e mostrar ajuda (“Show tip”).

Ambiente de Jogo

A ideia subjacente ao ambiente do jogo ¢ a de envolver os alunos no sistema,
motivando-os a progredir no jogo superando obstéculos e, consequentemente,
fazendo com que ganhem vontade de programar. O ambiente de jogo (Figura
3) apresenta e processa a interagao entre o aluno e o robd. A fim de avangar
ainda mais nos diferentes niveis do jogo e encontrar cada um dos sistemas da
fabrica com defeito, os alunos terdo de observar o ambiente do jogo, evitar os
objetos maliciosos que tentam danificar o robd e interagir com as diferentes
plataformas, portas e elevadores que proporcionam um caminho seguro para
atingir cada nivel. Neste ambiente, o utilizador pode interagir com o mundo
do jogo através do robo que serd capaz de se mover em duas dimensdes, através
do controlo das teclas de direcio do cursor. Em cada nivel existem diversos
objetos ¢ obstdculos dispostos de modo a tentar impedir a progressio do robo.
O estudante tem de mover o robd para evitar esses objetos e completar o nivel
com éxito. A interface disponivel na drea de jogos fornece informagoes sobre

o estado da saide do robo, alertando o aluno se o robd estd em perigo de ser
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fatalmente danificado. H4 também um indicador que mostra a quantidade de

pontos recolhidos e 0 niimero de itens especiais atualmente detidos pelo robé.

Figura 3. Code Factory — Ambiente de Jogo

Espalhados através de cada nivel do jogo estio pequenas rodas dentadas que
podem ser recolhidas, representando pontos que podem ser trocados por itens
especiais que melhoram as capacidades do robd. Embora o objetivo principal
do jogo de plataforma seja o de evitar que o robd sofra qualquer dano, a fim
de restaurar com éxito o comportamento correto de sua fabrica, os acidentes
podem acontecer. Quando o robé sofre um dano fatal ele serd devolvido ao
ponto de partida do nivel atual ou ao ponto de seguranga mais préximo com
uma pequena diminuigio da sua “saide” geral. Esses pontos sio representados
no mundo do jogo por uma pequena bandeira verde ou vermelha (ativado e

desativado, respetivamente).

Exemplos de Utilizagao

No estado atual de desenvolvimento, o Code Factory tem dois modos diferentes.
Um deles, o mais recomendado, impoe um certo caminho de aprendizagem
e outro d4 ao aluno a liberdade de escolher um nivel arbitrério definido por
ele ou pelo professor. Estamos interessados principalmente no primeiro,
porque inclui uma sequéncia de aprendizagem (dos aspetos introdutdrios
de programagio) que ¢ considerada pedagogicamente mais adequada para

aprendizes de programagio. Neste modo existem vinte e quatro niveis distintos
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contendo, cada um, um exercicio de programagio. Cada exercicio inclui um
dos trés tipos principais de estruturas de controlo: sequenciais, de selegio
ou repetitivas. Cada tipo ¢ caracterizado pela utilizagio de uma estrutura de
controlo e, eventualmente, um mecanismo diferente cujo comportamento ¢
diferente de nivel para nivel. Para um melhor entendimento, vamos dar alguns

exemplos de utilizagio.

Como mencionado, o Code Factory tem como objetivo proporcionar
uma experiéncia de aprendizagem interativa e de apreensiao gradual de
conhecimentos. Os estudantes comegam por trabalhar com conceitos mais
simples, com objetivos bem definidos, a fim de adquirir conhecimento de
forma estruturada, e progredindo gradualmente para conceitos mais complexos.
Primeiro, os alunos tém de resolver os desafios sequenciais, depois desafios de
selegio e finalmente desafios de repeticio. Cada desafio tem diferentes versoes e
niveis, nao s6 para motivar e envolver os alunos, mas também para desenvolver
os alunos nos principios de programagio. Os primeiros exercicios dependem
em grande parte de pistas visuais e raciocinio logico, sem necessidade de
conhecimento prévio de outras dreas. Porém, as atividades de programacio
aumentam gradualmente de complexidade, permitindo que os alunos se
familiarizem primeiro com os conceitos em causa e posteriormente vao
avancando para conceitos mais complexos e diversificados. De forma a ajudar
os alunos proporcionando-lhe mais orientagio no sentido da resolugio correta,
no inicio o aluno tem menos elementos (objetos, estados e agdes) a disposigao.
Isto restringe o 4mbito de produgio de erros e orienta melhor o aluno para
a solugdo. Aos poucos, mais elementos ficam disponiveis para que a escolha
dos elementos apropriados a resolugdo seja mais complexa e assim aumentar

o desafio. De seguida, exemplificam-se algumas atividades de diferentes niveis.

Desafios Sequenciais

Estes tipos de desafios consistem, principalmente, em problemas de base
matemdtica (onde o estudante ¢ convidado a calcular médias, percentagens,
ou simplesmente fazer cdlculos bdsicos), que necessitam apenas de instrugoes

sequenciais aplicadas aos objetos do jogo.
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Desafios de Selecio

Neste conjunto de desafios a ideia consiste em construir solugées algoritmicas
que selecionam caracteristicas especificas dos objetos do jogo (como cores e/ou
ndmeros), como tal, o estudante precisa de usar elementos de controlo, como a

estrutura de selecdo IE para filtrar elementos com determinadas caracteristicas

(Figura 4).

Figura 4. Code Factory — Desafios de Selegio

Desafios com repeti¢bes ensinam o aluno a usar estruturas de controlo
repetitivas como o DO...WHILE, WHILE e FOR (Figura 5). No contexto
do Code Factory as atividades desenvolvidas classificam colegoes de objetos,
removendo pecas em excesso numa certa plataforma. O objetivo ¢ ter uma certa
quantidade de caixas com certa caracteristica e, quando o aluno enfrenta este
sistema, terd sempre mais caixas do que o objetivo exige. Como tal, é necessaria

a utilizagio de elementos de controlo de repetigio.

Figura 5. Code Factory — Desafios de Repeticao

Consideragoes Pedagdgicas

O Code Factory tem como objetivo proporcionar uma experiéncia de
aprendizagem interativa, com énfase numa perspetiva construtivista, centrada

no aluno (Kordaki, 2014). E o aluno que desenvolve, explora e constréi
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ativamente o seu conhecimento a partir do desenvolvimento de atividades que,
embora livres, o orientam para a construgdo de um caminho de aprendizagem
correto. Desta forma o aluno desenvolve a capacidade de aprender a aprender.
Os alunos comegam por trabalhar com conceitos mais simples, com objetivos
bem definidos, a fim de adquirir conhecimento de forma estruturada, e

progredindo gradualmente para conceitos mais complexos.

Outra ideia patente no Code Factory foi a de considerar os diversos estilos de
aprendizagem (Felder & Silverman, 1988) dos eventuais alunos utilizadores deste
ambiente. Assim, o ambiente de construgio de c6digo apresenta sempre vérias
representagdes alternativas para a explicagio do mesmo conceito ou colocagio
da atividade a desenvolver. Porém, uma vez que este ambiente ¢ direcionado em
primeiro lugar para os alunos das engenharias e uma vez que variados estudos
indicam que estes alunos sio fortemente visuais (em Gomes, 2010, encontra-
se uma compilagio), o ambiente e atividades sio predominantemente visuais.
Sendo assim, os exercicios apresentam uma forte representagio visual aliada
a construgio gréfica de pseudocédigo. No entanto, procura-se contemplar o
mais possivel as outras dimensées dos estilos de aprendizagem. Por exemplo, os
alunos verbais também sao abrangidos, na medida em que existe sempre uma
descri¢ao verbal do problema/atividade a desenvolver. Aos alunos intuitivos é
permitido especular, para resolver determinado problema e simultaneamente
aos alunos sensoriais ¢ fornecida informagio concreta com os elementos para
resolver o problema, de forma pratica, permitindo a manipulagio dos objetos.
Nio existe limite de tempo nas atividades propostas, havendo tempo suficiente
para a mintcia dos alunos sensoriais. Também, devido 4 impaciéncia dos
alunos intuitivos perante os detalhes foi preciso algum cuidado referente ao
dimensionamento da descri¢ao das atividades (perguntas muito grandes podem
induzi-los a comegar a responder &s perguntas antes de as lerem completamente,
levando-os a cometer erros desnecessdrios). Para promover os globais, existem
desafios que podem ser implementados através de solugbes criativas ou de
optimizagio, uma vez que a maioria dos exercicios propostos sao essencialmente
sequenciais. Para este fim, hd também um esforco para proporcionar ligagoes

entre as diferentes atividades.
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O aspeto motivacional foi, nesta ferramenta, o aspeto crucial a considerar.
Desta forma, a fim de estimular o aluno, o Code Factory possui dois ambientes:
um destinado 3s atividades de resolugio de problemas (através da construcao
de pseudocddigo) e outro a atividades de jogo num ambiente de plataforma.
O objetivo ¢ o de motivar o aluno para completar todos os exercicios/niveis
a fim de encontrar a melhor solucio e recolher o maior niimero de pontos
possivel, a fim de progredir no jogo. Tentou-se seguir um conjunto de
consideragdes motivacionais normalmente aplicadas aos jogos (Kordaki, 2014;
Arnab et al., 2014). Por exemplo, o robd também tem algumas caracteristicas
que lhe permitem melhorar as suas capacidades e competéncias. A medida
que os alunos resolvem mais problemas ganham mais pontos, fator que
motiva os alunos a progredirem no desenvolvimento de atividades. Os alunos
podem entdo trocar os seus pontos com elementos especiais que melhoram as
capacidades do robd. Em consequéncia, os alunos que tém melhor desempenho
a0 resolver exercicios também podem superar os obstdculos de forma mais
facil, inspirando os estudantes a esforarem-se para obter melhores respostas
e completar cada exercicio apresentado. Adicionalmente, consideramos que a
chave para proporcionar uma experiéncia de aprendizagem motivadora serd
a de proporcionar a0 aluno um ambiente interativo recheado de elementos
de interesse que estimulem o aluno a realizar atividades desafiadoras mas com
um grau de dificuldade ajustado. A ideia ¢ a de minimizar as dificuldades de
interagio de forma que o aluno se concentre na atividade essencial, resolver
problemas de programagio. O Code Factory foi desenvolvido para fornecer
um ambiente de exploragdo rico mas simples e intuitivo utilizando metéforas,
objetos ¢ ambientes familiares ao estudante. A simplicidade estd patente na
forma de interagdo, existindo um conjunto de consideragées que visam evitar
algumas das dificuldades aborrecidas que os alunos normalmente enfrentam no
inicio da aprendizagem de programagao, mas sem grande impacto na qualidade
da aprendizagem. Desta forma, uma das preocupagdes consistiu em que, na
resolugio dos diversos problemas, a entrada manual de dados fosse reduzida,
usando-se estruturas e instrugdes predefinidas, minimizando a possibilidade de
erros de sintaxe na esperanga de limitar a habitual frustracio dos estudantes ao

tentar conceber uma solugio vilida. A construgio do cédigo ¢ feita arrastando
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os elementos disponiveis para a zona de construgio de pseudocddigo, de uma
forma que se assemelha & montagem de um puzzle, fazendo com que o ato
de construgio seja mais intuitivo e atraente, reduzindo o niimero de erros de
sintaxe e também fornecendo determinado grau de flexibilidade na manipulagao
e indentagio automitica de cédigo. Os elementos foram desenvolvidos para
serem fdceis de usar e de identificar, evitando tantos erros quanto possivel na
construgio de algoritmos. A aplicagio s6 aceitard colocar um novo componente
se este respeitar as regras estruturais e sintdticas de pseudocédigo. Se qualquer
uma dessas regras for quebrada, o aluno serd imediatamente alertado sobre esse
facto, juntamente com uma explicagio informando o motivo da incapacidade
de realizar esta operagdo. Por exemplo, quando cada pega é colocada, o jogo
valida a posi¢ao onde estd a ser colocada. Se a posicao for invélida nao é possivel
tal posicionamento, sendo o aluno informado de tal, permitindo-lhe assim
aprender as regras estruturais e de indentagdo. Outras vezes, os elementos serdo
reposicionados se a posigdo nio estiver absolutamente correta, mesmo que as
instrugdes estejam logicamente corretas, de modo a nao quebrar as boas regras

de codificagao e indentagio.

O feedback gerado foi outra das preocupagoes tidas em consideragio (Kumar,
2005). Este proporciona aos alunos uma forma interativa de explorar diferentes
conceitos de programagio. H4 um esforgo para que o feedback seja imediato e
nio retardado, ou seja, para nio existir atraso excessivo entre 0 Momento em
que o aluno desencadeia uma agio e 0 momento em que é gerado o feedback,
de modo a que o aluno perceba o que desencadeou o qué. Esta preocupacio
também permite evitar erros em cadeia e dedugées de certas conclusoes a partir
de pressupostos errados. Também houve a preocupagio para que o feedback
fosse informativo, de forma ndo apenas a informar o que estd mal, dando
explicagoes elucidativas, mas também, em certos momentos fornecer feedback
de reforgo estimulando o aluno a progredir e refor¢ando a sua autoconfianga.
Existem também mecanismos de feedback sugestivo, de que sio exemplo as
situagoes em que o aluno nio sabe como resolver um problema. Neste caso,
o sistema apresenta exemplos similares acompanhados da respetiva resolugao,

fornecendo informagoes e sugestoes que encaminhem o aluno para a descoberta,
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compreensdo e correcio dos erros eventualmente cometidos. Apesar de o aluno
ter feedback constante houve também a preocupagio deste nio ser excessivo,
distrativo ou disruptivo, evitando desviar a aten¢io do utilizador das suas
tarefas principais. A prote¢io do aluno relativamente as habituais complexas
regras de sintaxe e caracteristicas especificas da linguagem de programagio
foram as principais preocupagoes durante o desenvolvimento dos desafios de
programagio. Além da eliminagio de erros de sintaxe esta abordagem também
ajuda o alunoafocara sua concentragio na compreensao do problema e a resolvé-
lo. O aluno também serd alertado se qualquer comando previamente construido
e executado estiver incompleto. A linha incompleta serd marcada com um "x"
vermelho 2 esquerda apds o aluno tentar testar o funcionamento de todo o
c6digo. No entanto, é importante notar que ¢ possivel ter vdrias codificagdes

diferentes para o mesmo problema desde que estejam sintaticamente corretas.

Igualmente importante na utilizagio de pseudocddigo ¢ o facto de se
proporcionar uma maneira simples de construir algoritmos através de uma
linguagem mais familiar ao aluno, a0 mesmo tempo que mantem alguma
proximidade a uma linguagem de programacio. Esta pseudo linguagem pode
ser facilmente compreendida por pessoas sem qualquer conhecimento prévio

de programago.

Os desafios no contexto do jogo referem-se aos sistemas defeituosos de uma
fabrica que precisam ser reparados pelo aluno. Como tal, cada desafio ¢ dotado
de consequéncias visuais que se manifestam nesses objetos como resultado das
solugoes algoritmicas criadas. A intengao por detrds desta ideia ¢ a de explorar
a capacidade humana em usar pistas visuais na busca de solugées, permitindo
que os alunos possam resolver todos os desafios, independentemente de sua
formagio base. Para chegar a um maior nimero de alunos, independentemente
das suas origens de aprendizagem ou interesses pessoais, o Code Factory
utiliza exercicios que dependem em grande parte de pistas visuais, raciocinio
logico e que nao requerem qualquer conhecimento prévio de outras dreas.
Esta estratégia pretende ultrapassar os frequentes problemas associados a
generalidade dos primeiros exercicios de programagao propostos aos estudantes

que implicam uma forte base matemdtica sem a qual ndo poderdo resolver
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um problema. O cendrio e objetos usados também tornam possivel que os
efeitos do codigo construido possam ser observados em tempo real e num
contexto préprio, sem a necessidade de interpretar as mensagens de compilagao
tradicionalmente apresentadas de forma fortemente técnica. Para dar mais
significado as atividades do aluno e facilitar a interiorizagio de aspetos bdsicos
de programagio, pretende-se que este ambiente funcione como uma histéria

com significado.

A estratégia utilizada no Code Factory ¢ uma abordagem centrada em resolugio
de problemas, permitindo ao aluno desenvolver diferentes capacidades. Kizlik
(2010) identificou um conjunto de competéncias que considerou nucleares
para um desempenho cognitivo eficaz, nomeadamente: competéncias de
focagem, competéncias de recolha da informagio, competéncias de meméria,
competéncias de organizagdo, competéncias de andlise, competéncias de
execugdo, competéncias de integragio e competéncias de avaliagdo. Kizlik
argumenta ainda que quanto mais os individuos forem capazes de integrar as
diferentes competéncias mais eficaz serd o seu comportamento de resolugio de
problemas. Consideramos que através da abordagem seguida no Code Factory
outras capacidades serdo também desenvolvidas: capacidades de planeamento,
sendo capaz de planear uma estratégia para alcancar determinado objetivo
ou levar a cabo um plano de forma sistemdtica e sequenciada; capacidades
analiticas, no sentido em que o aluno terd de ser capaz de selecionar e utilizar
os meios mais eficazes para a obtengio da informagio necessdria, ser capaz
de organizar e analisar a informagio constante na descricao dos problemas/

atividades, tendo de selecionar os aspetos mais relevantes.

O Code Factory foi desenvolvido para que o aluno possa ter uma aprendizagem
auténoma, podendo absorver nova informagao de forma gradual e progressiva, de
acordo com o seu nivel cognitivo. Quando um novo problema de programagao
¢ apresentado, os estudantes tém acesso a uma breve explicagio e a possibilidade
de consultar exemplos semelhantes de exercicios e respetiva resolugio. Desta
forma ¢é proporcionada a independéncia suficiente para que os alunos possam
explorar cada exercicio de forma auténoma, sem a necessidade de apoio e

recurso ao professor. Os exercicios também vao aumentando de complexidade
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permitindo que os alunos se familiarizem gradualmente com problemas que
envolvam conceitos de complexidade crescente. E também objetivo do Code
Factory proporcionar aos estudantes a exploragio e resolugo de cada exercicio
a0 seu préprio ritmo e de acordo com o seu raciocinio, aceitando diferentes

resolugdes possiveis.

O Code Factory foi desenvolvido principalmente para os alunos sem qualquer
conhecimento prévio na drea de programacio. Como tal, houve a inten¢io
de garantir que o aluno tivesse a sua disposi¢io um modo de jogo onde fosse
orientado por uma série de niveis de dificuldade crescente, entre os vinte e
quatro niveis disponibilizados na versdo atual. Estes niveis sio classificados
de uma forma que permite que o aluno aprenda gradualmente os conceitos
de programacio, a partir de um nivel onde ele aprende os conceitos bdsicos
e s6 avance para o proximo nivel quando o anterior estiver concluido. Assim,
tenta-se impedir que o aluno avance para problemas mais complexos sem ter
aprendido o uso bsico destes conceitos. Quando o aluno comega um nivel
é-lhe dada uma breve introdugio sobre como usar os elementos de construcio
de pseudocédigo associados a esse nivel. No entanto, para acomodar diferentes
niveis de proficiéncia houve também a necessidade de garantir que o aluno
teria. um modo de jogo livre, onde pudesse treinar alguns dos conceitos
aprendidos ou simplesmente diferentes versdes do mesmo, sem ter que repetir
constantemente os mesmos niveis. Neste modo de jogo o aluno pode jogar
em niveis personalizados pelos professores ou por si mesmo, permitindo assim
uma forma sélida de enfrentar os conceitos onde encontra mais dificuldades
ou que considera mais desafiantes. No modo de jogo livre os niveis nio se
encontram bloqueados, podendo o jogo ser iniciado em qualquer um de entre
os que se encontram disponiveis, ficando o professor com a responsabilidade de

controlar os tipos de niveis & disposi¢io dos alunos.
Conclusoes

O ensino atual e generalizado de programagio inclui um conjunto de

fatores que faz com que a iniciagdo dos alunos no mundo da programacio
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nio seja uma tarefa ficil. Para além da natureza particularmente dificil de
programagio, o seu ensino introdutério nio ¢é feito de uma maneira muitas
vezes adequada. Normalmente, o ensino do pensamento algoritmico e as
estruturas de programacio necessdrias, mesmo tendo um comportamento
dinimico, ainda é feito através de materiais estiticos. Adicionalmente, quando
os alunos tém de implementar os problemas resolvidos, hd uma enorme carga
de detalhes sintdticos que os alunos precisam saber. Além disso, os ambientes
de programagio utilizados sio mais adequados para os profissionais, nio
tendo recursos pedagdgicos necessdrios para a aprendizagem de programagio.
Pensamos que enquanto professores devemos providenciar maneiras de motivar
os alunos a aprender aspetos fundamentais necessdrios em qualquer curso de
programagio e, especialmente, nos de engenharia. Assim, este trabalho apresenta
uma nova abordagem que acreditamos ser muito motivadora para a inclusio
dos alunos no mundo da programagio. A existéncia de uma nova ferramenta
sob a forma de jogo, incluindo um conjunto de aspetos pedagdgicos e diddticos
poderd motivar fortemente os alunos para uma correta apreensio de conceitos
desenvolvimento de atividades de programagio. Neste momento este ambiente
inclui apenas um conjunto limitado de estruturas e atividades de controlo. No

entanto, estio em preparagio um conjunto de testes e implementagoes futuras.
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Constru¢ao de um laboratério virtual
como um recurso na educagio a
distincia para estudantes de engenharia

Um laboratério de experimentagao virtual apresenta-se como uma alternativa
pedagdgica de ensino. Uma das vantagens da experimentagao virtual é a
utilizagio de laboratérios em situagdes onde, de outro modo, ela seria impossivel
ou, pelo menos, pouco acessivel; a outra refere-se & sua utilizagio para melhorar
os resultados da aprendizagem. Os laboratérios de experimentagao virtual
permitem aos estudantes participarem nas referidas aulas, na impossibilidade de
as frequentarem presencialmente. A partir de laboratérios de experimentagio
virtual pode-se estabelecer uma metodologia que proporcione ambientes
de aprendizagem flexiveis para diferentes tipos de estudantes, que permita a
constru¢o interativa e sistematica de competéncias nas diversas dreas, e possa ser
usada como complemento 4 formagao presencial. A utilizagio dos laboratérios
de experimentagdo virtual contribui para o processo de aprendizagem,
aumentando as possibilidades de desenvolvimento dos cursos, tornando-os
pedagogicamente mais atuais. O desenvolvimento e implementagio de um
sistema de experimentagio virtual para utilizagio em cursos de licenciatura
em Engenharia Eletrotécnica, na modalidade EAD (Ensino A Distincia), deve
permitir aos estudantes trabalharem com sistemas fisicos idénticos aos reais,
através da internet. O desenvolvimento proposto permitird que os estudantes
efetuem as préticas de laboratério virtualmente e adquiram uma visdo mais

completa sobre os fenémenos fisicos e os modelos que os descrevem.
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Mundos virtuais

Os mundos virtuais 3D tém expandindo os seus dominios de aplicagio desde
o seu comego. Estes ambientes de simulacio, com suporte 3D, podem ser
considerados como aplicagdes tteis que facilitam as mais diversas necessidades.
Os mundos virtuais em 3D sdo particularmente adequados para a pratica
educacional, devido ao seu alinhamento com o conceito de aprendizagem
experimental de Kolb (Kolb, 2005) e com a aprendizagem através da
experimentagio como uma forma particular de exploragio (Allison, Miller,

Sturgeon, & Nicoll, 2010).

Kolb argumenta que a aprendizagem ocorre por meio da compreensio da
experiéncia e da sua transformagio, levando-o a desenvolver o modelo que
denominou de aprendizagem experimental, que procura conhecer o processo
da aprendizagem baseado na propria experiéncia. A aprendizagem experimental
¢ muitas vezes entendida como um conjunto de ferramentas e técnicas para

fornecer aos estudantes experiéncias a partir das quais eles podem aprender.

Os ambientes virtuais 3D interativos demonstram um grande potencial
educativo, devido & sua capacidade de envolver os estudantes na construgio,
exploragio e manipulagio de objetos virtuais, estruturas e representagoes
figuradas de ideias (Dalgarno, & Lee, 2009; Kolb, Boyatzis, & Mainemelis,
2001).

A capacidade dos estudantes para se envolverem no ambiente de aprendizagem
¢ um fator essencial para a educago apoiada nos mundos virtuais (Morgado,
Barbosa, & Souza, 2009). O comportamento do aluno, a gestio do sistema
(ambiente) e o envolvimento do aluno com o ambiente de aprendizagem sio as

variveis de investigagao.

De acordo com Schroeder os mundos virtuais sio ambientes virtuais persistentes
em que os utilizadores experimentam e interagem como se estivessem no
laboratédrio (Schroeder, 2008).

Considerando-se que o acesso aos laboratérios pode apresentar algumas

restrigoes em funcio de uma elevada procura, por parte dos estudantes, para
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um espago fisico normalmente muito requisitado, os laboratdrios virtuais
podem ser uma alternativa eficiente, através do acesso a materiais pedagdgicos

interativos.

Um mundo virtual também pode ser descrito como um ambiente virtual
acessivel a multiplos utilizadores, de forma colaborativa ou compartilhada.
Num mundo virtual a interagio com o mundo ocorre em tempo real e, da
realizagio de algo no mundo virtual, obtém-se um feedback quase imediato.
Por isso, um mundo virtual é um ambiente simulado que aparenta ter as
caracteristicas de um ambiente real e em que os utilizadores se sentem de certa

maneira inseridos, atuando de forma interativa.

Os mundos virtuais j4 tm um impacto na sociedade do mundo real,
particularmente ao nivel dos negdcios, arte e educagio. Verifica-se que os
mundos virtuais podem oferecer mais recursos e mais potencialidades para a

pratica educacional.

Estratégias de ensino e aprendizagem

Os estudantes podem aprender por observagio ou por experimentagio. Podem
aprender fazendo e podem participar mais facilmente com contetido através

dos mundos virtuais (Bettencourt-da-Cruz, 2006; Luo, & Kemp, 2008).

Num contexto natural, como sio os mundos virtuais, o processo de
aprendizagem ¢é individual e ocorre porque o aluno quer, ndo importando onde
se encontra, aprende pelo seu proprio ritmo, nio necessariamente dentro do
contexto de uma escola, ou de qualquer entidade de ensino, tudo isto de forma
auténoma. As aptidoes aprendidas ou competéncias desenvolvidas tendem a ser

transferiveis, dando uma nova dimensao ao processo de aprendizagem.

O uso de mundos virtuais 3D na educagdo tém um papel importante a
desempenhar, uma vez que permitem vdrios estilos de aprendizagem e
podem ser usados em qualquer conteido do curriculo. Permitem, ainda,
que os estudantes adquiram e desenvolvam competéncias formais e também

desenvolvam competéncias sociais e colaborativas.
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Hoje em dia os estudantes crescem rodeados por uma sociedade digital, onde
utilizam simultaneamente diversos tipos de media, por isso, o ensino tradicional
apresenta-se pouco estimulante. Atualmente hd vérios dispositivos (gadgers)
que permitem o acesso a Internet e, consequentemente, a uma rede sem fios,

permitindo que mais utilizadores possam estar ligados.

Os ambientes online juntam virias interfaces que permitem estratégias de
interagio maiores. Estas ferramentas sio classificadas como sincronas e
assincronas. As interfaces sincronas sio espagos de comunicagio que requerem
a participagio de estudantes e professores em eventos agendados com hordrios
especificos, como chars, videoconferéncias ou teleconferéncias. De acordo com
a literatura mais difundida, estas ferramentas tém beneficios como a motivagio,

interagdo e feedback em ambiente de colaboragio, em tempo real.

As interfaces assincronas nio dependem do tempo ou lugar de reuniées. Como
exemplos destas plataformas podem ser destacados os foruns de discussao, o
correio eletrénico, blogs e wikis. Alguns beneficios das ferramentas assincronas
sdo a sua flexibilidade de organiza¢io no tempo (permitindo a qualquer
hora e em qualquer lugar o seu acesso), para além do tempo para refletir e

contextualizar as informacoes e discutir ideias.

Estas estratégias de ensino devem abordar a predisposicio do aluno para
aprender e expandir as suas aptidoes e experiéncia. Também ¢ importante
compreender que, para desenvolver novas abordagens e metodologias de
ensino, os professores necessitam de trabalhar na sua prépria formagio
continua, bem como adquirir algumas competéncias pedagdgicas bdsicas. Os
professores devem, nomeadamente, estimular a mobilizagio das competéncias
capazes de induzir uma relagio pedagdgica eficaz em diferentes contextos de
aprendizagem; hd necessidade da sua atualizagio permanente, em especial
daqueles que intervém em agoes dirigidas a publicos mais desfavorecidos, na
mediagio de formagio, na formagio de formadores, na formago a distincia e

na formagio em contexto de trabalho.

As alteragoes concretizadas pelas tecnologias digitais na educagio produziram

um grande impacto nos professores e estudantes. Professores e estudantes
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precisam estar preparados para atuarem neste novo formato educacional.
Assim, apesar do uso de novas estratégias de colaboragao, cooperagio e
interagdo, a participagio e o sucesso do curso dependerd das atitudes adotadas
pelos estudantes e, especialmente, da sua vontade de aproveitarem ao mdximo o
curso. As novas formas de ensino e aprendizagem estao a experimentar um novo
paradigma em educagio. Esta nova forma de ensino e aprendizagem apresenta a
vantagem de que os mundos virtuais exibem uma combinagio de uma interface
de video game com ligagdes sociais e isso significa uma grande melhoria de
aptidoes préticas dos estudantes, como se eles tivessem a oportunidade de

enfrentar problemas reais, tal como na vida real.

Os ambientes 3D podem fornecer uma maneira altamente imersiva e um modo
muito rico e socialmente interativo de aperfeigoar as capacidades dos estudantes
que, combinando com o ensino presencial e online, pode ser uma maneira

muito Gtil de melhorar o ensino e aprendizagem.

Estes sio alguns dos desafios enfrentados pelas escolas no futuro direcionando-
se no sentido da implementagio de novas tecnologias para superar e conciliar a
tradi¢io com contextos de curriculo que permitirdo que o conhecimento faca

sentido.

Os cursos de aprendizagem de qualidade requerem virios aspetos a satisfazer
para atingir os seus fins. Estes incluem um conhecimento profundo do

contetido, bem como dos métodos de transferéncia e teoria de aprendizagem.

Projeto de experimentagio - observagoes

A experiéncia de ensino/aprendizagem selecionada para este estudo de caso
proporcionou uma boa oportunidade para avaliar alguns métodos diferentes
de ensino/aprendizagem online. Como o foco principal do estudo era sobre
comportamentos praticos, esta plataforma virtual 3D mostrou ser uma
ferramenta muito util para desenvolver e, em certa medida, avaliar alguns dos

procedimentos do curso de eletrotecnia.

O projeto do protétipo construido VEMA (Virtual Eletrical MAnual) permite
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que os estudantes participem numa experiéncia elétrica simulada e depois
explorem uma recriagio dos virios circuitos construidos (Valdez, 2013).
O VEMA simula o comportamento de componentes elétricos e de vérias
montagens laboratoriais como um método interativo. Os estudantes podem
criar as suas proprias experiéncias e examinar o comportamento do circuito

com o objetivo de testar as leis aplicadas aos circuitos elétricos.

Tendo em conta os objetivos de investigagio construiu-se, como ambiente
de teste para o estudo, um laboratério tridimensional com uma bancada
experimental. Foi desenvolvido como um projeto de investigagio que fornece
simulagdes interativas com vdrias situagoes de configuragdo para os estudantes
explorarem e aprenderem. Este prototipo inclui também contetidos de
aprendizagem complementar como, por exemplo, textos com informagdes sobre
os vdrios componentes e equipamentos que podem ser usados nas montagens
elétricas a serem experimentadas. Nos diversos menus estes contetidos aparecem

na margem direita do ecra.

Podendo ser utilizado um grande conjunto de ambientes virtuais, no entanto,
a nossa escolha recaiu no Wirefusion® (WireFusion, 2009), para mostrar como
o ensino e a aprendizagem podem ser reforcadas através da utilizagio deste
software. O Wirefusion® é envolvente, permitindo aos utilizadores interagirem,
comunicarem e colaborarem como se estivessem no mundo real. O Wirefusion®
permite a construgio de um modelo do mundo real e permite uma simulagio
fisica precisa; como tal, tudo pode ser modelado e simulado. Cada utilizador
pode (a distAncia) manipular o ambiente, realizar experiéncias cientificas num

ambiente muito seguro e controlado e podem ser realizados a distincia.

O processo comega com a construgdo de cada um dos objetos em 3D, dentro
do 3D Studio Max Autodesk® (3Ds Max, 2010). O 3D Studio MAx é um
programa de modelagio tridimensional que permite a renderizagao, processo de
tratamento digital de imagens e animagoes. E tipicamente usado em jogos 3D

e na criagdo de mundos virtuais.

Pelo fato de os objetos serem demasiados “pesados” para todo o sistema poder

processar com agilidade (elevado ntimero de poligonos), torna-se fundamental
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reduzir a dimensdo de todos os objetos, sem que eles percam as requeridas
propriedades. A solugio foi utilizar o soffware VizUp (VizUp, 2010) que
permite diminuir o nimero de poligonos até 100 vezes, mantendo a mesma
qualidade visual. Aumenta o desempenho de renderizagio e reduz o tamanho
de ficheiro dos modelos. Possui um visualizador 3D para controlo visual

durante o processo de otimizagio do modelo. Suporta os formatos de arquivo

OBJ, VRML e STL.

A Figura 1 mostra o inicio do caminho que é necessério realizar para se exportar
imagens produzidas no 3D Studio MAx para dentro do Wirefusion, através do
VizUp.

Figura 1. Modelo 3D baseado em formas geométricas com texturas usando

0 3D Studio Max. Fonte de alimentagio

A Figura 2 mostra o layout do protétipo com os diferentes contetidos interativos
(menu do lado esquerdo) e sitios para a aprendizagem do aluno. Mostra um

elevado grau de interagio para o aluno, criando um ambiente de aprendizagem.

Figura 2. VEMA homepage.
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A Figura 3 mostra o interface inicial do sistema que, por sua vez, exibe os
equipamentos disponiveis no laboratdrio. As informagoes sobre os equipamentos
estao localizadas no centro deste menu (ver Figura 3) onde o utilizador pode

verificar a quantidade de componentes que o objeto de estudo pode receber.

2

A imagem da Figura 4 mostra o aspeto de uma simulagio interativa no ensino

Figura 3. Pdgina dos equipamentos do VEMA

de circuitos elétricos. Podem ser observados e manipulados componentes como
as resisténcias, bobinas e condensadores; placas de motherboard; multimetros,

osciloscdpios, fontes de alimentagio e geradores de fungoes.

Figura 4. VEMA - Cendrios de laboratério (em 3D MAX) com a
apresentagio de uma montagem de resisténcias em série, com os respetivos

cabos de alimentagio, osciloscopio e multimetro
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As imagens das Figuras 5 e 6 mostram a simulagio interativa com cinco menus
e respetivos cendrios, criados no ambiente Wirefusion e carregados em cada um.
Para que o utilizador saiba onde se encontram os equipamentos e componentes
basta selecionar no menu da esquerda e imediatamente esse componente
aparece disponivel no ecra. A selecio em vermelho destaca os tipos de objetos

que podem ser importados para o ambiente (ver Figura 5).

Al

Gerador de Fungdes

Figura 5. VEMA - Equipamentos de medida utilizados em
circuitos elétricos
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Figura 6. VEMA - Equipamentos de medida de circuitos e

respetivos componentes

A Figura 7 mostra um sistema em que ¢ possivel observar os objetos virtuais.
Com esta interface é possivel selecionar o componente de hardware e desloci-
lo até ao seu respetivo local de encaixe (neste caso podiam ser posicionadas
as resisténcias na motherboard|placa). Em seguida, apds a correta ligagio
dos diversos componentes, podem ser feitas medicoes e leituras dos varios
parimetros do circuito elétrico, possibilitando a medigio de correntes ou

tensoes nos diversos elementos da montagem realizada.
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Figura 7. Montagem de resisténcias na motherboard

O utlizador pode movimentar liviemente os outros componentes.
Analogamente, apds a montagem dos componentes internos da motherboard,
o sistema apresenta ao utilizador, automaticamente, os valores obtidos pela

montagem realizada.

O menu com a primeira experiéncia interativa é o simulador de um circuito
DC (na barra do lado esquerdo do ecr). Ele permite que o aluno possa analisar
a configuragio de um circuito resistivo paralelo ou série-paralelo alimentado
por corrente continua. Nesta cena, e juntamente com estas simulagoes, existem

textos, que fornecem a explicagio tedrica da experiéncia realizada.

O segundo menu interativo apresenta o simulador de circuitos de corrente
alternada e monstra como o aluno pode realizar a andlise de um circuito
com resisténcias, bobinas e condensadores em série, em paralelo ou em série-
paralelo com alimenta¢io AC; também fornece orientagoes baseadas nos textos,

permitindo que o estudante possa clarificar as expressdes numéricas utilizadas
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para a resolugdo dos circuitos.

A terceira experiéncia interativa, consiste no simulador de um circuito de
corrente alternada trifésica, descreve o potencial de RV para a representagio de
um circuito trifdsico, com configuragoes em estrela ou tridngulo, para permitir
maior compreensdo e répida transferéncia de conhecimento. Também fornece
ao aluno a oportunidade para projetar interactivamente uma configuragio,

com seguranga e investigar as consequéncias.

O quarto menu, com a quarta experiéncia interativa, refere-se a um estudo

sobre os fendmenos transitdrios.

Finalmente, o quinto menu e a respetiva experiéncia interativa estd relacionada

com os fenémenos de ressonincia série ou paralela.

Além das cenas interativas experimentais j& mencionadas, existem outros
menus: menu principal, com uma pdgina "Home" e outro apresentando
diferentes equipamentos de laboratdrio. Existem também os menus: "3D Lab",

"Sobre/About", " Links Gteis" e "Contactos” jd implementados e testados.

E importante notar que, em todos estes casos, os estudantes foram autorizados
a seguir o seu comportamento preferencial para interagir com o meio ambiente,
como um meio de aprendizagem através da exploragio sem qualquer restricio
(Kolb et al., 2001).

O comportamento do aluno nestes ambientes de interagoes nio afeta a
sua avaliagio, mas apenas pretende aperfeicoar a conclusio das tarefas de

aprendizagem.

Discussio

A primeira contribuicio que se observa ¢ a de adaptagio, por parte do
aluno, durante as sessoes de laboratério. Observaram-se variados tipos de
compromissos do aluno com o meio interativo utilizado. Os alunos revelaram
grande curiosidade e interesse em testar todas as situagdes possiveis de que se

lembraram. Procuraram testar a “robustez” do sistema. Estudaram as vdrias
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montagens por periodos de tempo longos o que mostra a motivagio do aluno
para executar as tarefas confortavelmente. Essencialmente, esta interagio ¢
sempre bem-vinda por parte de qualquer professor, pois levar os estudantes a

envolverem-se com as tarefas de aprendizagem ¢ o principal desafio.

A gestio de ambientes de aprendizagem suportados em 3D pode ser obtida
através de componentes de autorregulagio dos estudantes e de sistemas
de gestao de ambiente. Observa-se que hd uma influéncia positiva sobre o
envolvimento do aluno com o ambiente de aprendizagem o que pode ser devido
principalmente & percecao dos estudantes sobre 0 ambiente e os mecanismos de

controlo do sistema que se relacionam com as suas atividades.

Esta pesquisa e as suas conclusoes sugerem um niimero de potenciais estudos
futuros. H4 uma tendéncia crescente na educagio e formagio para o uso do
online e cursos a distincia. Este formato de entrega proporciona flexibilidade
e acessibilidade; também ¢ visto como uma forma de facultar educacio de
uma forma mais eficaz para uma comunidade mais ampla. Os cursos online
sdo confortdveis, pois so construidos sob o conceito de "qualquer pessoa, em

qualquer lugar, a qualquer momento". Todos podem participar em casa ou no

local de trabalho.

Os cursos online podem ser desenvolvidos de variadas maneiras, por exemplo,
usando um Learning Management System - LMS (Wang, 2012), que sio sistemas
de gestdo da aprendizagem, recorrendo a softwares desenvolvidos com uma
metodologia pedagdgica que ajudam 4 promogio do ensino e aprendizagem
virtual; aplicando um Learning Content System - LCM (Prakash, 2009), ou uma
ferramenta de Web 2.0 (Sclater, 2008) (ou uma mistura). No entanto, estas
opgdes mostram limitagdes ao nivel de comunicagio e interagio que pode ser
alcangado entre os estudantes. A maioria dos sistemas de aprendizagem sdo
assincronos e ndo permitem uma eficaz interagdo, colaboragio e cooperagio
em tempo real. Embora tipicamente possam ter chats sincronos e whiteboards,
estes recursos sio muitas vezes improdutivos e nio estimulam as interagoes

adequadas que melhoram a aprendizagem.

Uma interagio rica nao implica necessariamente apenas troca verbal, pois hd
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um enorme valor de aprendizagem a ser adquirido a partir da interagio com
o contetido de aprendizagem de uma forma mais visual e prdtica. Podem
imaginar-se os beneficios de aprendizagem de uma colaboragio numa
construgio 3D em conjunto e em tempo real. Tudo é possivel num mundo
virtual 3D imersivo. Os estudantes podem ser envolvidos numa experiéncia

a distincia, em tempo real, de uma forma colaborativa e interativa.

Os mundos virtuais e as ferramentas web podem proporcionar uma
quantidade de beneficios para os estudantes: uma aprendizagem auténoma
compartilhada, comunicagio e descoberta de informagdes e recursos;
comunicagio e interagio, com melhor oportunidade para o estabelecimento
de uma rede de aprendizagem, desenvolvendo competéncias digitais e

apoiando o desenvolvimento ao longo da vida.

O design ¢ implementagio de uma sala de aula com o uso de ferramentas

online e mundos virtuais requer preparago, tempo e meios.

A implementagio de cursos online, com espacos para comunicagio
e interagio sincrona e assincrona, pode ser uma solugio em vdrias
circunstincias, associadas ou nio ao ensino tradicional. O uso de mundos
virtuais permite expandir a capacidade das institui¢ées de educagio formal,
ao criar a oportunidade de beneficiar os estudantes que se encontrem
fisicamente longe da institui¢ao. A combinagio e a adaptaco de diferentes
metodologias contribuem para a renovagio de métodos e prticas de ensino,
tornando-os mais adequados ao desenvolvimento tecnoldgico do nosso

tempo.

Conclusao

Neste trabalho sio descritas algumas consideragoes relativas as caracteristicas
da qualidade para o desenvolvimento de ambientes de aprendizagem baseados
na web. E apresentado um protétipo de laboratério virtual, chamado VEMA,
que estd em conformidade com as recomendagdes estabelecidas para a obtengao

de um adequado ambiente de aprendizagem. Estabelece a importincia
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de uma clara defini¢io epistemoldgica/cientifica, tem em consideragio de
que os estudantes sdo atores na internet, possibilita e promove a autonomia

o estudante, a interatividade em ambientes virtuais de aprendizagem e a
do estudant teratividad bient tuais d d

aprendizagem colaborativa.

Este trabalho foi desenvolvido para demonstrar como um protétipo de deskzop
RV pode ser aplicado a uma unidade de engenharia e usado para aumentar
a seguranca ¢ desenvoltura no uso de equipamentos elétricos. O uso prético
do protdtipo consiste em cenas interativas experimentais. Uma interface de

utilizador permite que o aluno possa entrar e sair de cada cena intuitivamente.

Os mundos virtuais 3D podem levar  imersao e colaboragio a distincia, em
tempo real. Estes ambientes levam longe o ensino a distdncia. A aprendizagem
colaborativa e informal no contexto natural é uma boa abordagem, mas os
mundos virtuais parecem fazer os estudantes sentirem-se mais confiantes, mais

abertos, mais participativos, mais criativos e mais recetivos.

A criagio de salas de aula virtuais permite aos professores preencherem melhor as
necessidades dos estudantes. As aulas virtuais podem ser definidas, num tempo
e num espago virtual livre de restri¢oes, que pode ser adaptado, permitindo

uma melhor participagio de um maior nimero de estudantes.

A aprendizagem ao longo da vida (/ifelong learning) é cada vez mais importante
como ferramenta paraa progressao na carreira e realizagio pessoal em engenharia.
Os estudantes sao responsdveis pela sua propria educagio continuada, a fim de
alcangarem o desenvolvimento pessoal e profissional. Hoje em dia as empresas
e os empregadores reconhecem a importincia da atualizagio de conhecimentos
e aquisi¢io de competéncias novas para os seus funciondrios, embora estes
ainda nio tenham um forte compromisso para a aprendizagem continuada.
As Institui¢oes de Ensino Superior e as associagoes profissionais de engenharia
devem ser envolvidas neste processo, embora se reconheca que jd estejam a ser

feitos alguns esforcos nesse sentido, nos tltimos anos.
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Capitulo 8
Nuno Gil Fonseca, Anténio José Mendes & Luis Macedo

Codelnsights - Monitorizagio do
desempenho de alunos de programagio

O processo de aprendizagem de programagio nao é ripido, simples nem trivial
e so muitas as dificuldades que os alunos enfrentam (Gomes & Mendes, 2007)
(Lahtinen, Ala-Mutka, & Jirvinen, 2005).

Muitos autores tém realizado investigagio sobre o processo de ensino-
aprendizagem de programagio, com especial foco no que se refere & importancia
das disciplinas introdutérias (Pears, et al., 2007) e ao desenvolvimento
de ferramentas para o ensino-aprendizagem de programagio, incluindo
fluxogramas (HU, 2004) (Carlisle, Wilson, Humphries, & Hadfield, 2004),
animagdes (Marcelino, Mihaylov, & Mendes, 2008), simulagoes (Marcelino,
Mihaylov, & Mendes, 2008), programagio grifica (Jones, Boyle, & Pickard,
2004) e ferramentas de gravagdo automdtica de aulas para visionamento

posterior (Gomes, 2011).

Outros estudos (Martins, Mendes, & Figueiredo, 2010) (Matthiasdéttir, 2006)
(Major, Kyriacou, & Brereton, 2011) (Vihavainen, Paksula, & Luukkainen,
2011) focaram a avaliagio e desenvolvimento de estratégias e metodologias
de ensino eficaz. Apesar de existirem tantas ferramentas e metodologias a
disposi¢io dos alunos, um dos aspetos que mais contribui para melhorar o seu
desempenho ¢ o acompanhamento pelos professores, que permita identificar

atempadamente as dificuldades e agir em tempo util (Mendes, Paquete,
Cardoso, & Gomes, 2012).

O processo de ensino-aprendizagem mais eficaz assenta na tutoria
individualizada (um aluno - um professor), como afirma Bloom (1994). No

entanto, facilmente se compreende que num contexto de ensino superior tal
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néo é de todo possivel. Nas aulas, muitos alunos sentem-se renitentes em colocar
ddvidas aos professores (por timidez, medo de expor fraquezas, vergonha de
ndo saber, etc.), preferindo perguntar aos colegas ou ficar com as davidas.
Porém, no extremo, o nio esclarecimento das dividas no momento certo pode
conduzir a reprovagio ou ao abandono do processo de aprendizagem. Além
disso, no ensino superior ¢ dificil obter um bom nivel de conhecimento sobre as
capacidades dos alunos, quer pelo elevado niimero de alunos que os professores
podem ter, quer pelo ritmo pelo qual os conceitos tém de ser apresentados e,
finalmente, pelo facto de haver, regra geral, elevados niveis de absentismo as
aulas (voluntdrio, ou involuntdrio - casos dos alunos trabalhadores estudantes,
por exemplo). O absentismo s aulas prdticas, em que os professores estarao mais
disponiveis para acompanhar o progresso dos alunos, faz com que em muitos
casos professores e alunos se conhecam apenas nos momentos de apresentagoes/
defesas de trabalhos, tarde demais para resolver problemas. Ha ainda que ter em
conta o facto de os alunos terem diferentes ritmos de aprendizagem. Se a uns
basta explicar uma ideia “por alto” para que a compreendam, outros necessitam
de explicagoes passo a passo. Nio ter estas diferencas em conta pode levar os

mais rdpidos a estagnar e os mais lentos a ficar confundidos e desistir (Donig,

2004).

Para lidar com todas estas situagoes na sala de aula hd que monitorizar as
capacidades ¢ limitagoes de cada aluno e agir em conformidade. No caso
concreto da aprendizagem de programagio, o melhor caminho passa por
praticar e ir resolvendo tantos exercicios quanto possivel. No entanto, devido
ao elevado niimero de alunos que um professor tem a seu cargo (podem
chegar as centenas) e a0 numero de exercicios resolvidos ao longo do semestre
(algumas dezenas), os professores nio tém condices para os corrigir a todos,
acabando por corrigir apenas aqueles que contam na avaliagio sumativa. Em
muitos casos, os alunos resolvem os exercicios sem que haja verificagio das
solugdes, perdendo-se uma oportunidade para aferir conhecimentos e agir em

conformidade.

Estas limitaoes justificam a necessidade de construir uma representagio

conceptual (computacional) do conhecimento dos alunos que possa ser
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atualizado automaticamente com base nas agoes do aluno (neste caso concreto
da programagio, as resolugdes dos problemas). Neste capitulo pretendemos
contribuir para melhorar as condicoes de aprendizagem inicial da programagio
através da concegio, implementagao e avaliagio de uma ferramenta que permita
monitorizar o desempenho dos alunos tendo por base snapshors do codigo
por eles desenvolvido, de modo a facilitar a identificagio dos pontos-chave a
serem alvo de intervengio por parte dos professores com vista a implementar
as melhorarias que forem consideradas pertinentes, com o objetivo final de

contribuir para a melhoria dos resultados académicos dos alunos..

Trabalho relacionado

Ao longo das tltimas décadas diversos autores concentraram os seus esforgos no
sentido de criar sistemas com a capacidade de autonomamente acompanharem
o processo de aprendizagem dos alunos, tornando os professores em certa
medida “dispensdveis”. A estes sistemas dd-se usualmente a designagio de
tutores inteligentes (Intelligent Tutoring Systems) (Sleeman & Hartley,
1973) (Dag & Erkan, 2003) (Moritz, Wei, Parvez, & Blank, 2005) (Beck,
Stern, & Haugsjaa, 1996) .

Uma categoria especial dos tutores inteligentes sao os tutores inteligentes
utilizados no contexto particular do ensino da programacio (programming

intelligent tutoring systems).

Um dos primeiros sistemas deste tipo a surgir foi apresentado por Anderson
e Skwarecki (1986) e cujo objetivo era suportar o processo de aprendizagem
da linguagem LISP através da monitorizacio do desempenho do aluno e

apresentagdo de ajuda sempre que pertinente.

Como outros exemplos temos os sistemas: BITS (Butz, Hua, & Maguire,
2006), Play-to-Program' (desJardins, Ciavolino, Deloatch, & Feasley, 2011) e
JITS (Java Intelligent Tutoring System) (Sykes & Franek, 2003).

! hps://code.google.com/p/play-to-program/ (em 25/03/2016)
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Estudos experimentais (Bloom, 1994) apontam que, apesar de terem sido
feitos considerdveis esforgos, o processo de aprendizagem com um tutor
humano (professor) continua a produzir melhores resultados do que quando

sdo utilizados tutores automadticos.

Mais recentemente, van Lehn (2011) conduziu uma série de experiéncias em
que foram confrontados os resultados obtidos por alunos acompanhados por
professores humanos e alunos acompanhados por diversos tipos de tutores
inteligentes. Neste estudo van Lehn apresenta um conjunto de hipdteses para
explicar o facto de que, por mais tecnologicamente avangados que sejam, os
tutores inteligentes ainda nio conseguem permitir atingir os mesmos resultados
que os professores humanos. Se, por um lado, os sistemas autométicos tém mais
capacidade para aferir/modelar com detalhe os conhecimentos e problemas
dos alunos, por outro lado os professores tém melhores capacidades na parte

associada com a apresentagio de feedback e motivagio dos mesmos.

Também Raabe et al. (2004) defendem que 0 bom desempenho dos alunos estd
intimamente ligado a capacidade que os professores tém de detetar a tempo as

suas dificuldades de modo a conseguirem intervir em tempo util.

Assim, paralelamente ao desenvolvimento dos tutores inteligentes, foram
sendo desenvolvidos outros tipos de sistemas, cujo objetivo principal passa
por constituirem um aliado importante para os professores: os designados
Inteligent Teaching Assistants. A principal diferenca consiste no facto destes
sistemas servirem geralmente para monitorizar o desempenho dos alunos e
eventualmente emitir alertas para os professores. Caberd sempre ao professor
decidir quais as agbes que devem ser adotadas de modo a conseguir melhorar o

desempenho dos alunos.

Como exemplos de ferramentas de apoio ao ensino temos o sistema Logic-ITA
(Lesta & Yacef, 2004) cujo objetivo ¢ apoiar o professor no ensino de légica e
que surgiu como evolugao natural do tutor inteligente Logic Tutor (Abraham,
Crawford, Lesta, Merceron, & Yacef, 2001). Na Figura 1, podemos observar a

arquitetura geral deste sistema.
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Figura 1. Arquitetura geral do sistema Logic-ITA (Lesta & Yacef, 2004)

Uma arquitetura semelhante foi proposta por Raabe e Giraffa para o sistema
ALICE (Algorithm Learning Internet based Computer Environment)
(Giraffa, 2006) em que o professor ¢ visto como um mediador do processo de
aprendizagem levado a cabo por um tutor inteligente e cuja intervencio, tal
como no caso anterior, a sua intervengio consiste na introdugao de informagoes

que contribuam para o melhor funcionamento dos tutores.

A componente de apoio ao ensino manifesta-se sobretudo na monitorizagio
do desempenho dos alunos e identificagio de eventuais problemas de
aprendizagem que possam existir. Convém real¢ar que este sistema, incluindo
a parte de tutoria inteligente, foi pensada para funcionar como complemento

de aulas presenciais.

O sistema AVA proposto por Raabe e Silva (2004) também tem como objetivo
acompanhar o desempenho dos alunos de modo a identificar eventuais
dificuldades que os alunos possam sentir. O acompanhamento ¢ feito tendo

por base questiondrios que sio frequentemente apresentados aos alunos.

Mendes et al. (2005) desenvolveram o sistema ELJT (E-Learning Java
Trainer) destinado a suportar a aprendizagem de programagio da linguagem
Java no qual os professores podem inserir um conjunto de exercicios que os
alunos deverao resolver e acompanhar o seu respetivo progresso. Na prética,
o professor consegue saber quais os alunos que tentaram resolver cada um dos

exercicios, se tiveram ou nao sucesso, € quais os erros mais comuns.
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Chen e Wasson (2002) propuseram a utilizagio de um instructional assistant
agent no ambito de um sistema de aprendizagem colaborativa. Tal como nos
outros casos, este sistema apoia a atividade do professor através da recolha de
informagdo sobre 0 modo como o processo de aprendizagem estd a decorrer.
Esta informagdo ¢é posteriormente analisada e, caso seja detetado algum tipo de
problema, o sistema reporta o sucedido ao professor de modo a que este possa

agir em conformidade.

Juedes (2003) apresentou um sistema automdtico de avaliagio de exercicios,
mas que nao se limita a avalid-los, em vez disso oferece ao professor ferramentas

que lhe permitam acompanhar em tempo real o desempenho dos alunos.

A solugdo proposta por Geoffroy et al. (2002) assenta na partilha de tarefas
entre sistemas automatizados e o professor num ambiente de ensino de
engenharia eletrotécnica. O sistema automatizado tem como principais tarefas
fazer a corre¢io automdtica de exercicios e preparar o feedback a ser apresentado
aos alunos. Quer num caso, quer no outro, a deciso final sobre o feedback que
serd apresentado aos alunos, assim como as notas atribuidas as resolucdes dos

exercicios, caberd sempre ao professor.

Pirch et al. (2012) e Tabanao et al. (2011) levaram a cabo estudos de learning
analytics no ambito do ensino de programagio com o objetivo de analisar
informagio produzida pelos alunos aquando do processo de aprendizagem,

com vista a detetar padrées, comportamentos, etc.

No caso concreto do trabalho de Pirch et al. (2012) o objetivo ¢ conseguir
determinar qual o caminho que um determinado aluno seguiu para atingir
uma determinada solugéo, ao passo que o trabalho desenvolvido por Tabanao
et al. (2011) tem como principal objetivo identificar os alunos que estejam a

atravessar dificuldades em resolver os exercicios propostos.

Em ambos os casos recorre-se a plug-ins instalados nos ambientes de
desenvolvimento utilizados a fim de serem recolhidos snapshots do cédigo
desenvolvido pelos alunos. Para além disso, quer num caso, caso no outro,

os dados recolhidos foram analisados apés o processo de aprendizagem ter
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terminado, ou seja, caso fossem detetados desvios em relagdo ao esperado ji
pouco haveria a fazer em relagio aos alunos envolvidos no estudo, podendo no

entanto, ser tomadas medidas relativas aos anos seguintes.

Quer num caso, quer no outro, os autores afirmam que seria extremamente
importante conseguir fazer a andlise em tempo real, j4 que poderiam ser
reportados aos professores os casos dos alunos que, de uma forma ou outra,
fogem ao que seria esperado, permitindo deste modo aos professores agir em

conformidade em tempo ttil.

Bumbacher etal. (2013) levaram a cabo um estudo com o objetivo de identificar
situagoes em que um determinado aluno poderd estar a necessitar de ajuda
através da andlise do c6digo fonte que escrevem. Para caracterizar cada snapshot
de codigo foi utilizada informagio tal como nimero de linhas de cddigo,
numero de comentarios, nimero de blocos de comentario, niimero de varidveis,
niimero métodos, nimero de ciclos e niimero de instrucdes condicionais. Com
base nesta informagio, sio construidos clusters que agregam os snapshots em que
existe um elevado grau de semelhanga. O principal objetivo deste trabalho foi
identificar comportamentos que possam conduzir  necessidade de pedir ajuda
com base em métricas como o numero total de clusters visitados, niimero de

vezes em que houve mudanca de cluster, etc.

Uma abordagem semelhante foi seguida por Blikstein et al. (2014) em que
foram recolhidos alguns milhares de snapshots de cédigo fonte e para cada
um deles foram recolhidos diversos dados associados & comparagio entre uma
tentativa de resolugio # e a tentativa anterior #-1 de um exercicio em concreto.
Objetivamente, foram recolhidos dados relativos aos seguintes elementos:
ntmero de linhas adicionadas, nimero de linhas removidas, nimero de linhas
modificadas, ndmero de carateres adicionados, niimero de cirteres removidos e

namero de carateres modificados.

Com base nos dados recolhidos tentou obter-se informacio sobre o

comportamento dos alunos, como por exemplo:

*  saber se os alunos mais experientes tém uma tendéncia maior
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para pensar melhor o cddigo e escrever grandes blocos de cédigo

de cada vez;

*  por outro lado saber se os alunos menos experientes compilam o
seu cddigo muito mais vezes, havendo um nimero muito menor

de alteragoes entre cada compilagio;

*  saber se a quantidade de alterages entre cada compilagio pode

de algum modo ser preditor do desempenho dos alunos.

Os resultados obtidos numa série de experiéncias que levaram a cabo permitiu-
lhes concluir que de facto existe uma relagio direta entre o desempenho
dos alunos (nota final) e a quantidade de alteragdes que fizeram entre cada

compilagio.

Utilizando uma abordagem completamente diferente, Annamaa et al. (2015)
levaram a cabo uma experiéncia que consistia na resoluco de vérios exercicios
utilizando o IDE Thonny desenvolvido pelos mesmos autores e que, entre outras
funcionalidades interessantes, permite fazer log automdtico de vérias agoes
levadas a cabo pelos alunos (niimero de carateres escritos num determinado
bloco de tempo, niimero de vezes que o alunos fez capy/paste de uma pedago de

c6digo, niimero de vezes que o codigo foi executado e o resultado da execugio).

Uma desvantagem clara deste sistema ¢ o facto de a informagio ser recolhida
localmente nos computadores dos alunos, tendo estes que posteriormente
enviar a informagio manualmente para os professores. Embora estes dados
possam vir a permitir obter informagdes interessantes, acabam por nio poder

ser utilizadas pelos professores no imediato (e muitas vezes em tempo util).

Em algumas situagoes, pretende-se obter informagio nio sobre o codigo em si,
mas antes sobre o processo de escrita deste. Assim, alguns autores (Vihavainen.,
Vihavainen, Helminen, & Ihantola, 2014) desenvolveram sistemas que
registam dados sobre a forma de key-logging, ou seja, é registada informacao
sobre o ritmo com que as teclas foram pressionadas, os momentos de pausa
que existiram entre 0s momentos de escrita, etc. Nestes casos, tenta-se avaliar/

detetar o comportamento por trés do processo de escrita do c6digo e nao tanto
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o c4digo que acabou por ser escrito.

Descrigao da nossa abordagem

Com vista a dotar os professores de uma ferramenta que lhes permita obter,
em tempo real, informago sobre o desempenho dos seus alunos de modo a
poderem identificar situagdes problemdticas (e.g. alunos com dificuldades
em progredir, exercicios que poucos alunos consigam resolver) e agirem em
conformidade, assim como lhes permita planearem as aulas seguintes com base
no desempenho dos alunos nas aulas anteriores, desenvolvemos um sistema
de monitorizagao tendo por base snapshots do cédigo fonte desenvolvido pelos

alunos aquando da resolugo dos exercicios que lhes tenham sido propostos.

Muito embora nio exista propriamente uma arquitetura rigida que todos os
sistemas deste tipo devam seguir, a nossa abordagem, que em seguida serd
apresentada detalhadamente, acaba por seguir muito de perto a arquitetura
apresentada por Thantola et al. (2015). Na Figura 2 pode ser observada a

arquitetura geral da abordagem por nés adotada.
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Identific ag3a * P—— * datkan *

b
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Servdor Central

Professores

Figura 2. Arquitetura geral do sistema
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Base de dados de exercicios

Numa fase inicial é necessdrio construir uma base de dados com os enunciados
dos exercicios que serdo apresentados aos alunos para resolverem no decorrer
da disciplina. Tal base de dados poderd ser construida, por exemplo, a partir do
conjunto de fichas de trabalho sugeridas para resolugio aos alunos no ambito

de uma determinada unidade curricular.

Para além do enunciado em si, nos casos em que tal seja possivel, deverd ser
inserida informagio sobre um conjunto de inputs e outputs esperados de modo
a poder ser verificado se a solugdo desenvolvida pelos alunos estd ou nio a
produzir os resultados esperados ¢ uma indicagio do grau de dificuldade destes
(e.g- MF — Muito Fécil, F - Fécil, M — Médio, D - Dificil e MD — Muito
dificil).

Processo de envio do cédigo fonte para o servidor

Para a obtengao de dados dos alunos optou-se por fazer IDE instrumentation,
que em termos gerais reside em modificar o comportamento normal do /DE
utilizado pelos alunos, de modo a atingir um fim especifico. Neste caso em
concreto foi desenvolvido um plug-in para o IDE utilizado nas aulas (Pycharm?)
que consiste basicamente da criagio de uma nova versdo da operagio “Run...”
que, para além de compilar/interpretar e executar o cédigo fonte que estiver
aberto naquele momento, envia um snapshor do referido cédigo para um

servidor central, onde serd de imediato processado e analisado.

Deste modo, os alunos podem programar tal como fariam anteriormente sem
que aos seus olhos nada de diferente aconteca, ji que o envio dos snapshots
ocorre em background. Na Figura 3 estdo representadas as opgoes de menu e os

botoes do PyCharm com o plug-in instalado.

? https://www.jetbrains.com/pycharm/
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B oo vcs Window Help

P Run with Codelnsights Ctrl+Shift-F10 sample

B Re- i - til+ Shift=F11
e-Run with Codelnsights Ctrl+5Shift=F & pybat X

P Run 'sample’ Shift+F10

#& Debug ‘sample’ Shift+F9

P Run.. Alt+Shift+F10

Figura 3. PyCharm com o plug-in instalado

Uma vez que um dos objetivos da aplicagio passa por fazer um acompanhamento
individualizado de cada aluno, serd obviamente necessdrio que, juntamente
com o cddigo fonte enviado para o servidor, sejam também enviados elementos
que permitam identificar inequivocamente cada um dos alunos, assim como o
exercicio cuja tentativa de solugio se estd a submeter. Tal ¢ conseguido através
da indicagio do niimero de aluno ¢ identificador do exercicio diretamente no
cédigo fonte criado pelo aluno. Na Figura 4 pode ser observado um exemplo de

um snapshot enviado para o servidor.

__studentid = '1523233"
__assignmentid = '3.11"'

# Breve descrigioc do exercicio

print{*hello! ")

Figura 4. Exemplo de um snapshot com identificagao do aluno

e do exercicio

Para cada aluno serdo guardadas no servidor todos os snapshots enviados para
cada exercicio, assim como informagao sobre o enderego IP de onde foi enviada
a submissao, a data e hora de todas as submissées efetuadas, e um conjunto de
informagoes resultantes do processamento do cédigo fonte recebido e que serdo

apresentadas mais adiante.
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Andlise/processamento do cédigo fonte

Numa primeira fase, apds os snapshots serem recebidos no servidor, inicia-se
a tentativa de identificagio do aluno e do exercicio a que os snapshors dizem
respeito. Caso nio sejam fornecidos quaisquer elementos identificativos, ou
caso exista algum problema com os elementos fornecidos, este snapshot serd
considerado como “nio identificivel” e serd guardado numa base de dados

especifica.

Caso o snapshot esteja devidamente identificado, o cédigo fonte ¢ interpretado/
compilado de modo a verificar se existem erros e, em caso afirmativo,
determinar quais os erros em causa (e.g. erros de sintaxe, erros de indentagao,
erros de nomenclatura). No caso de efetivamente existirem erros é guardada a
informagio recolhida (cédigo fonte, erros que ocorreram e restantes dados) e o

processamento deste snapshot terminard por aqui.

Caso nio ocorra nenhum erro de interpretagao/compilagio, dd-se inicio a
terceira fase que consiste na obten¢io de um conjunto de métricas sobre o
c6digo fonte recorrendo a ferramenta radon®. Para cada snapshot, a referida
ferramenta permite obter informagio sobre o nimero de linhas de cédigo,
nimero de linhas de comentdrio, ntimero de linhas em branco, Ciclomatic

Complexity (McCabe & Watson, 1994), Mantainability Index’, entre outras.

Caso jd nio seja o primeiro snapshot enviado por um determinado aluno paraum
determinado exercicio, proceder-se-4 também ao processamento das diferencas
entre o presente snapshot e o anterior. Neste caso ¢ recolhida informagao sobre o
nimero de linhas adicionadas/removidas e o nimero de carateres adicionados/

removidos.

A quarta fase do processo consiste em verificar se é possivel executar o ficheiro
com base no conjunto de inputs de teste definidos para este exercicio em
particular e recolher o ousput produzido por forma a verificar se é ou ndo igual

a0 que seria de esperar.

3 https://pypi.python.org/pypi/radon
% hetps://blogs.msdn.microsoft.com/zainnab/2011/05/26/code-metrics-maintainability-index/
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Apés finalizada a quarta e ultima fase, procede-se ao armazenamento em
base de dados de toda a informagio criada ao longo deste processo. A partir
deste momento, os professores tém acesso a todos os dados resultantes do

processamento/andlise do snapshot recebido.

Aplicagio de monitorizagio do desempenho dos alunos

Como j4 foi dito anteriormente, 0 acompanhamento eficaz por parte dos
professores ¢ a apresentagio atempada de feedback aos alunos desempenham

um papel muito importante no processo de aprendizagem.

Assim, consideramos ser importante disponibilizar ao professor uma aplicagio
web onde este possa monitorizar em “tempo real” o progresso dos alunos,
preferencialmente de uma forma visualmente simples e agradével. Na Figura 5
¢ apresentado o dashboard inicial em que é mostrado ao docente um resumo do

estado atual da(s) sua(s) turma(s).
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Figura 5. Dashboard da aplicagio de monitorizagio
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Aqui o professor tem acesso a um conjunto alargado de informagoes agregadas
sobre o desempenho dos alunos que poderd ser filtrada em relagio ao dia
corrente, para os ultimos sete dias, para o tltimo més, desde o inicio ou para
um intervalo especifico. E ainda possivel que o professor veja a informagio
agrupada relativamente a todas as turmas ou apenas em relagio a uma turma
especifica e aceder a informacdes detalhadas sobre cada tépico, caso assim
entenda. Por exemplo, ao clicar no nome de um aluno ¢ apresentada uma
pdgina com um resumo de todos os exercicios que ele tentou resolver, assim
como o estado da tltima tentativa de resolucio, tal como pode ser observado

na Figura 6.
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Figura 6. Resumo de todos os exercicios que um aluno tentou resolver

Clicando num exercicio em especifico é possivel aceder aos detalhes sobre
todas as tentativas de resolugdo do aluno selecionado para aquele exercicio em

particular, tal como representado na Figura 7.
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27

-

Medium

Figura 7. Detalhes de um snapshot apés ser processado

Nesta pdgina ¢ possivel visualizar o cédigo fonte submetido, erros de
compilagio/interpretagio (caso existam), output de resultado (caso seja
possivel determinar), enderego IP do computador de onde foi feita a submissao
¢ um conjunto de métricas como o n° de linhas de cédigo, diferengas em

relagio a versdo anterior, ciclomatic complexity, etc.

Em relagio ao c4digo fonte em si, é possivel verificar as diferencas que ocorreram
em relagdo A versdo anterior (caso exista) e aceder aos detalhes de uma qualquer

versdo anterior do cédigo fonte.

Com base em toda a informagao que conseguir obter da aplicagio, o professor
poderd agir em conformidade de modo a dar resposta a um problema especifico

que tenha identificado.
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Avaliagio

O processo de avaliagio experimental foi levado a cabo entre os dias 10 de
Outubro e 17 de Novembro de 2015 e envolveu quatro turmas da unidade
curricular de Introdugio a Programacio e Resolugio de Problemas da
Licenciatura em Engenharia e Gestio Industrial da Faculdade de Ciéncias
e Tecnologias da Universidade de Coimbra em que ¢ feita uma introdugio a

programagio utilizando a linguagem Python.

Cada turma tinha quatro horas de aula semanais divididas em dois blocos
de duas horas. Um professor era responsavel por trés turmas e um segundo

professor era responsédvel pela quarta turma.

Durante este periodo, foram disponibilizadas aos alunos trés fichas de trabalho

incidindo cada uma delas sobre um assunto especifico:

*  Ficha n°l - Estruturas de controlo (8 exercicios + 1 para efeitos

de avaliagio)
*  Ficha n°2 - Ciclos (17 exercicios + 1 para efeitos de avaliagio)

*  Ficha n°3 - Manipulagio de strings (21 exercicios + 1 para

efeitos de avaliacao)

Importa referir que todos os exercicios sugeridos para resolugio aos alunos
tinham uma indicagio relativamente ao grau de dificuldade destes (MF —
Muito Facil, F - Ficil, M — Médio e D — Dificil).

Tabela 1. Caracterizagio dos exercicios em relagio a sua dificuldade

Dificuldade Ficha n°1 Ficha n°2 Ficha n°3
MF -Muito Fécil 3 2 7
F - Fécil 3 7 7
M - Médio 2 8 5
D - Dificil 0 0 2

Apenas o ultimo exercicio de cada ficha pratica contava para efeitos de avaliagio
e, por esse motivo, apenas a resolugio destes era obrigatoriamente enviada aos

professores pelos canais tradicionais (i.e. plataforma de e-learning utilizada pela
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Universidade de Coimbra).

No total, estavam inscritos a esta unidade curricular 101 alunos (65 do sexo
masculino e 36 do sexo feminino) distribuidos uniformemente pelas quatro
turmas anteriormente referidas, no entanto, nem todos estiveram de facto a
frequentar as aulas e a fazer os trabalhos. Cerca de 50% dos alunos estavam

inscritos nesta unidade curricular pelo menos pela segunda vez.

A participagio nesta experiéncia era totalmente voluntdria e sem qualquer
influéncia na nota final. Com efeito, alguns alunos iam as aulas, faziam os
exercicios, mas optaram por nio instalar o plug-in que lhes permitia participar
na experiéncia. A juntar ao que foi dito, convém mencionar ainda que a grande
maioria dos alunos trabalhava em grupos de dois alunos em que apenas era

utilizado um computador para efeitos de programagio.

Como consequéncia direta do que foi referido, do total inicial de 101 alunos,
acabamos por ficar reduzidos a cerca de 40-45 participantes possiveis (quando

os trabalhos eram feitos em grupo, apenas um dos elementos se identificava).

Ao longo do periodo em que a experiéncia decorreu, foi recebido um total de
2967 submissoes de codigo de 36 participantes distintos (alunos individualmente

ou grupos de dois), sendo que todavia apenas 1746 foram consideradas vélidas.

omo ¢ possivel observar na Tabela 2, 9 alunos efetuaram apenas submissoes
C | ob Tabela 2, 9 al fet b
para um tnico exercicio, muito embora em alguns casos tenham feito diversas

tentativas de resolugio.

Tabela 2. Alunos que tentaram resolver apenas 1 exercicio

Nome do aluno Ne de exercicios resolvidos Ne total de tentativas
Aluno 1 1 1

Aluno 2 1 2

Aluno 3 1 13

Aluno 4 1 7

Aluno 5 1 1

Aluno 6 1 2

Aluno 7 1 1

Aluno 8 1 2

Aluno 9 1 1
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Em sentido oposto, pode ser observado na Tabela 3 o #0p 10 dos alunos com

maior niimero de exercicios resolvidos (ou com tentativas de resolu¢io).

Tabela 3. Top 10 de alunos com maior niimero de submissoes efetuadas

Nome do aluno Ne de exercicios resolvidos Ne total de tentativas
Aluno A 32 395
Aluno B 32 252
Aluno C 31 86
Aluno D 24 157
Aluno E 23 168
Aluno F 17 26
Aluno G 13 87
Aluno H 12 25
Aluno I 11 88
Aluno J 11 29

Da andlise desta tabela fica evidente que alguns alunos se destacaram
relativamente aos colegas em termos do nimero de exercicios resolvidos e das
tentativas efetuadas. Fica também evidente que nenhum deles efetuou todos os
exercicios propostos. De facto, existiram vdrios exercicios com apenas um aluno
a tentar resolver e alguns para os quais nao foi recebido um tnico snapshot. Estes

dados podem ser observados nas seguintes tabelas.

Tabela 4. Exercicios com mais alunos a resolver

Exercicios Ne de alunos
Exercicio A 22
2.1 20
Exercicio B 20
Exercicio C 17
2.2 17
2.4 15
2.3 15
2.5 13
3.1 10
2.7 10
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Tabela 5. Exercicios com menos alunos a resolver

Exercicios Ne de alunos
3.6.1 1
4.15 1
4.10 1
4.16 1
3.10 1
3.8 2
3.15 3
4.18 3
4.1 3
4.21 3

Tabela 6. Exercicios sem uma tinica tentativa

de resolugio

Exercicios

3.17

4.11

4.12

4.19

4.20

Importa destacar que os exercicios com maior nimero de alunos a tentar
resolver correspondem aos exercicios que contam para efeitos de avaliagio e
aos exercicios resolvidos nas primeiras aulas do semestre. No lado oposto
encontramos maioritariamente exercicios da ficha n° 4 e os dltimos exercicios
da ficha n°3. Olhando com mais alguma atengio para estes exercicios é possivel
observar que entre eles se encontram os dois exercicios com grau de dificuldade
mais elevado. Na Tabela 7 podemos observar a distribuicdo dos snapshors

recebidos em fungio do grau de dificuldade do exercicio.
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Tabela 7. Distribuicio dos snapshots em fungio do grau de dificuldade

Tipo de exercicio/

Grau de dificuldade # alunos #snapshots # médio snapshots/aluno
Efeitos de avaliacio 31 599 19,32

Muito facil 24 391 16,29

Fécil 24 414 17,25

Médio 19 342 18

Dificil 0 0 0

Os dados presentes nesta tabela sao totalmente consistentes com o que jd havia
sido observado anteriormente ¢ apontam claramente no sentido de os alunos
realizarem principalmente os exercicios que contam para efeitos de avaliagio e

aqueles cujo grau de dificuldade ¢ ficil e muito fécil.

Com base nos dados recolhidos é igualmente possivel fazer a comparagio
do desempenho entre alunos repetentes e alunos que estio a ter a unidade
curricular pela primeira vez e, muito possivelmente, que estio também a ter o

primeiro contacto com a programagcio (Tabela 8).

Tabela 8. Distribuicio dos snapshots em _fungio de serem ou néo repetentes

Repetente? # alunos #snapshots
Nao 23 1150
Sim 13 596

Nesta tabela ¢ bem notéria a diferenca que existe entre o niimero de alunos
repetentes que participaram na experiéncia e o nimero total, assim como em
relagio a quantidade de snapshots recebidos provenientes destes mesmos alunos.
Olhando com algum detalhe para os snapshors enviados pelos alunos repetentes
(Tabela 9) ¢é possivel verificar que dizem respeito principalmente aos exercicios

da ficha n°1 e exercicios que contam para efeitos de avaliagio.
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Tabela 9. Top 5 dos exercicios mais populares entre os alunos repetentes

Exercicio # alunos #snapshots
2.1 8 34
Exercicio A 8 147
Exercicio B 7 40
Exercicio C 6 68
22 6 29

Este comportamento poderd ser explicado pelo facto de estes alunos repetentes
poderem ter estado inscritos na unidade curricular que dd continuidade a esta e
na qual podem ter tido a oportunidade de voltar a exercitar as suas capacidades
de tal modo que, no ano seguinte, eventualmente possam sentir que nao

necessitem de voltar a realizar todos os exercicios.

Um outro aspeto relevante prende-se com o facto de aproximadamente 35%
das submissoes terem sido efetuadas em periodos fora das aulas desta unidade
curricular e tal comportamento ser transversal as quatro turmas. Estes dados sao
positivos, pois revelam que os alunos nio se limitam a trabalhar no periodo em

que estdo nas aulas.

Também ¢ interessante verificar a distribui¢io das submissoes pelos diferentes
dias da semana e horas do dia. Na Figura 8 estd representada a relago entre os
dias da semana (XX - em que 0 corresponde a domingo e 6 a sdbado) e horas
do dia (YY — 0h00 a 23h59) para as 4 turmas.
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Figura 8. Distribui¢ao dos snapshots em fungio da hora/dia da semana

Ja anteriormente foi indicado que havia um elevado niimero de submissoes
efetuadas fora do ambito das aulas (quadrados na figura). Este facto fica bem
patente na Figura 10. E igualmente possivel verificar que existe um elevado
namero de submissoes efetuadas na madrugada de domingo para segunda-feira
(circulos amarelos na figura), tal facto nio ¢ de estranhar, uma vez que o hordrio
fixado para a entrega dos exercicios para avaliagio era precisamente as 9h de

segunda-feira.

E sabido que nem todos os alunos conseguem trabalhar a0 mesmo ritmo,
no entanto, os alunos que trabalham a um ritmo mais lento nio devem de
modo algum ser descurados. Na Figura 11 podemos observar a distribui¢ao das

submissoes para os diferentes exercicios ao longo do tempo.
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Figura 9. Submissoes efetuadas tardiamente

Cada drop (circulo) representa um conjunto de submissées num determinado
dia, sendo que quando maior for o nimero de submissées daquele exercicio
naquele dia, maior serd o didmetro do drap. Esta figura pode ajudar a identificar
situagdes em que existam alunos que estejam a resolver os exercicios claramente
mais tarde em relagdo aos restantes colegas. No caso concreto dos drops
destacados, estamos perante um conjunto de submissoes efetuadas com vérias
semanas de atraso em relacio a maioria dos colegas. Estas situagoes devem ser

identificadas e deve ser dada alguma forma de apoio especial a estes alunos.

Este tipo de visualizagdo permite igualmente identificar situagdes em que
existam alunos a fazer submissoes para exercicio antes do tempo considerado
normal. Na Figura 10 encontra-se destacada uma situagio em que foram feitas
submissoes para um exercicio algum tempo antes da maioria dos colegas,
podendo representar alunos com excesso de confianga e que podem estar a dar

um “passo maior do que a perna’
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Figura 10. Submissoes efetuadas antes do tempo

Um outro aspeto que a ferramenta desenvolvida permite observar diz respeito
as submissoes com erros de compilagio (interpretagio) e caracterizagio desses
mesmos erros. Assim, do total de 1746 tentativas de resolucio recebidas, 404
tinham erros de compilagio/interpretagio distribuidas como apresentado na
Tabela 10.

Tabela 10. Caracterizagdo dos erros de compilacio

Erro Ne de submissoes
SyntaxError 341
NameError 37
IdentationError 26

Para finalizar, é sem duvida interessante observar o resumo de toda a experiéncia

que se encontra representado na Figura 11.
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Figura 11. Matriz que resume a experiéncia
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Cada linha desta matriz representa um aluno e cada coluna representa
um exercicio, assim sendo, cada quadrado representa as tentativas que um
determinado aluno fez para um determinado exercicio. As cores dos quadrados

tém os seguintes significados:

*  Quadrados cinzentos significam que nao houve qualquer

tentativa de resolucio;

*  Quadrados verdes indicam que a tltima tentativa para aquele
exercicio nao tinha erros de compilagio/interpretagio, nem

erros de run-time;

*  Quadrados vermelhos indicam que a ultima tentativa tinha

erros de compilagao/interpretacio;

*  Quadrados amarelos indicam que a dltima tentativa nao tinha
erros de compilagio/interpretagio, mas que ocorreram erros de

run-time’.

Em termos gerais, a informagio contida na matriz da Figura 13 ¢ consistente
com o que foi apresentado anteriormente, acabando por resumir de forma bem
precisa o que aconteceu ao longo do ano letivo. Nesta matriz nao ¢ incluida

informagio sobre os alunos que ndo efetuaram qualquer tentativa de resolugao.

Importa realcar que todos os dados anteriormente apresentados foram retirados
diretamente do dashboard que é disponibilizado aos professores e nao houve
lugar a nenhum tipo de manipulagio, o que significa que a qualquer altura,
e sem ter que fazer qualquer esfor¢o adicional, também o professor pode ter

acesso a eles e agir em conformidade

S Estes “erros” de run-time, devem-se ao facto de existirem no cddigo instrugdes do tipo input as quais
aquando da interpretagio automdtica nio so atribuidos quaisquer valores, acabando por gerar um erro do
tipo EOFError.
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Conclusoes

Com o presente trabalho propusemos a utilizagio de uma aplicagio com
capacidade de refletir o estado atual de alunos e turmas em termos do seu
conhecimento. Esta aplicagio poderd ser utilizada para monitorizar em “tempo
real” o desempenho dos alunos com vista 4 identificagio de problemas/
dificuldades de modo a permitir aos professores agir em tempo util, mesmo

em relagio a alunos que por algum motivo nio frequentem as aulas presenciais.

De modo a avaliar sistema de suporte desenvolvido, levamos a cabo um teste
de campo com alunos reais e cujos resultados obtidos foram apresentados,
discutidos e s3o, em nossa opinido, prometedores em relagio as vantagens para
alunos e professores que possam advir da utilizagio deste sistema em contexto
real de aula. E contudo importante realgar que a utilizagio deste sistema por
si s6 ndo terd qualquer tipo de impacto nos resultados de aprendizagem dos
alunos. Para que haja efetivamente melhorias nos resultados dos mesmos é,
em primeiro lugar, necessdrio que os alunos instalem e usem o plug-in e que,
acima de tudo, os professores utilizem a ferramenta de monitorizagao e que
ajam, sempre que detetem algum tipo de situagio andémala, do modo que

considerarem mais adequado para aquele caso em concreto.

Ainda assim, foram identificados alguns problemas/limitacdes que deverdo
ser acautelados de futuro, quer ao nivel do modo como a informagio sobre
o c6digo dos alunos ¢é recebido, assim como em relagio a0 modo como os
enunciados dos exercicios propostos aos alunos podem ser refeitos de modo a
serem utilizados de forma mais eficaz, sem em todo o caso prejudicar o processo

de ensino-aprendizagem.

Um aspeto que convém destacar é o facto de a utilizagao deste sistema nio
influenciar de modo algum a maneira como os professores conduzem as
suas aulas ou disponibilizam os materiais aos alunos, podendo deste modo
ser utilizado facilmente em articulacio com outras ferramentas e com vérias

metodologias de ensino.
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