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Abstract. The Licentiate in Computing Degree at Universidade de Brasilia
(UnB) includes in its curriculum a mandatory subject on Computer Science in
Education. As this is a vast and constantly evolving domain, a challenge for the
subject teacher is the choice of a method to guide the learning process. This
paper presents the method explored in the semester of 2019/1, which conside-
red the search as an essential activity, embedded in a cycle in which it interacts
with other activities. The various iterations of this cycle result in an artifact that
systematizes the collected and selected information, textually and semantically
annotated. In a more summative approach, we may say that the artifact was the
reference element for the assessment of learning. On the other hand, the future
work agenda foresees the construction of a tool to effectively support the student
throughout the learning process, towards a formative approach to assessment.

Resumo. O curso de Licenciatura em Computacdo da Universidade de Brasilia
(UnB) inclui, em seu curriculo, a disciplina obrigatoria Informdtica Aplicada
a Educagdo. Por tratar-se de um dominio vasto e em constante evolucdo, um
desafio para o docente da disciplina é a escolha de um método para guiar o
processo de aprendizagem. O presente artigo apresenta o método explorado no
semestre de 2019/1, que considerou a busca como atividade essencial, embutida
em um ciclo no qual interage com outras atividades. As vdrias iteracoes desse
ciclo resultam em um artefato que sistematiza a informagdo coletada e seleci-
onada, textual e semanticamente anotada. Em uma abordagem mais somativa,
pode-se dizer que o artefato foi o elemento de referéncia para a avaliacdo da
aprendizagem. Por outro lado, a agenda de trabalhos futuros prevé a construgdo
de uma ferramenta para apoiar efetivamente o estudante ao longo do processo
de aprendizagem, rumo a uma abordagem formativa de avalia¢do.

1. Introducao

O curso de Licenciatura em Computacao da Universidade de Brasilia (UnB) inclui, em seu
curriculo, a disciplina “Informética Aplicada a Educag¢ao”como disciplina obrigatéria. O
Plano de Ensino da disciplina destaca, como Objetivo Geral de Aprendizagem, apropriar-
se do conhecimento compartilhado pela comunidade de académicos e praticantes em In-
formatica na Educacao (IE) [...]”. Como € amplamente sabido, essa comunidade tem, so-
mente no Brasil, uma histéria de quase 3 décadas de esforcos e resultados significativos,



envolvendo uma quantidade ainda hoje crescente de pesquisadores interessados e de tra-
balhos produzidos. Esse montante de produgdo torna desafiador ao docente da disciplina
guiar um processo de aprendizagem que venha a atingir o Objetivo Geral previsto, sobre-
tudo considerando o grau de maturidade ainda embrionério do estudante de graduacgao,
perante a organizac¢do do conhecimento académico-cientifico. Por outro lado, métodos de
aprendizagem que envolvem a Informaética sdo o objeto mesmo de estudo da comunidade
IE no Brasil e no mundo e, sendo assim, uma questdao de meta-ordem se pde quanto ao
estabelecimento de um método eficaz para trabalhar a disciplina:

Que método(s) da IE para ensino/aprendizagem da IE?

O presente artigo apresenta o método explorado no semestre de 2019/1 para a dis-
ciplina, que considerou a busca como atividade essencial, embutida em um ciclo no qual
interage com as demais atividades propostas. Esse método esta atualmente sendo empre-
gado na edi¢do 2019/2 da disciplina e o espaco do workshop nos aparece como bastante
oportuno para aprofundarmos questdes como: (i) de que maneira incrementar a atividade
de busca a partir das contribui¢des de uma comunidade especificamente debrucada sobre
a temadtica e (ii) como amadurecer o0 método proposto, de maneira a generaliz-lo para
eventual reutilizacdo pela comunidade.

Na secdo 2, discutimos algumas caracteristicas do dominio e de sua organizacao
que nos remetem a trabalhos relacionados que consideramos relevantes e inspiradores.
Na secdo 3, destacamos o papel da atividade de Busca no método que se propde, além de
uma abordagem classica e ainda amplamente explorada pedagogicamente. A secdo 4 traz
a descricao ilustrada do método, fundamentado nesse referencial. Consideragdes finais
sdo apresentadas na secao 5.

2. Do problema: ensino/aprendizagem da IE

2.1. Fontes de informacao sobre o dominio da IE

Conforme sugerido na secdo 1, o dominio da IE € vasto, tanto a nivel nacional quanto
internacional. Vadrios eventos anuais produzem material de qualidade e em quantidade
dificil de explorar manualmente, sobretudo para um estudante de graduacdo que ainda
desconhece o tema. Alguns livros nacionais tém sido mais recentemente publicados, a
exemplo de [6], que apresenta a drea em uma perspectiva de pesquisa, e [2], que apre-
senta a tematica especifica de Objetos de Aprendizagem com linguagem acessivel a um
iniciante.

Uma tentativa bem-sucedida de estruturar as abordagens da IE data de 2006 [1],
tendo produzido uma ontologia que contempla o dominio. Os beneficios sdo notérios,
muito embora o artefato proposto seja mais adequado a manipulacao por maquina, con-
forme objetivo do trabalho, para a constru¢do de Ambientes Interativos de Aprendizagem.

A nivel internacional, encontramos iniciativas de natureza similar, i.e.,
organizagdo estruturada do dominio da IE, que aparece contemplada no dominio mais

amplo da Ciéncia da Computacdo. Uma dessas iniciativas € "The 2012 ACM Computing
Classification System”' Outra iniciativa relevante é Computer Science Ontology - CSO 2,

Thttps://www.acm.org/publications/class-2012
2https://cso.kmi.open.ac.uk



cuja vantagem declarada € sua constru¢do automética e dinamica, sempre a partir de uma
quantidade significativa de artigos produzidos pela comunidade.

2.2. Aprendizagem por meio da modelagem

Do ponto de vista pedagdgico, vérias estratégias podem ser vislumbradas no en-
sino/aprendizagem de um dominio com estrutura conceitual organizada. Uma delas,
em um método mais tradicional, seria sua apresentacdo direta aos estudantes. Alterna-
tivamente, numa dire¢do construtivista, pode-se fazer apelo a métodos onde o estudante
exerca um papel mais ativo, construindo progressivamente seu artefato, individualmente
ou em grupo, a medida que interage com o dominio. Exemplos de tais estratégias sao
amplamente conhecidas no ambito da IE, tais como a constru¢ao de Mapas Conceituais
pelo estudante, cujas recomendacdes de guiagem pelo docente continuam a evoluir, vide
[4]. Em tais estratégias, as fontes de informacao ja estruturadas sobre o dominio (e.g.
as ontologias supramencionadas) podem ser exploradas pelo tutor, seja ele humano ou
artifical, como modelo de referéncia para guiar o estudante em sua prépria descoberta do
dominio e sistematizacdo do mesmo.

Uma iniciativa bem-sucedida foi o projeto em torno da ferramenta Dynal.earn
[3]°, que guia o estudante na construcdo de um modelo de Raciocinio Qualitativo, par-
tindo de um Mapa Conceitual. A ferramenta envolve ainda a abordagem de Agentes
Pedagdgicos, incluindo personagens que se propdem a representar o estudante, o tutor, o
Professor, entre outros. Os Agentes fazem uso de modelos e comparagdes entre eles para
questionarem o estudante ao longo do processo de modelagem.

3. A busca como atividade-motriz da modelagem do dominio da IE

3.1. Da relevancia da busca

Na secao 2.1, mencionamos exemplos de iniciativas de representacdes estruturadas do
conhecimento em Ciéncia da Computacao, incluindo a IE. Mencionamos ainda as pos-
sibilidades de se explorarem tais representagdes em processos de aprendizagem, tanto
diretamente pelo estudante, quanto como modelo de referéncia para guiar a constru¢ao
paralela pelo préprio estudante. Por um lado, nossas praticas iniciais t€ém revelado que,
mesmo a inspec¢do direta dessas representagdes, dada sua complexidade, ainda demanda
esforco adicional para proporcionar uma compreensao conceitual efetiva. Por outro lado,
elas estdo longe de encerrar o conhecimento sobre o dominio, uma vez que este evolui
com os resultados das pesquisas cientificas. Uma evidéncia disso € a evolugao dos tépicos
de interesse em chamadas a contribuicdo, e.g. vide chamadas para o SBIE* ao longo dos
anos. Sendo assim, a busca surge como atividade absolutamente necessaria para uma
modelagem que se proponha a refletir uma compreensdao do dominio pelo estudante. Em
varios outros dominios de conhecimento a busca tem sido considerada como relevante no
contexto educacional, e.g. [9], e aprofundada como habilidade cujo desempenho pode ser
avaliado e regulado.

3.2. Ciclo de Aprendizagem por Questionamento

As atividades de busca e de modelagem nos parecem, assim, adequadas para compor o
método desejado para trabalhar a disciplina “Informética Aplicada a Educacdo”, que ora

3https://www.dynalearn.eu
4Simpésio Brasileiro de Informética na Educagio



se relata. Entretanto, a organizacdo do fluxo dessas atividades ainda se faz necesséria,
bem como a explicitacdo de suas entradas e de seus resultados. Uma abordagem a apren-
dizagem ativa que nos parece sugestiva para tal fim de organizacao € a de Inquiry-based
Learning, ou Aprendizagem por Questionamento (progressivo). Mais ainda, por enten-
dermos que o método desejado € inerentemente iterativo, inspiramo-nos do Inquiry Lear-
ning Cycle, ou Ciclo de Aprendizagem por Questionamento, para desenhar o método. Na
Figura 1 ilustram-se as fases que caracterizam um tal ciclo, dentre as variagdes possiveis
que se encontram na literatura®.

Setring up v -~ Constructing
Research Questions ] 1Wyrking Theories

Constructing Searching

MNew Working Theories Deepening Knowledge
Generating k e
Subordinate Questions

Figura 1. Ciclo de Aprendizagem por Questionamento (progressivo) [7].

O que se revela comum, entretanto, entre tais variagdes, € a similaridade com o
método cientifico, em que se constroem teorias a partir da investigacao e da formulacao
de questdes-guias, e refinamentos sucessivos, o que nos remete de volta a nosso propdsito
inicial de modelagem iterativa do conhecimento em IE.

Essa similaridade com o método cientifico observa-se também em uma aborda-
gem bastante explorada atualmente no ambito da Informética na Educacdo, para guiar
a pesquisa em IE como a constru¢do de artefatos, e seguindo um rigor metodolégico:
a Design Science Research (DSR) [8]. Entretanto, ha que se observar que o Ciclo de
Aprendizagem por Questionamento (progressivo) estd aqui sendo proposto para dar su-
porte a constru¢cdo de conhecimento pelo aprendiz, onde: (i) o conhecimento construido
€ “novo’apenas possivelmente para o aprendiz e, sendo assim, ndo ha o compromisso
de devolvé-lo a nenhuma base universal com requisito de originalidade e (ii) o processo
de producao do conhecimento (artefato) produzido € de longe mais relevante para nossos
propositos do que o produto por ele gerado.

Shttp://www.ibe.unesco.org/en/glossary-curriculum-terminology/i/inquiry-based-learning



Por outro lado, DSR pode vir a ser explorada para guiar a nossa propria pesquisa
tendo como “artefato”’o método que atualmente buscamos propor.

Na secdo seguinte, descrevemos o método proposto, incluindo a linguagem de
modelagem adotada, bem como o ambiente computacional de suporte. Acrescentamos
ainda um nivel a mais de detalhamento quanto a entradas e resultados das atividades
definidas.

4. O Método Proposto

A Figura 2 ilustra o método proposto para a disciplina “Informatica Aplicada a
Educagao”em sua edicdo 2019/1, incluindo suas atividades principais, recursos de apoio
a realizacdo das mesmas e resultados produzidos.
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Figura 2. llustracao do fluxo de atividades, suas entradas e seus resultados.

4.1. Apresentacao/Discussao

Uma Apresentacao inicial € realizada no intuito de propor Fontes da Web, a fim de reduzir
o universo de Busca que, conforme mencionado anteriormente, ja € consideravelmente
amplo. Incluem-se nessas Fontes, artigos académicos que trazem histdricos da evolugao
da IE, na expectativa de que questionamentos ja possam inevitavelmente surgir.

4.2. Problematizacao

Ap6s uma familiarizagdo inicial com a terminologia da IE, algumas questdes ja comegam
a ser propostas, muito embora umas possam ter cunho mais genérico sobre produgao de
software, do que especifico sobre producao de software educacional. Esta ¢ uma etapa



extremamente importante, inclusive no sentido de identificar zonas de conforto dos estu-
dantes, tanto no que diz respeito a Ciéncia da Computac¢do, quanto a Educacio enquanto
disciplinas que, até entdo, nao possuem relagcdo de natureza mais complexa para tais estu-
dantes.

4.3. Buscas

As Questdes resultantes da atividade anterior servem, assim, para guiar as Buscas iniciais
na Web, direcionadas, porém ndo restritas as fontes sugeridas. O que se espera € que
os resultados sejam inspecionados e selecionados em conformidade com seu potencial
de responder as Questdes. Caso inspe¢des mais aprofundadas revelem o contrario, novo
processo de Busca deve ser re-iniciado.

Assim, os resultados frutiferos das Buscas sdo inicialmente indexados no ambi-
ente computacional adotado, o Semantic MediaWiki (SMW), que sera descrito a seguir.
Entenda-se por “frutifero”aquele resultado selecionado para fundamentar a elaboracao de
respostas as Questdes da agenda. Ressalte-se que cada estudante foi instruido a relatar,
em sua pagina pessoal, suas atividades individuais, incluindo suas Buscas.

4.4. Modelagem

Tecnicamente, 0o SMW consiste de uma instalacdo padrao do MediaWiki, dotada de uma
extensao Semantic MediaWiki, que permite a anotagao semantica das paginas que tenham
sido criadas, a principio, com texto usual do MediaWiki. As anota¢des semanticas permi-
tem que se elaborem consultas a base de dados sendo construida de uma maneira estru-
turada, por meio das chamadas ”In-line Queries”. Os dados podem ser exportados para
ferramentas de manipulacdo de ontologias, a exemplo de Protégé®, caso esse faca parte
dos objetivos dos usudrios do ambiente. No nosso caso em especifico, uma possibilidade
de exportagdo destinar-se-ia a uma melhor visualizacdo da ontologia em construgdo e/ou
verificacdo de eventuais inconsisténcias’.

Das péaginas criadas ao longo do semestre, destacamos as seguintes:

e Software e sub-categorias, a saber, Micromundo, STI, ILE, LMS, entre outros,
que permitiram classificar os softwares educacionais, segundo evolugdo historica
e propriedades,

e Disciplina, permitindo identificar se o software é especifico ou genérico.

A modelagem das duas classes permitiram aos estudantes popular e categorizar as
paginas de softwares, sendo que a ideia era evitar replicar as informag¢des constantes nas
paginas oficiais, privilegiando o registro de suas leituras, e tentando assim atentar para o
aspecto significativo da aprendizagem de cada um.

Um passo seguinte ao da criacdo das pdginas de Categorias e de Instancias foi
a criacdo de atributos ou Propriedades, destacando tanto Aspectos Tecnicos quanto Pe-
dagdgicos. A criacdo de tais Propriedades permitiu a anotacdo semantica das paginas
previamente criadas e, em consequéncia, a elaboracdo das primeiras consultas estrutura-
das (In-line Queries). Algumas dessas consultas permitiram prover efetivamente respos-
tas a algumas das Questdes da agenda.

®https://protege.stanford.edu
7Uma discussio sobre a manuten¢io da “consisténcia”em um ambiente como o Wiki e para os propésitos
aqui discutidos poderia suscitar dividas sobre a relevancia dessa propriedade.



Além das Propriedades dos Softwares catalogados, em passos subsequentes foi
possivel criar relagdes entre as Paginas, modeladas também como Propriedades. Um
exemplo pode ser visualizado na Figura 3.

property discussion edit history delete move protect watch refresh
Property:Utilizado-na-disciplina

Relacdo que explicita que Software S € utilizado para ensino/aprendizagem de Disciplina D.

Pages using the property "Utilizado-na-disciplina”

Showing 25 pages using this property.
(previous 25) (next 25)

A
ASCAA+ @  Estrutura de Dados +
Amadeus + & Depende da demanda +
As Aventuras Espaciais de Cody + ®  Logica + %, Logica de programagdo +
B
Belvedere + ® Todas + %
BlackBoard + ® Depende da demanda + 5
Blockly Games + ® Programacéo +
Brainy Mouse + @  Informatica Aplicada a Educacdo +
c
CESTA+® Computacdo + %, Histéria + &, Geografia +
CTAT +@® Depende da demanda +
Cargobot + ®  Programacdo + %, Légica de programacgdo +
CoTaVeRa+ ®  Logica Proposicional + %, CIC:Fundamentos Teoricos da!
Collabora + ®  Estruturas de Dados +°

Figura 3. Pagina de relacao entre Software e Disciplina.

Ressalte-se que a modelagem obtida foi resultado de vérias iteragdes no ciclo
ilustrado na Figura 2. Como resultado, obtivemos um repositorio com informacao textual
e estruturada, catalogando softwares, disciplinas que atende e aspectos cientificos, como
as abordagens da IE, tal como ilustradas na 4.

Em trabalhos anteriores, utilizamos o SMW para fins de organizacdo de um repo-
sitorio de experiéncia docente [5]. No projeto que ora empreendemos, cujo propdsito € a
atividade de ensino, a relevancia da busca constante e assistida nos remete a necessidade
de funcionalidades especificas que atualmente estdo sendo planejadas e poderdo vir a ser
disponibilizadas sob a forma de extensdao ao MediaWiki.

5. Consideracoes Finais

No presente artigo, apresentamos um método de ensino/aprendizagem empregado em
uma disciplina de graduacdo, e em curso pela segunda vez no semestre corrente. O método
tem a Busca como atividade central, alimentada por Questdoes de Competéncia que, por
fim, deve permitir a sistematiza¢cdo sob a forma de organizac¢ado estrutura do dominio.

Como destacado acima, o artefato obtido com a aplicagao do método pode ser ex-
plorado em ambiente Wiki, e ainda em ferramenta especifica para constru¢ao/manutencao
de ontologias. Por outro lado, uma vez que o processo de aprendizagem € prioritario em
nosso cendrio, em detrimento do produto de tal processo, o artefato obtido estd longe
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de encerrar todo o conhecimento em Informadtica na Educacdo, inclusive porque este
encontra-se em constante evolu¢do. Entendemos que essa dinamica do dominio vem ainda
reforcar a necessidade de incrementar a atividade de busca no ambito do método.

Nesse sentido, vislumbra-se como trabalho futuro a constru¢ao de uma ferramenta
que possa efetivamente dar suporte a cada atividade do método proposto, sobretudo na
atividade de Busca.
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