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Editorial

Perspetivas Multidimensionais da
Interacao Homem-Computador

Multidimensional Perspetives of
Human-Computer Interaction

Maria José Sousa!, Alvaro Rocha?
maria.jose.sousa@iscte-iul.pt, amrocha@dei.uc.pt

* Departamento de Ciéncia Politica e Politicas Publicas, ISCTE-Instituto Universitario de Lisboa, Lisboa,
Avenida das Forcas Armadas. 1649-026, Lisboa, Portugal.

2 ISEG, Universidade de Lisboa, Rua do Quelhas, n° 6, 1200-781 Lisboa, Portugal.
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1. Introducao

A interacdo homem-computador (HCI) refere-se a comunicac¢io e interacao entre um
ser humano e uma maquina. Esta disciplina desenvolveu-se ao longo dos anos, passando
da necessidade de adaptar os computadores as necessidades dos seus utilizadores até
a atualidade em que maquinas inteligentes passaram a ser a grande preocupacio,
nomeadamente, com o objetivo de melhorar a qualidade de vida dos humanos. A HCI
comecou assim a abarcar mais campos do que a propria ciéncia da computacao. O foco
passa nao so6 pela interacdo individual, mas também organizacional e pela propria
sociedade, com preocupacoes como acessibilidade para idosos, pessoas com deficiéncia
cognitiva e fisica e paratodas as pessoas de uma maneira geral. As aplicacoes que integram
as tecnologias disruptivas que estdo a emergir (Sousa e Rocha, 2019) atualmente passam
pela gestdo organizacional, jogos aplicados a aprendizagem, sistemas de gestao da
educacao, comércio, aplicacdes médicas, entre muitos outros.

Internet, tecnologias moéveis, inteligéncia artificial, big data, robética, nanotecnologia
e outras tecnologias disruptivas causam mudancgas profundas nas organizacoes e na
sociedade (Brem e Voigt, 2009). A Internet mudou a indtstria, os servicos e a sociedade
(Goncalves et al., 2016). Atualmente, a inteligéncia artificial estd a mudar as areas que
exigem uma interacdo proxima entre o homem e os computadores.

RISTI, N.° 37, 06/2020 ix



Multidimensional Perspetives of Human-Computer Interaction

A ultima geracao de robodtica, aplicando sistemas de IA, obtém avancos significativos
na produtividade e na melhoria do desempenho das maquinas e dos humanos. Por um
lado, os robds tém acesso mais rapido as informagGes e armazenam grandes quantidades
de dados, podendo ser aplicados em todos os setores que trabalham com grandes
quantidades de dados e por outro lado, executam tarefas minuciosas e rotineiras com
grande exatidao. Um exemplo disso é a sua aplicacdo a area da medicina, sendo usados
para realizar operagoes de alta precisao, pois sao capazes de responder sem emocoes e
também podem auxiliar no diagnostico de doengas, pois podem analisar uma enorme
quantidade de dados em tempo real (Sousa e Rocha, 2019).

Assim, tem havido uma grande evolucao na HCI, conduzindo a mudancas estruturais na
sociedade, nas organizacoes, e na evolucao das proprias tecnologias, e fazendo emergir
novos negocios digitais.

Neste contexto foram selecionados nove artigos para publicacao nesta edicao da RISTI,
depois de terem sido alvo de um exigente processo de avaliacdo pelos membros do
comité cientifico. Foram submetidos pelos autores um total de 99 artigos, sob a tematica
dos sistemas e tecnologias de informacao, o que corresponde a uma apertadissima e
exigentissima taxa de aceitacao de 9,1%.

2. Estrutura

O primeiro artigo, com o titulo “Deteccion de infracciones y matriculas en motocicletas
mediante vision artificial, aplicado a Sistemas Inteligentes de Transporte” propoe
o desenvolvimento de uma aplicacdo que, por meio de técnicas de visao artificial,
sirva como ferramenta para agentes de transito na detecao de trés tipos de infracoes
cometidas por motociclistas: nao usar capacete de protecao; circular em areas proibidas;
transporte de embalagens em locais onde nao é permitido. O artigo apresenta um estudo
de caso na cidade de Valledupar, onde foram tiradas 105 imagens de motociclistas.
Os resultados mostram uma precisao de 87,5% na detecao de infracées, mostrando a
relevancia da aplicacio.

O segundo artigo, com o titulo “Valoraciéon del empleo de Kahoot en la docencia
universitaria en base a las consideraciones de los estudantes” analisa o uso de uma
metodologia de ensino gamificado com Kahoot no ensino superior, recorrendo
ao smartphone como um recurso pedagogico. Foi realizada uma investigacdo nao
experimental descritiva, através da aplicacdo de um questionario online a uma amostra
de 241 alunos. Os resultados obtidos mostram que os alunos valorizam positivamente
o uso do Kahoot, principalmente como ferramenta de autoavaliacdo. No entanto,
mostram também que embora os alunos reconhecam que a gamificacdo aumenta a sua
motivacdo para o estudo, nao estdo convencidos de que seja mais eficaz do que outras
metodologias mais tradicionais.

O terceiro artigo, com o titulo “Analise do setor de telecomunicacao brasileiro: Uma visado
sobre Reclamacoes” propoe uma anélise de reclamagoes publicadas numa plataforma de
reclamacdes online para identificar fatores que contribuam para a tomada de decisao
das empresas e, consequentemente, melhorar o relacionamento destas com os seus
clientes. A principal contribuigdo deste estudo é fornecer uma abordagem que ajude no
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planeamento estratégico da empresa, levando em consideracido as situagoes relatadas
pelos consumidores.

O quarto artigo, com o titulo “Aprendizagem Baseada em Projetos na Disciplina de
Interagdo Humano-Computador” apresenta uma experiéncia sobre o uso da abordagem
de aprendizagem baseada em projetos (PBL) na disciplina de Interacdo Humano-
Computador do curso de Engenharia de Software, da Universidade de Brasilia. No
segundo semestre de 2019, 63 estudantes participaram desta investigacao analisando
e avaliando essa abordagem através da aplicacdo de um questionario. Os resultados
mostram que os alunos aprovaram o uso da abordagem PBL nas aulas dessa disciplina.

O quinto artigo, com o titulo “Nuevos Aportes de las Tecnologias de Informacion para
el Desarrollo de Simulacion Distribuida” descreve os fundamentos, modos e abordagens
de gestao de tempo usadas em simulacoes distribuidas, juntamente com as ferramentas
de software que melhoram seu desenvolvimento. Também é apresentada uma revisao da
literatura para mostrar como esta técnica € aplicada em diferentes dominios.

O sexto artigo, com o titulo “Uso de Tecnologias Digitais Sociais no Processo Colaborativo
de Ensino e Aprendizagem” apresenta uma analise do uso de tecnologias sociais a luz da
visao de estudantes universitarios de uma disciplina do curso de Engenharia de Software
da Universidade de Brasilia. Tem como objetivo verificar como é que essas tecnologias
contribuem para a aprendizagem nas aulas que recorrem a metodologias ativas. Além
das preferéncias por ferramentas, os dados recolhidos mostram o seu potencial para
aprendizagem personalizada e coletiva, para sistematizar o trabalho colaborativo, bem
como para apoiar e gerir tarefas para a execucao dos projetos propostos.

O sétimo artigo, com o titulo “Math2Text: Software para geracido e conversao de
equacOes matematicas em texto - limitacoes e possibilidades de inclusao” tem como
objetivo apresentar o Math2Text, um produto que converte equacoes produzidas numa
plataforma grafica em equagbes textuais acessiveis, através do formato de “texto lido”,
ou seja, uma sequéncia de texto inequivoco escrita em idioma natural (por exemplo,
portugués ), com o objetivo de permitir que alunos com deficiéncia visual compreendam
e interpretem equagGes para que possam ser resolvidas adequadamente. Na investigacio
foi utilizada a metodologia UCD (User-centered design). Os autores concluem que o
sistema se mostrou bastante eficiente e, como trabalho futuro, pretendem automatizar
todo o processo.

O oitavo artigo com o titulo “MEC vs MCC: Anélise do Desempenho de AplicacGes
Interativas e de Tempo” apresenta um estudo realizado para avaliar o desempenho
das arquiteturas MEC (Mobile Edge Computing) e MCC (Mobile Cloud Computing) ao
executar dois aplicativos, Fluid e FaceSwap, representativos de aplicativos intensivos em
tempo real e computacionais. Um conjunto de cenérios foi projetado para quantificar o
desempenho dessas arquiteturas em diferentes configuracoes.

Finalmente, o tltimo artigo, com o titulo “La irrupciéon de las tecnologias de la
informacién y la comunicaciéon (TIC), un reto en la gestion de las competencias
digitales de los profesores universitarios en el Ecuador” tem como objetivo avaliar as
competéncias digitais de professores universitarios no Equador durante o ano de 2019-
2020 na Universidade Nacional de Educacao (UNAE). A investigacdo é baseada numa
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abordagem mista e num projeto de campo descritivo-explicativo, por meio de uma
amostra estratificada ndo probabilistica de 37 professores. Os resultados conduziram a
conclusao de que a maioria dos professores ndo utiliza as TICs para a lecionacao devido
a falta de formacao dos professores.
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Resumen: El funcionamiento incompleto de los sistemas de transporte ha
propiciado el incremento del transporte ilegal de pasajeros mediante motocicletas
a nivel mundial, causando altos indices de accidentalidad. En las ciudades
intermedias de Colombia, el principal método de control aplicado al transporte
informal consiste en imponer multas a los infractores identificados por las
autoridades de transito. Este articulo propone el desarrollo de una aplicacién que,
mediante técnicas de vision artificial, sirva como herramienta para los oficiales de
transito en la deteccion de tres tipos de infracciones cometidas por motociclistas:
no usar casco de proteccion; circular por zonas prohibidas; transportar parrillero
en lugares donde no estid permitido. Nuestro caso de estudio fue la ciudad de
Valledupar, donde se tomaron 105 imagenes de motociclistas mientras conducian.
Los resultados muestran una precision del 87,5% en la deteccion de infracciones,
mostrando la pertinencia de la aplicacion como herramienta auxiliar para
desincentivar el transporte informal.

Palabras-clave: Transporte ptblico; Deteccion de objetos; AI; OCR; Aplicaciones
moviles.

Detection of infractions and number-plates motorcycles, through
artificial vision, in Intelligent Transportation Systems

Abstract: Incomplete operation of transportation systems has led to an increase
in illegal passenger transportation, by the means of motorcycles, at worldwide,
causing high accident rates. In the intermediate cities of Colombia, the main control
method applied to informal transportation is to impose fines to identified offenders
by transit authorities. This work proposes the development of an application that,
by means of computer vision, serves as a tool for transit officers in the detections
of three infringements types committed by motorcyclists: not wearing a helmet;
circulate in prohibited areas; transporting passenger in sites where it’s not allowed.

RISTI, N.° 37, 06/2020 1



Deteccion de infracciones y matriculas en motocicletas, mediante vision artificial

Our case study was Valledupar city, where 105 motorcyclists’ images were taken
while they are driving. Results show an accuracy of 87,5% in infringements
detection, showing the relevance of this application as an assistance tool to
disincentive informal transportation.

Keywords: Public transportation; Object detection; AI; OCR; Mobile applications.

1. Introduccién

La motocicleta se ha convertido en uno de los principales medios de transporte en
Tailandia, India, Brasil y Colombia. Para el afio 2016, en India fueron vendidas un total
de 17.7 millones de motocicletas (Doval, 2017). El Estudio en Profundidad de Accidentes
de Motocicleta, realizado en cinco paises europeos, menciona que en el 68,7% de
los incidentes reportados, el uso del casco ha prevenido o reducido el traumatismo
craneoencefalico sufrido por el motociclista; por tal razén, en muchos paises la
legislacidn hace obligatorio el uso del casco por parte de los conductores de motocicletas
(Association des Constructeurs Européens de Motocycles [ACEM], 2009).

Aunque la legislacién en diversos paises exige el uso obligatorio del casco de seguridad,
muchos motociclistas no lo portan. Esto disminuye la seguridad vial, por lo que ha
motivado a los investigadores a crear soluciones que ayuden a las autoridades de
transito a contrarrestar dichas infracciones. En India se realiz6 una investigaciéon cuyo
objetivo fue desarrollar un sistema automatizado para distinguir el porte de cascos en
motociclistas e imponer multas a los infractores como lo indica la ley, a fin de brindar
una herramienta de apoyo para el departamento de policia (Rohith et al., 2019). En
Tailandia se desarroll6 un sistema para detectar automaticamente los motociclistas y
determinar si estan usando cascos de seguridad; el sistema extrae objetos en movimiento
y los clasifica como motocicleta u otro tipo de objeto, basado en caracteristicas tomadas
delas imagenes y usando algoritmos de aprendizaje profundo (Waranusast et al., 2013).
En Brasil se cre6 una metodologia de visién artificial para detectar motociclistas sin
casco mediante una estrategia de dos etapas: la deteccién de motocicletas y la deteccion
del uso del casco (Silva et al., 2014). Los trabajos anteriores son pertinentes en lugares
donde el objetivo es mejorar la vigilancia en las carreteras principales, el uso de casco
sea obligatorio, el trabajo de control para el uso reglamentario del casco sea intensivo
-como es el caso de Colombia; lugares donde es evidente mejorar la aplicacion de las
leyes de transito, particularmente para infracciones donde no existen métodos de
deteccion automatica.

La falta de un sistema de transporte publico que preste dicho servicio con factores
de calidad tales como cobertura, eficiencia, accesibilidad, y sostenibilidad, es una de
las principales causas del auge del transporte informal e ilegal de pasajeros en varias
ciudades de Colombia (Ministerio de Transporte, 2018a). Gwilliam (2002) establece que
el transporte informal es un servicio de traslado de pasajeros disponible al ptblico, el
cual esté fuera del sistema regulador tradicional de transporte piblico. En Colombia,
el surgimiento de diversas modalidades de transporte informal se relaciona con la
eliminacion de rutas de transporte publico colectivo, lo cual ocasioné un déficit en
cobertura que fue aprovechado por los transportadores informales como oportunidad
de mercado para ofrecer sus servicios (Tobon y Galvis, 2009).
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Elusodealternativas informales de transporte —en especial las que emplean motocicletas,
como el “mototaxismo”— han causado una disminucion considerable de la seguridad vial
en Colombia. Segun cifras de la Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV), en el afio
2018 fallecieron méas de tres mil personas en accidentes de transito que involucraron
motocicletas; de acuerdo con esto, el Ministerio de Transporte afirma que existe una
correlacion tragica entre la ilegalidad y la siniestralidad vial (Observatorio Nacional de
Seguridad Vial, 2019).

El método principal para contrarrestar el transporte informal empleado por las
autoridades de transito locales y nacionales consiste en la imposiciéon de multas por
infracciones relacionadas con esta actividad, tales como: no usar el casco y los elementos
de proteccion; circular por zonas prohibidas y durante dias restringidos; transportar
parrillero en ciudades donde no estd permitido. Dicho método de control a los
motociclistas que ejercen transporte informal es ineficiente; esto se debe a la poca fuerza
policial presente en los municipios donde tiene mas arraigo este problema, a lo cual se
suma las limitaciones propias de los sentidos humanos.

Las medidas restrictivas son establecidas, en primer lugar, por los mandatarios locales
de cada municipio, ya que estas sirven como base a los oficiales de transito para ejercer
control vial. Tal como es el caso de la ciudad de Valledupar, Colombia, donde la alcaldia
municipal decret6 medidas de control como las siguientes: restringir la circulacion de
motocicletas en los dias hébiles de la semana, dentro de la zona céntrica de la ciudad;
restringir la circulaciéon de todo tipo de motocicletas el dia miércoles de cada semana,
en todo el perimetro urbano, entre las 08:00 y las 18:00 horas; prohibir el transporte
de parrillero en motocicleta, en toda la ciudad, el dia sdbado de cada semana, entre las
07:00 y las 19:00; reglamentar el uso obligatorio del casco tanto para el conductor como
el parrillero (Alcaldia de Valledupar, 2018). Estas disposiciones, que son permitidas
en otras ciudades, son convertidas en infracciones sancionables para el control del
transporte informal.

Por lo tanto, la hip6tesis de este articulo es la siguiente: usando una aplicaciéon moévil
¢es posible detectar el nimero de matricula y las infracciones de transito hechas por
los conductores de motocicletas, manteniendo un alto nivel de precisiéon y exactitud?
El sistema propuesto en este trabajo sirve como herramienta de apoyo para los oficiales
de transito encargados del monitoreo de las motocicletas en la ciudad. La aplicacion
permite capturar en flagrancia a los infractores, de forma automatica, que circulen
por un puesto de control ubicado por los oficiales de transito. Esto es posible gracias
al uso de modelos entrenados de aprendizaje automatico y visién artificial, los cuales
fueron adaptados para la detecciéon de tres tipos de infracciones: no usar el casco de
proteccidn; circular en zonas y durante dias prohibidos; circular con parrillero cuando
la normatividad municipal no lo permite. Es de resaltar que los resultados obtenidos son
la continuacion del trabajo Automatic detection of number-plate and traffic infractions
of motorcyclists by Intelligent Transportation Systems (Valencia et al., 2019); en esta
nueva version, se obtuvieron mejoras importantes gracias a la implementaciéon del
algoritmo de vision artificial You Only Look Once (YOLO), que nos permiti6 mejorar
significativamente la precision y exactitud de las detecciones tanto de parrilleros como
de motociclistas sin casco.
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2. Sistemas inteligentes de transporte

Los Sistemas Inteligentes de Transporte (en inglés, ITS) corresponden a la aplicacién
de tecnologias de la informacioén y comunicacién (TIC) para la gestion de los sistemas
de transporte convencionales, utilizando mejoras tecnologicas destinadas a optimizar la
seguridad, eficiencia, accesibilidad y sostenibilidad del transporte ptblico, sin aumentar
la infraestructura existente (Mfenjou et al., 2018). El Ministerio de Transporte (2015)
establece que un sistema inteligente de transporte es la combinacion de distintas areas de
la ingenieria, tal como: transporte, sistemas, financiera, ambiental, telecomunicaciones,
entre otras; en busqueda de mejorar la eficiencia en el transporte, la mitigacion de los
impactos ambientales, y salvaguardar la vida humana a través de la seguridad vial.

La insercion de tecnologia de punta en el sector transporte se ha afianzado como una
de las estrategias mas frecuentes utilizada en ciudades como Londres, Barcelona,
Nueva York, y Singapur, con el fin de mejorar la movilidad y la seguridad vial de sus
pobladores; gracias a los Centros de Gestion de Trafico (en inglés, TMC) adoptados por
estas ciudades, se han relegado los grandes proyectos de infraestructura vial, propios del
siglo anterior. Por ello, los ITS pueden asistir a las poblaciones en desarrollo, sirviendo
de ayuda para lograr los objetivos deseados en el crecimiento de las mismas (Peldez
Valencia, 2016).

2.1. Tecnologias en los sistemas inteligentes de transporte

En cuanto a la parte tecnoldgica, los ITS incorporan un amplio rango de ayuda al
usuario, que van desde una simple informacién de alerta desde un teléfono movil
hasta sistemas sofisticados de control de transito (Asociacién mundial de la carretera
[PIARC], 2016; Sadek, 2016). Para lograrlo, utilizan un amplio grupo de tecnologias
disponibles, como las siguientes: tecnologias de procesamiento, gestion y archivo de
datos (sistemas de gestion de datos archivados); tecnologias de deteccion (detectores
de transito, identificacién automatica vehicular, deteccion de velocidad, sensores
medioambientales); tecnologias de comunicacion (arquitectura de comunicaciones);
tecnologias de difusion de la informacion (carteles de mensajes dinamicos); tecnologias
de posicionamiento y localizacion referencial (sistemas de posicionamiento global);
tecnologias de control vehicular y control del transito (centros de gestion de trafico).

3. Deteccion automatica de matriculas en vehiculos

Desde los primeros anos del siglo XX, ha existido un interés creciente en el desarrollo
de mecanismos para la seguridad; tecnologias como la identificacién biométrica (por
ejemplo, usando voz, cara o firma) aparecen como una opcion a las huellas digitales. El
reconocimiento automatico de matriculas (en inglés, ANPR) ha sido estudiado desde
1976 por la policia del Reino Unido (Nguyen et al., 2014). En la totalidad de ciudades
del mundo, han ocurrido problemas con el trafico, accidentes de transito, y conductores
que rompen la ley; esta clase de problemas ha llevado a la creacién de herramientas
de identificaciéon y seguimiento para vehiculos, y su aplicaciéon se ha extendido a la
identificacion de vehiculos robados (Espinoza y Salinas, 2015).
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El control de vehiculos usando sistemas de identificaciéon de matriculas se destaca entre
las nuevas tecnologias por su amplia gama de aplicaciones; recientemente ha mejorado
la eficiencia de los mismos gracias al uso de cAmaras infrarrojas y algoritmos refinados.
En el 2003, en Londres se implementé un programa gubernamental para reducir el
trafico en el centro de la ciudad; para lograrlo, se instal6 un sistema de reconocimiento
de matriculas que identifica los vehiculos que ingresan a la zona céntrica y comprueba
en la base de datos si han pagado previamente el impuesto estipulado para transitar
por la zona antes mencionada, imponiendo una orden de cobro a los infractores
detectados. Aunque inicialmente fue una medida temporal, las autoridades britanicas
decidieron establecerla de forma permanente y extenderla por todo el Reino Unido
(Toledo Munoz, 2005).

4. Deteccion de objetos y personas utilizando vision artificial

Los avances relevantes en la inteligencia artificial han sido posible gracias al desarrollo
del aprendizaje automatico, que es el uso de algoritmos para el analisis de datos,
aprender de estos y luego hacer predicciones sobre algo en el mundo observable
(Manrique et al, 2019). Por ello, el uso de clasificadores de imagenes disenados usando
aprendizaje automatico supervisado puede resolver el problema de la deteccion de
objetos (Benalcéazar, 2019).

El proceso para el reconocimiento automatico de objetos inicia con la adquisicion de
la imagen de una escena en tres dimensiones; a continuacion, esta imagen se procesa
para mejorar su calidad y eliminar posibles imperfecciones; el siguiente paso consiste
en separar el objeto de interés del fondo, seguido de la extraccion de las caracteristicas
que describen al objeto (color, textura y geometria); finalmente, se comparan dichas
caracteristicas con las de otros objetos ubicados en la base de conocimiento, y de esa
forma determinar el tipo de objeto (Garcia Santillan, 2008).

Las caracteristicas mas empleadas en el campo de la visiéon por computadora son: la
transformada de Hough; los patrones binarios locales (en inglés, LBP); el histograma
de gradientes orientados (en inglés, HOG); y la transformaciéon de la caracteristica
invariante de escala (en inglés, SIFT) (Dalal y Triggs, 2005). Chiverton (2012) realiz6
el primer sistema automatizado propuesto y probado para la deteccion de motociclistas
que conducian sin casco; este sistema utiliza un clasificador support vector machine
(SVM), entrenado en caracteristicas derivadas de datos de imagen cerca de la region
principal de los motociclistas. Las caracteristicas seleccionadas capturan la forma y
la propiedad reflectante de los cascos, donde la mitad superior de la superficie es mas
brillante que la mitad inferior. El sistema también tiene en cuenta la forma de arco
circular del casco, para lo cual usa una técnica de detecciéon basada en la transformada
de Hough desarrollada por Pei y Horng (1995).

Sin embargo, este enfoque conduce a una gran cantidad de errores de clasificacion, ya
que algunos objetos parecidos a los cascos se clasifican como tal, mientras algunos cascos
que son diferentes no son clasificados. Otra limitacion es la no identificaciéon primaria de
los motociclistas en el cuadro, lo cual debe hacerse ya que el casco solo es relevante en el
caso de los motociclistas.
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Para superar el problema de la clasificacion erronea, crearon un sistema que identifica, en
primer lugar, a los motociclistas en el cuadro empleando un clasificador SVM entrenado
en caracteristicas extraidas por el descriptor LBP. Luego, la clasificaciéon del casco se
realiza utilizando SVM en las caracteristicas extraidas por un descriptor hibrido, que se
crea mediante la combinacion de la transformada circular de Hough, y los descriptores
HOG y LBP (Silva et al., 2013).

5. Materiales y métodos

En este trabajo, se adopt6 la version actualizada de la metodologia de investigacion
cientifica de diseno en sistemas de informacion (Vaishnavi et al., 2004), compuesta por
las siguientes fases: conocimiento del problema; sugerencia; desarrollo; y evaluacion.

5.1. Conocimiento del problema

Mediante la revision de literatura se evidenci6 el problema creciente que esta
generando el transporte informal, especificamente fenémenos como el “mototaxismo”,
en Colombia. Por otra parte, encontramos la insuficiencia econémica existente para
implementar por completo la normativa de los Sistemas Estratégicos de Transporte
Puablico (SETP), los cuales fueron reglamentados hace 10 afios, pero muchas de las
ciudades intermedias colombianas no han adoptado debido a los altos costos que
conlleva (Ramirez et al, 2019).

5.2.Sugerencia

Se estudiaron diferentes alternativas de disefios para satisfacer la necesidad encontrada,
manteniendo costos de implementacion bajos y cumpliendo la normativa colombiana,
la cual indica que no estd permitido el uso de vehiculos en movimiento como
herramientas para foto-deteccion (Ministerio de Transporte, 2018b). La Tabla 1 muestra
el cumplimiento de requerimientos para dos tipos de herramientas estudiados (fijos y
moviles), basados en la legislacién colombiana.

Requerimientos
i Set de ., o qe s
Tipo de < Criterios = Mecanismos ruebas LT G
herramienta -1 . - P del ministerio 500 metros
técnicos de calibraciéon de

de transporte  antes

software
Fija X X X X X
Movil v v v

Tabla 1 — Cumplimiento de los requerimientos normativos exigidos por la ley colombiana por
herramienta de deteccién automética

Se disend el sistema presentado en este trabajo, usando la cAmara de un teléfono movil
ubicado sobre un tripode y una aplicacion, como herramienta para el monitoreo de las
infracciones cometidas por los motociclistas en puntos estratégicos de la ciudad, donde
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se ubican los oficiales de transito. Acorde con la reglamentacion, los oficiales pueden
usar este tipo de herramientas tecnologicas para detectar infracciones, encontrando
ejemplos como los detectores de velocidad y el alcoholimetro.

5.3.Desarrollo

La aplicacion movil fue desarrollada con herramientas de desarrollo libres; se us6
OpenCV, una libreria de visién por computador, para el procesamiento de la imagen
y la localizacion del area de la matricula. También se usd Tesseract, una libreria de
reconocimiento 6ptico de caracteres (en inglés, OCR), para reconocer los caracteres de
las matriculas. La Figura 1 ilustra el diseno conceptual planteado para el sistema.

En una version preliminar a este trabajo, para la deteccion de casco y pasajeros se uso
exclusivamente la funcion imfindcircles en MATLAB (Valencia et al., 2019); esta funcion
usa la transformada circular de Hough para detectar circulos analizando las imagenes.
Para esto se calibraron los parametros de sensibilidad y luminosidad con el fin de lograr
detectar los cascos en los motociclistas.

Ahora, con el fin de mejorar la precision y exactitud en la deteccion de cascos y parrilleros,
se uso el algoritmo de inteligencia artificial entrenado para la deteccion de objetos,
YOLO. Posteriormente, procedemos a comparar los resultados obtenidos en la deteccion
de casco con los resultados obtenidos realizando la misma tarea con la transformada
circular de Hough.

1
i i i |
: : P : !
= ; T i [ TR -
: : Prohibido parriliero : : \ : : : I
| % ! ! | - i P
| : R R L
' m 1 1 1 | I
- -: ! -i ! -E o
1 71X i ok &/
: 4 1 :Proh‘odo moroc‘c.era.s: : ‘ ' : : &= : :
| R \ ! ! | - | o
. - \! | & ' | ! H i '
' A/ X i ! i O v
1 * ' Il L i
1
1 ! Motociclistas sin casco : (& !
PR [ e ncbcabbinod 1 aptura una foto y Genera comparendo H
: Age Th;de tran_s:!’o. Tiposde guardala Placadel con evidencia .
: Co; :V”?,T:cn;ﬁg @ Infraccionesa presunteinfractor forogra’ﬁca para ser '
: detectar por parte de firmado pqref _Agenfe |
| PlacApp de transito :
1
1 1
1

Figura 1 — Disefio del sistema automatico de deteccién compuesto por un teléfono mévil,
aplicacion movil, bateria portatil para teléfono movil y tripode para teléfono maévil

5.4.Caracteristicas de la prueba

Las pruebas experimentales del sistema se realizaron en la ciudad de Valledupar,
Colombia (latitud 10.474621, longitud -73.248559), entre 11:00 am y 12:00 m con clima
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despejado; a causa de la autonomia energética del equipo empleado, las pruebas tuvieron
una duracién total de una hora. Se utiliz6 un teléfono movil de referencia Motorola
Moto G4, el cual posee una cimara de 13 megapixeles; este dispositivo fue instalado
en un tripode de 70 cm de altura. El equipo fue ubicado en la calle 17 con carrera 92,
una interseccion semaférica de alto flujo vehicular en la principal zona comercial de
la ciudad, con el fin de capturar la mayor cantidad de imagenes posibles. Se tomaron
105 imagenes de motociclistas mientras conducian a velocidades entre 20 y 50 km/h.
El sistema permite una buena visibilidad tanto de las matriculas como de las personas
que van en las motocicletas. La Figura 2 muestra la detecciéon y reconocimiento de una
matricula a través de la aplicacion movil; en este caso, los caracteres de la matricula
fueron reconocidos de forma correcta.

Validacién experimental

Con el fin de validar el prototipo desarrollado durante este trabajo, uno de los
investigadores evalu6 cada una de las imagenes capturadas en la prueba mediante una
verificacion visual para identificar sus caracteristicas reales y las posibles infracciones
presentes en estas. Empleando las Ecuaciones 1y 2 (Kulkarni et al., 2018) se calcularon
los porcentajes de exactitud y precision de las pruebas realizadas; en estas ecuaciones,
p es el nimero de muestras clasificadas correctamente, q es el niimero de muestras
clasificadas incorrectamente, y N es el nitimero total de muestras.

Exactitud = P 6))]
N
Precision = p (2)
+q

PlacApp V.1.0 PlacApp V.1.0

HUW 228

(b)

Figura 2 — (a) Matricula sin reconocimiento;
(b) Reconocimiento de matricula hecho por la aplicacion mévil
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Para concluir esta investigacion, consideraremos el problema en contexto con los
aspectos socioculturales colombianos, la legislacién nacional, la hipétesis planteada, los
resultados y la evaluacion de la solucion desarrollada. En Universidad EAFIT (s. f.) se
puede acceder al repositorio con reportes técnicos, ponencias, e informaciéon detallada
de este trabajo.

6. Resultados

Durante las pruebas realizadas en la ciudad de Valledupar se detectaron 40 matriculas
de motocicletas. La exactitud fue de 85,5%, y la precision del 77,7%. El prototipo no pudo
reconocer 5 de las 40 matriculas capturadas durante las pruebas; este error es causado
por factores ambientales (sobreexposicion a la luz) o por la posicion de la matricula, ya
que su angulo —respecto a la cAmara del mévil— no es el ideal para la correcta deteccion.
La Figura 3 muestra dos ejemplos relacionados con estos casos.

Con la implementaciéon de YOLO y la integracion de la transformada circular de Hough
en las pruebas, se analizaron 65 imagenes para identificar la presencia de cascos
y parrillero, donde se obtuvo una precision del 58% y una exactitud del 73,1% en la
deteccion de cascos; en el caso de deteccion de parrilleros, se obtuvo una precision y
exactitud de 87,5% y 77,7% respectivamente. Las Figuras 4 y 5 son un ejemplo de los
avances logrados.

[ E T v
e B2

)

Figura 3 — (a) Matricula con un angulo que no permite el reconocimiento;
(b) Matricula con sobreexposicion a la luz

Una de las pruebas que se hizo fue usar la transformada de Hough para la detec-ciéon
del casco en una imagen donde previamente se habia realizado la deteccion de pasajero
con YOLO, para comprobar si delimitando el area de la imagen se reduce el error en
la deteccion del casco. Las Tablas 2 y 3 corresponden a las matrices de confusiéon de
los problemas de deteccion de cascos y parrilleros usando la transformada circular de
Hough. Del mismo modo, las Tablas 4 y 5 corresponden a las matrices de confusion para
los dos casos mencionados usando YOLO.
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(a)

Figura 4 — (a) Deteccion de casco con la transformada circular de Hough;
(b) Deteccion de casco con YOLO y la transformada circular de Hough

(b)

Figura 5 — (a) Deteccion de parrillero con la transformada circular de Hough;
(b) Deteccidn de parrillero con YOLO

Valor predicho
Con casco Sin casco
Valor Con casco 32 8
real Sin casco 15 10

Tabla 2 — Matriz de confusién para deteccion de casco con la transformada circular de Hough
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Valor predicho

Con parrillero Sin parrillero
Valor Con parrillero 9 11
real Sin parrillero 1 19

Tabla 3 — Matriz de confusion para deteccion de parrillero con la transformada circular de

Hough
Valor predicho
Con casco Sin casco
Valor Con casco 34 6
real Sin casco 11 14

Tabla 4 — Matriz de confusion para deteccion de casco con YOLO y la transformada circular de

Hough
Valor predicho
Con parrillero Sin parrillero
Valor Con parrillero 16 4
real Sin parrillero 1 19

Tabla 5 — Matriz de confusion para deteccion de parrillero con YOLO

~. Conclusiones

Las autoridades municipales de las ciudades intermedias en Colombia tienen un gran
interés en incrementar la seguridad vial; en particular, buscan reducir los accidentes
de transito causados por motocicletas, ya que se ha demostrado que este medio de
transporte tiene un alto indice de accidentalidad. Con este trabajo, proponemos un
nuevo sistema para monitorear y controlar el transporte ilegal con motocicletas, el cual
que esta altamente relacionado con accidentes viales.

A través de las pruebas realizadas, confirmamos la hipétesis inicial: usando una
aplicacion movil, logramos reconocer las matriculas de motocicletas, y empleando la
transformada circular de Hough en MATLAB se logré detectar cuando los motociclistas
portaban el casco. La precision fue del 77% y la exactitud fue del 85,5% para el caso de
reconocimiento de matriculas.

La precision para detectar el casco y el parrillero haciendo uso exclusivo de la
transformada circular de Hough fue del 53% y el 67%, respectivamente; cuando se
implement6 YOLO junto con la transformada circular de Hough, tanto la precision
como la exactitud aumentaron a 67,9% y 80%, demostrando que si es posible mejorar
el sistema de deteccion —con base en estos parametros— gracias a los algoritmos de
inteligencia artificial entrenados para la deteccion de objetos.
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Las limitaciones encontradas en el prototipo desarrollado se presentan cuando
hay presencia de luz solar en exceso, en cuyo caso las matriculas de las motocicletas
quedan sobreexpuestas en las fotos. Otra limitacion es que el sistema no esta
disenado para trabajar 24 horas, 7 dias a la semana. Para mejorarlo, se requiere de
hardware especializado.

El ideal es implementar los algoritmos de inteligencia artificial en la aplicacion movil
de forma directa, con el fin de evitar el uso de MATLAB en una siguiente version.
Como trabajo futuro, proponemos entrenar los algoritmos de deteccién automatica de
matriculas para mejorar su precision, ademas de crear un clasificador usando YOLO
para la deteccién de cascos, en busca entrenar el algoritmo para que logre identificarlos
y asi optimizar el método de deteccidon por medio de circunferencias.
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Resumen: El presente estudio, a partir de la opinion de los estudiantes de
las diferentes titulaciones del ambito de la Educacion, valora el empleo de una
metodologia docente gamificada con Kahoot en la enseflanza universitaria, donde
el smartphone se convierte en un recurso educativo. Para ello, se lleva a cabo una
investigacion no experimental de caracter descriptivo, aplicando un cuestionario
electrénico a una muestra de 241 estudiantes de Educacién Primaria (69),
Educacién Infantil (78), Pedagogia (73) y Educacion Social (29). Los resultados
obtenidos muestran como los alumnos valoran positivamente el empleo de
Kahoot, sobre todo como herramienta de autoevaluacién. Ademas evidencian que
les satisface su uso formativo y que, como futuros docentes, la emplearian. Sin
embargo, a pesar de que reconocen que la metodologia gamificada aumenta su
motivacion por la materia, no estan convencidos de que sea mas efectiva que otras
metodologias tradicionales.

Palabras-clave: educacién superior; maestros en formacion inicial; gamificacion;
motivacion.

Assessment of Kahoot’s employment in university teaching based on
student considerations

Abstract: The present study, based on the opinion of the students of the different
degrees in the field of Education, evaluates the use of a teaching methodology
gamified with Kahoot in higher education, where the smartphone becomes an
educational resource. To this end, a non-experimental research of a descriptive
nature is carried out, applying an electronic questionnaire to a sample of 241
students in Primary Education degree (69), Pre-school Education degree (78),
Pedagogy degree (73) and Social Education degree (29). The results obtained show
how the student’s value positively the use of Kahoot, above all as a self-evaluation
tool. They also show that they are satisfied with its educational use and that, as
future teachers, they would use it. However, although they recognize that the gamma
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methodology increases their motivation for the subject, they are not convinced that
it is more effective than other traditional methodologies.

Keywords: higher education; teachers in training; gamification; motivation.

1. Introduccion

En la actualidad, en la ensefianza superior se esta desarrollando un nuevo contexto
formativo centrado en el aprendizaje: en los alumnos; y se abandonan metodologias
tradicionales centradas en la ensenanza: en los docentes. Ademas, siendo conscientes
de la llegada de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciéon (TIC) a todos
los ambitos de la sociedad, el profesorado universitario cuenta con un nuevo aliado.
En base a estos dos factores, en el ambito educativo en general, y en la docencia
universitaria en particular, existe cierto grado de incertidumbre entre los docentes en
busca de metodologias y recursos que faciliten centrar los procesos de ensefianza en sus
estudiantes y en el desarrollo de competencias (Sanchez-Gémez et al., 2019).

Los ordenadores conectados al proyector, el acceso a internet, el smartphone, las
tabletas y los portatiles de los estudiantes son recursos cotidianos que pueden utilizarse
para mejorar la interaccion entre el profesor y los estudiantes, asi como para aumentar
la motivacién, el compromiso y el aprendizaje de los estudiantes (Bicen & Kocakoyun,
2018; Hunsu et al., 2016; Lin et al., 2018; Soto, 2018; Wang, 2015; Zarzycka-Piskorz,
2016). En lo referente al teléfono movil, el recurso central de esta investigacion, en
los ultimos 20 afios, desde su irrupcion hasta la actualidad en que se ha convertido
en “inteligente”, infinidad de profesores han mostrado interés por el funcionamiento
de recursos tecnolégicos centrados en la respuesta de colectivos, surgiendo los
denominados clickers (Perera & Hervas, 2019). En el presente, los recursos que
permiten que el docente reciba de forma instantanea la respuesta de sus estudiantes son
abundantes y se pueden encontrar bajo infinidad de denominaciones. En la literatura
cientifica anglosajona es facil encontrarse infinidad de términos para agrupar recursos
similares: audience response system (ARS), personal response system (PRS), student
response system (SRS), electronic voting system (EVS) o classroom response system
(CRS) (Batsila & Tsihouridis, 2018; Cubric & Jefferies, 2015; Lucke et al., 2013; Perera
& Hervas, 2019; Stowell, 2015), siendo este tltimo, al ser el mas comtn en la revisiéon
bibliografica realizada por los autores, el que se empleara a lo largo del presente estudio.

El empleo de sistemas CRS permite a los docentes formular preguntas a los estudiantes
y que éstos respondan a las mismas, obteniendo la respuesta de manera inmediata y
pudiendo ofrecer un feedback a sus alumnos. Diversos estudios (Debuse & Lawley,
2016; Perera & Hervéas, 2019) coinciden en destacar la instantaneidad como una de las
principales fortalezas para su empleo en la docencia. Sin embargo, como destacan Perera
y Hervas (2019), las diferentes orientaciones pedagogicas de los docentes afectan a sus
métodos de ensenanza, especialmente a su forma de integrar la tecnologia en el aula y a
sus patrones de interactuacién con los estudiantes. Por ello, el interés de los profesionales
de la educaciéon por emplear CRS con una finalidad formativa, conlleva el desarrollo de
nuevas metodologias, pues lo importante no es el recurso en si, sino la utilidad pedagogica
de la que se beneficia el docente (Hernandez-Ramos & Torrijos, 2019).
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Losresultados reflejados en esta investigacion, forman parte de un proyecto de innovacion
docente de la Universidad de Salamanca, concretamente del proyecto Gamificaciéon
en la Universidad: disefio, desarrollo y evaluaciéon del empleo de Kahoot en el aula
(ID2017/113), que se centra en el empleo del smartphone con fines formativos, en las
diferentes asignaturas de los grados del campo de la educacion: grado en Educacion
Primaria, grado en Educacion Infantil, grado en Pedagogia y grado en Educacion Social.
Todo ello con un matiz lddico que acerca la gamificaciéon al aula universitaria. Este
estudio, concretamente se centra en conocer y valorar la opinion de dichos estudiantes,
sobre el empleo de Kahoot como herramienta CRS que permite al docente desarrollar una
metodologia gamificada, siendo todo posible asumiendo una consideraciéon favorable
hacia el empleo del smartphone en el aula. En la Universidad de Salamanca, como en el
resto de las universidades europeas, un docente puede afirmar con un pequeiio margen
de error, que todos sus estudiantes disponen de smartphone. Este hecho en ocasiones
suele tacharse como negativo (Mejia, 2019), sin embargo, cada vez son mas los estudios
que muestran como puede convertirse en un aliado (Awedh et al., 2015; Hernandez-
Ramos et al., 2018; Rodriguez-Fernandez, 2017; Seco & Cardoso, 2015).

2. Gamificacion en la universidad con Kahoot

La consolidacion de las diferentes titulaciones universitarias bajo los criterios de
convergencia estipulados por el Plan Bolonia conlleva que el profesorado universitario
esté desarrollando constantemente investigaciones en beneficio de la calidad educativa.
Concretamente, se pretende valorar una metodologia docente gamificada, basada en el
empleo de Kahoot en la docencia universitaria.

En la actualidad es facil encontrarnos con infinidad de estudios que fomentan el
aprendizaje activo del estudiante universitario valiéndose de recursos tecnologicos que
permiten modificar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes mediante
la incorporacion de interfaces interactivas lidicas (Artal et al., 2017; Barreras, 2016;
Corchuelo, 2018; Dervan, 2014; Hernandez-Ramos et al., 2018; Lin et al., 2018; Orhan
& Giirsoy, 2019; Pettit et al., 2015; Soto, 2018; Stowell, 2015). Kahoot, es un recurso
educativo popular entre docentes por su sencillo uso (Rodriguez-Fernandez, 2017), que
permite crear en el aula un CRS, obteniendo feedback instantaneo de cada respuesta,
tanto docentes como discentes. Las preguntas se proyectan en el aula y el estudiante,
gracias al empleo de un recurso tecnolégico (smartphone, tablet u ordenador personal),
responde a las mismas ajustandose al tiempo marcado previamente. La herramienta
permite que el encargado de la preparacion de las cuestiones pueda haber sido el propio
docente u otros estudiantes. Al concluir el tiempo para responder o al haber respondido
todos los participantes, se muestra la respuesta acertada y el docente tiene tiempo para
explicar la respuesta. Ciertos estudios, como los realizados por Debuse y Lawley (2016)
o Seah (2020) entre otros, destacan la importancia de ese momento para ofrecer un
feedback como una de las potencialidades pedagogicas de Kahoot.

El empleo de recursos educativos interactivos para establecer un CRS en la docencia
universitaria ha sido analizando previamente en diferentes &mbitos de conocimiento: biologia
(Pettit et al., 2015), quimica (Frias et al., 2016), publicidad y relaciones publicas (Rodriguez-
Fernandez, 2017), ingenieria (Artal et al., 2017) e incluso en la ensefianza de idiomas (Gazotti
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etal., 2017; Lin et al., 2018; Zarzycka-Piskorz, 2016). En la mayoria de los casos, los resultados
coinciden en destacar que el empleo de aplicaciones interactivas de respuesta multiple en las
aulas universitarias mejora el clima del aula (Stowell, 2015), aumenta el compromiso hacia
la materia (Dervan, 2014), la participacion en clase (Hunsu et al., 2016); e incluso, con la
planificacion didactica adecuada, el rendimiento académico (Awedh et al., 2015; Corchuelo,
2018; Douligeris et al., 2018; Iwamoto et al., 2017; Rodriguez-Fernandez, 2017).

Investigaciones como la de Hunsu y colaboradores (2016), coligieron que el empleo
del smartphone en el aula para la creacion de sistemas CRS genera beneficios, pocos
pero relevantes, en el desarrollo de diferentes procesos cognitivos: memoria, atencion,
comprension y resolucion de problemas. Asi mismo, estudios como el realizado por
Martinez-Navarro (2017), en base a la opinion de los propios docentes, pueden llegar a
concluir que Kahoot es mas eficaz que los métodos tradicionales de ensefianza.

En base a que el juego es un proceso centrado en lo social, que impulsa la motivacién
y promueve el aprendizaje en todos los niveles y edades (Lin et al., 2018), Kahoot
posibilita aprender jugando mediante la creacion de un sistema CRS, que permite tanto
a profesores como a estudiantes abordar el proceso formativo de manera mas divertida
y motivadora (Artal et al., 2017).

A la hora de emplear cualquier tipo de recursos tecnologico, la fortaleza no reside en
el propio recurso, sino en la planificaciéon pedagogica que desarrolla el docente, siendo
mas relevantes investigaciones como la actual, donde los destinatarios son futuros
profesionales de la educacion. Por ello, tras valorar las posibilidades que ofrece Kahoot,
el grupo de docentes implicados en el proyecto, tras un seminario formativo, acuerdan
la forma de implementarlo en el aula. El objetivo no es acordar la manera 6ptima de
aprovechar las posibilidades formativas de Kahoot, sino establecer un protocolo
de actuacién similar que, sin perder las potencialidades pedagodgicas, considere el
desconocimiento previo de algunos delos miembros dela herramientaylas caracteristicas
contextuales de la asignatura: contenidos, temporalizacién, nimero de alumnos, etc.

El protocolo resultante, asi como la justificacion de alguna de las decisiones, es el siguiente:

1. Aunque se valora la posibilidad de que los alumnos puedan realizar los
cuestionarios, el encargado de realizar el Kahoot sera el profesor de la asignatura.

2. Para evitar el efecto desgaste del recurso (Wang, 2015), se empleara solamente
en 2 ocasiones a lo largo del semestre; constara de 20 preguntas y los alumnos
tendran 30 segundos para contestar individualmente.

3. Previo al empleo, el profesor realizara tres preguntas de muestra, para que los
estudiantes conozcan el funcionamiento del sistema CRS que ofrece Kahoot.

4. Los alumnos seran informados previamente del dia de realizacion para que
puedan acudir con smartphone, tablet u ordenador personal. Asi mismo, la
fecha de realizacion coincidira con la dltima clase antes de los examenes de la
asignatura, potenciando con esta decision el uso de Kahoot como herramienta
de repaso y autoevaluacion.

5. Los alumnos ganadores tendran una breve mejora, entre 0,5y 0,1 en funcion del
lugar de finalizacion, en la calificacion del examen posterior.

6. Para fomentar el dinamismo, las preguntas seran breves, podran incorporar
iméagenes y el docente las leera en clase.
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7. Las preguntas tendran cuatro opciones de respuesta y una de ellas sera
improbable y absurda, para detectar posibles alumnos que respondan al azar.

8. En caso de producirse una respuesta con pleno de aciertos, el profesor se
comprometerd a una bonificaciéon global en la calificaciéon final del examen
posterior. Evitando con esta decision que los alumnos en funcion de su posiciéon
se desenganchen de la actividad.

9. Al concluir cada pregunta, el juego quedara paralizado hasta que todos los
alumnos comprendan la respuesta.

10. Desde el primer momento el docente debe explicar a sus alumnos que se trata de
una actividad formativa de repaso y no de evaluacion.

Mediante el acuerdo de este protocolo, el profesorado pretende desarrollar un modelo
de ensenanza gamificado, que convirtiendo al smartphone en aliado y creando un
contexto competitivo, fomente la participacion del alumno en clase, aumente su interés
por la materia y desarrolle un proceso de aprendizaje activo. Todo ello, otorgando el
papel protagonista del procesos a los alumno, siendo ellos los que marcan el ritmo de
desarrollo de la actividad.

En la Figura 1, se pueden observar tres preguntas empleadas, concretamente en la
asignatura de Metodologia de Investigacion Socioeducativa en el Grado de Educacion
Social. Como se refleja, Kahoot permite la incorporacion de imagenes, tablas e
incluso graficos.

#Cudl de los siguientes estadisticos NO se puede calcular en
una variable cualitativa ordinal?

2]

cCoamo se llama el grafico que pedemos ver en la imagen?

En la tabla de frecuencias que se muestra, seudl esla

mediana?
| e |
BT rEErE e
Frimero 0 0 16% 80 1%
@ Segundo 200 040 0% 280 56% 0

Tercens 130 0% 26% 40 8% Anmers
Cuane 08 18% 500 100%
Totsl 500 1 100%

Figura 1 — Tipos de preguntas con Kahoot. Elaboracién propia.
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3. Metodologia

El disefio de investigacion seleccionado ha sido no experimental, del tipo ex post facto,
en donde no se modifica ni altera ninguna de las variables porque ya han sucedido, sino
que se describen y analizan en busca de relaciones.

VALORACION DE KAHOOT COMO RECURSO DIDACTICO
El empleo de Kahoot...

~

...me ha permitido desarrollar mi pensamiento critico alrededor de los contenidos de la materia.

2 ...me ha ayudado en la elaboracion de sintesis personales sobre los contenidos.
3 ...me ha permitido generalizar los contenidos teéricos a situaciones reales.

4 ...me ha ayudado a resolver problemas practicos.

5 ...ha facilitado la comprension de los conceptos e ideas basicas de la asignatura.
6 ...me ha facilitado el anélisis y la reflexion sobre los contenidos estudiados.

7 ...ha facilitado la memorizacion de los contenidos de la asignatura.

8 ...me ha permitido emitir valoraciones personales sobre los temas tratados.

9 ...ha permitido autoevaluar mi aprendizaje en la asignatura.

10 ...me ha facilitado la organizacion del estudio.

VALORACION COMPARATIVA

11 ..hace mas motivadora la asignatura que la otra donde no se usa.

12 ...facilita la consolidacién de contenidos en comparacién con otras asignaturas.
13 ..permite comprobar los apuntes en comparacion con otras asignaturas.

14 ...aumenta el interés por los contenidos en comparacion con otras asignaturas.
15 ..permite autoevaluar mi aprendizaje en comparacién con otras asignaturas.
VALORACION GENERAL

16 Si volviera a cursar la asignatura, me gustaria que se mantuviera el empleo de Kahoot.

17 Gracias a Kahoot, el profesor ha conseguido incorporar el juego a la ensefianza.

18 En el futuro me gustaria emplear Kahoot como docente.

19 Esta metodologia gamificada es més efectiva para la ensefianza de competencias que la ensefianza
tradicional.

20  Esta metodologia gamificada es mas motivadora para el estudiante que la ensefianza tradicional.

Tabla 1 — Cuestionario. Elaboracion propia.

Como instrumento de recogida de informacion se emplea un cuestionario electronico,
adaptacion del disenado por Martinez-Abad y Hernandez-Ramos (2017) para valorar
innovaciones pedagogicas con recursos tecnoldgicos. El instrumento, recogido en la
Tabla 1, estd compuesto por 20 items, medidos en una escala Likert con 5 opciones de
respuesta (1: totalmente en desacuerdo; 2: en desacuerdo; 3: ni acuerdo ni desacuerdo;
4: de acuerdo y 5: totalmente de acuerdo), y organizados en tres bloques, con los que se
pretende: valorar el empleo de Kahoot como recurso didactico (items del 1 al 10), desde
una perspectiva comparativa hacia otras asignaturas donde no se emplea (items del 11
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al 15) y de forma global como futuros docentes (items 16 al 20). Con la intencién de
valorar la fiabilidad del instrumento, se calcula el coeficiente a de Cronbach (Pérez et al.,
2012; Prieto & Delgado, 2010), obteniendo muy buenos valores: .927 para los 20 items,
.906 para los 10 items del primer bloque, .917 para los 5 items del segundo y .809 para
los 5 items del tercero. El cuestionario resultante queda recogido en la tabla 1.

La poblaciéon de estudio queda establecida en el conjunto de los alumnos de las
titulaciones de educacion de la Universidad de Salamanca y, mediante un muestreo
no probabilistico de conveniencia (Otzen & Manterola, 2017), la muestra resultante la
forman los 241 estudiantes (29 de Educaciéon Social, 69 de Magisterio en Educacion
Primaria, 78 de Magisterio en Educacion Infantil y 73 de Pedagogia) que han cursado las
diferentes asignaturas en que se ha empleado Kahoot siguiendo el protocolo acordado
en base al proyecto de innovacion.

4. Resultados

En base a los objetivos planteados, a lo largo del siguiente apartado se expondran los
resultados obtenidos diferenciando los tres bloques de anélisis: valoraciéon general,
cuestiones comparativas y valoracion metodologica.

4.1. Valoracién general

El primero de los bloques del cuestionario, conformado por los items del 1 al 10, tienen
la finalidad de permitir a los estudiantes valorar el empleo de Kahoot como recurso
didactico. Los resultados obtenidos, recogidos en la Tabla 2, desde un enfoque global
nos muestran una valoracion positiva, con una clara tendencia a valoraciones altas, pero
no extremas, siendo la opcion de respuesta 4 (de acuerdo) la mas comin en 7 de las 10
cuestiones de anélisis.

Desde una perspectiva mas concreta, destaca la puntuacion obtenida a la hora de valorar
Kahoot como herramienta de autoevaluacion (El empleo de Kahoot ha permitido
autoevaluar mi aprendizaje en la asignatura) donde un 79,6% de los estudiantes
manifiesta dicho reconocimiento y de ellos, el 42,5% estd totalmente de acuerdo. Es
significativo también resaltar los resultados obtenidos a la hora de valorar Kahoot
como herramienta de ayuda a la comprensiéon (El empleo de Kahoot ha facilitado la
comprension de los conceptos e ideas basicas de la asignatura) donde el 83% de los
alumnos exponen su acuerdo y aproximadamente la mitad de ellos (41,7%) revelando un
grado de acuerdo maximo con dicha potencialidad.

Desv. 1 2 3 4 5

Media o™ ) @) ) (%) (%)

1. El empleo de Kahoot me ha permitido
desarrollar mi pensamiento critico
alrededor de los contenidos de la
materia.

3,65 ,919 17 91 282 444 166 241

2. El empleo de Kahoot me ha ayudado
en la elaboracién de sintesis 3,78 ,858 04 58 209 42,7 21,2 241
personales sobre los contenidos.
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3. Elempleo de Kahoot me ha
permitido generalizar los contenidos 3,66 ,827 0,8 6,2 332 456 14,1 241
tedricos a situaciones reales.

4. El empleo de Kahoot me ha ayudado

a resolver problemas practicos. 3,58 1,022 25 16 324 328 207 241

5. El empleo de Kahoot ha facilitado la
comprension de los conceptos e ideas 4,19 ,836 0 5 12,1 41,7 41,3 240
basicas de la asignatura.

6. Elempleo de Kahoot me ha facilitado
el andlisis y la reflexién sobre los 3,93 ,889 0,4 54 24,2 40,4 29,6 240
contenidos estudiados.

7. El empleo de Kahoot ha facilitado la
memorizacién de los contenidos de la 3,87 ,894 1,3 4,2 27,1 41,3 26,3 240
asignatura.

8. El empleo de Kahoot me ha
permitido emitir valoraciones 3,35 ,990 4,6 11,6 39,8 32,0 12 241
personales sobre los temas tratados.

9. El empleo de Kahoot ha permitido
autoevaluar mi aprendizaje en la 4,17 ,881 0,4 4,6 154 37,1 42,5 240
asignatura.

10. El empleo de Kahoot me ha facilitado

la organizacion del estudio. 3,58 1950 21 87 361 353 17,8 241

Tabla 2 — Valoracion general. Elaboracién propia.

Por otra parte, analizando las cuestiones con los resultados mas bajos, a pesar de la
tendencia a puntuaciones positivas, los estudiantes no se muestran convencidos de que
el empleo de Kahoot como herramienta docente sea util para emitir valoraciones (El
empleo de Kahoot me ha permitido emitir valoraciones personales sobre los temas
tratados) y organizar el estudio (El empleo de Kahoot me ha facilitado la organizaciéon del
estudio). Asumiendo mayor relevancia ésta tltima cuestion si se tiene en consideracion
que una de las finalidades principales con las que se planifica la innovacién docente es la
de facilitar el estudio de las asignaturas.

4.2.Analisis comparativo

En base a los datos obtenidos en el segundo bloque de cuestiones, teniendo en cuenta
que los 78 estudiantes de Educacion Infantil han cursado otra asignatura con el mismo
docente en donde no empleaba Kahoot, se obtiene informacién relevante desde un
enfoque de contraste.

Nuevamente, como queda recogido en la Tabla 3, se encuentran valoraciones positivas
hacia Kahoot, pero no extremas, siendo el valor 4 (de acuerdo) el mas seleccionado
por los estudiantes. Teniendo en cuenta el enfoque del analisis: valorar el empleo en
base a otra asignatura previa en la que no se ha empleado; lo correcto es fijarnos en los
valores negativos. Solamente el 12,0% consideran que no es mas motivadora y el 1,3%
que no aumenta el interés o permite evaluar mejor el aprendizaje en comparacion con
otras materias.
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Cabe destacar, que en este bloque los alumnos vuelven a manifestar la relevancia e
importancia de Kahoot como elemento de autoevaluacion.

. Desv. 1 2 3 4 5
Media ‘mp” ) 0 0 0 & N
11. Hace mds motivadora la
asignatura que otra donde no se 3,77 1,005 2,6 10,3 17,9 46,2 23,1 78

usa.

12. Facilita la consolidacion de
contenidos en comparacién con 3,87 »779 1,3 3,8 179 60,3 16,7 78
otras asignaturas.

13. Permite mejorar los apuntes
en comparacion con otras 3,72 1,056 3,8 9,0 23,1 39,7 244 78
asignaturas.

14. Aumenta el interés por los
contenidos en comparacion con 3,90 847 1,3 0 17,9 42,3 385 78
otras asignaturas.

15. Permite autoevaluar mejor
mi aprendizaje que en otras 4,17 ,813 1,3 [} 17,9 42,3 38,5 78
asignaturas.

Tabla 3 — Valoracion comparativa. Elaboracion propia.

4.3.Valoraciéon global

Para concluir, el dltimo de los bloques ofrece una valoracién global, con cuestiones claras
y directas. Asi mismo, teniendo en cuenta que el desarrollo de innovaciones docentes en
la formacion del futuro profesorado tiene un factor enriquecedor: el mostrar un nuevo
recurso didactico; y que todos los estudiantes conformantes de la muestra son futuros
profesionales de la educacion, se considera relevante observar qué valoracion realizan
de Kahoot como recurso educativo para ellos en un futuro.

Analizando los resultados obtenidos, reflejados en la Tabla 4, se encuentran en este
bloque las mejores valoraciones, siendo la opcion de respuesta 5 (Totalmente de acuerdo)
la méas repetida en todos los items del bloque

Desv. 2

4

. © 3 5
Media mip. 1O oy 0 @ o N
16. St volviera a cursar la asignatura,
me gustaria que se mantuvierael 4,46 ,764 [} 1,7 11,6 253 61,4 241

empleo de Kahoot.

17. Gracias a Kahoot, el profesor ha
conseguido incorporar el juego a 4,29 ,826 0,4 3,3 11,2 36,9 481 241
la ensefnanza.

18. En el futuro me gustaria emplear
KahO{)CLtlcomo doiente. i 4.34 833 04 25 133 299 539 241

24 RISTI, N.° 37, 06/2020



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

19. Esta metodologia gamificada es
mas efectiva para la ensefianza
de competencias que la ensefianza
tradicional.

4,08 ,923 1,2 3,7 19,9 357 394 241

20. Esta metodologia gamificada
es mas motivadora para el
estudiante que la ensefianza 4,40 ,806
tradicional.

0,4 1,2 14,1 26’6 57,7 241

Tabla 4 — Valoracion global. Elaboracion propia.

Los alumnos, de manera global, muestran una muy buena valoraciéon del empleo de
Kahoot en la docencia universitaria, manifestando un grado de total de acuerdo en que
les gustaria que se volviera a emplear si repitieran la asignatura (86,7%), en que Kahoot
incorpora el juego como herramienta docente (85%) y que dicha metodologia es mas
efectiva (75,1%) y motivadora que otras (84,3). Como tltimo indicador, el 83,8% de
los estudiantes, como futuros profesionales de la educacion, manifiestan que estarian
dispuestos a emplear Kahoot como docentes.

5. Conclusiones

Elfacilaccesoal smartphoneharevolucionado, tantoelcomportamiento delosestudiantes
(Artal et al., 2017; Rodriguez-Fernandez, 2017) como las nuevas posibilidades did4cticas
de los docentes (Diaz et al., 2018). En la actualidad, gracias a dichos dispositivos y a
la existencia de plataformas como Kahoot, el profesor puede establecer un sistema
CRS en el aula de manera rapida, facil y efectiva. Por ello, en concordancia con las
investigaciones previas que han fundamentado y justificado esta innovacion docente
(Artal et al., 2017; Batsila & Tsihouridis, 2018; Corchuelo, 2018; Douligeris et al., 2018;
Guardia et al., 2019; Iwamoto et al., 2017; Lin et al., 2018; Oliva, 2016; Pettit et al., 2015;
Rodriguez-Fernandez, 2017) se pude concluir que el empleo de Kahoot en la docencia
universitaria es una estrategia didactica valorada positivamente por los estudiantes de
grado. No obstante, a pesar de que dicha premisa pueda catalogarse como la conclusion
principal de esta investigacion, se coincide con la visiéon de autores como Lucke (2013)
al destacar que la efectividad de un CRS con Kahoot, depende principalmente de su
diseno y empleo; es decir, de la finalidad formativa planificada por el docente y no del
propio recurso en si.

Mediante el empleo de Kahoot en la docencia universitaria, se pretende la mejora de
la calidad de la ensefianza universitaria ofreciendo a los estudiantes nuevos recursos
fundamentados en un proceso de investigacion-acciéon de los docentes. En base a los
resultados obtenidos, no sblo se ha conseguido de manera adecuada la introducciéon
de dispositivos moviles en el aula bajo una metodologia gamificada, sino que los
docentes han aprovechado este proceso como una oportunidad de aprendizaje y
desarrollo profesional.
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Kahoot es un recurso tecnologico que ha ganado popularidad entre los docentes por
su sencillo uso y su capacidad para crear dindmicas de trabajo activas y gamificadas en
el aula (Martinez-Navarro, 2017) influyendo positivamente en el comportamiento de
los estudiantes, a través de las experiencias y sentimientos que se construyen a través
del juego (Rodriguez-Fernindez, 2017). Los alumnos se muestran mas motivados
e implicados en el proceso de ensefianza para obtener beneficios pedagogicos que
faciliten el aprendizaje (Corchuelo, 2018; Seco & Cardoso, 2015), como por ejemplo
una herramienta efectiva de autoevaluacion (Lin et al., 2018; Pedrera, 2018), donde la
evaluacion se convierte en proceso formativo y no calificativo.

De manera més especifica, en base a las valoraciones recibidas por parte de los
estudiantes, se establecen otras conclusiones dignas de mencién:

« El empleo de CRS en el aula aumenta la motivacion, la participaciéon y la
implicaciéon de los estudiantes hacia la materia. Gracias al desarrollo de
actividades précticas, participativas y contextualizadas, se vincula de manera
mas estrecha la perspectiva del estudiante sobre su futuro profesional con los
contenidos y competencias de las asignaturas.

« El smartphone puede incorporarse a la docencia universitaria como recurso
educativo, rompiendo con la visién de dicha herramienta tecnologica como un
elemento de distraccion opuesto al aprendizaje.

« Con Kahoot, los estudiantes conocen y valoran su proceso de adquisiciéon
de las competencias de la asignatura. Por ello, aumenta la tasa de éxito y de
rendimiento en las asignaturas al emplear las pruebas como herramientas de
autoevaluacion.

» Valoracién positiva de los estudiantes de la incorporacién de metodologias
innovadoras en la docencia. Los estudiantes, tras la experiencia, son mas
conscientes del potencial didactico de los recursos tecnoldgicos. Los docentes
de las facultades de educacion, imparten docencia a futuros maestros, lo cual
implica una mayor responsabilidad en lo que respecta a servir de ejemplo e
inspiracion de cara al futuro desempeiio profesional.

Ademés, en concordancia con otros estudios (Barreras, 2016; Bicen & Kocakoyun, 2018;
Iwamoto et al., 2017); y en contraposicion a otros (Tobias et al., 2013); queda reflejado
como Kahoot, a pesar de ser un juego disefiado con una finalidad educativa, puede
resultar tan divertido y atractivo como los creados especificamente con una finalidad
ladica. No obstante, ciertos autores consideran que el factor novedoso, causante en gran
parte del aumento de la motivacion tiende a ir reduciendo hasta llegar a desaparecer
(Oliva, 2016; Wang, 2015); siendo claramente un aspecto de estudio que queda abierto
como prospectiva.

El estudio realizado por Wangy Tahir (2020), tras analizar el efecto del uso de Kahoot en
mas de 90 contextos formativos, concluye resaltando la necesidad de seguir analizando
dicho fenébmeno en nuevos contextos formativos. En esta ocasiéon, mediante nuestro
estudio no s6lo se pretende ofrecer una nueva experiencia pedagogica bien valorada
por los estudiantes, sino un ejemplo de trabajo en equipo en la ensefianza superior.
La consecuciéon de este proyecto de innovacién ha permitido que, tras la elaboracion
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de un protocolo de actuaciéon comun; y gracias a las potencialidades de Kahoot y al
trabajo colaborativo, profesores sin experiencia ni conocimientos tecnologicos se hayan
beneficiado del recurso mejorando del proceso de ensefianza-aprendizaje en sus materias.

Como lineas de prospectiva, queda abierta la posibilidad de profundizar en mayor
medida en el empleo de Kahoot en la ensenanza en los diferentes niveles educativos y
modalidades formativas. Asi mismo, se considera adecuado detectar y analizar posibles
aspectos negativos como, por ejemplo, el grado de competitividad que genera o el nivel
de ansiedad de los estudiantes durante la prueba.

Como conclusion final, subrayar que los recursos tecnologicos ofrecen multiples
posibilidades pedagogicas a los docentes dispuestos a innovar, siendo Kahoot un
ejemplo en donde el smartphone se convierte en un aliado al crear un CRS que permite
introducir una metodologia gamificada mas motivadora para los estudiantes. Aprender
jugando es posible; y mejorar el proceso de ensenanza mediante el juego también.

Agradecimientos

Proyectos de Innovaciéony Mejora docente de la Universidad de Salamanca: Gamificacion
en la Universidad: diseno, desarrollo y evaluacién del empleo de Kahoot en el aula:
Satisfaccién y rendimiento académico de los estudiantes en las asignaturas de
metodologia de investigaciéon (ID 2017/123).

Referencias

Artal, J. S., Casanova, O., Serrano, R. M., & Romero, E. (2017). Dispositivos moéviles y
Flipped Classroom. Una experiencia multidisciplinar del profesorado universitario.
Edutec: Revista electrénica de tecnologia educativa, 59, 3.

Awedh, M., Mueen, A., Zafar, B., & Manzoor, U. (2014). Using Socrative and Smartphones
for the support of collaborative learning. International Journal on Integrating
Technology in Education, 3(4), 17-25.

Barreras, A. (2016). Experiencia dela clase inversa en didactica de las lenguas extranjeras.
Educatio siglo XXI: Revista de la Facultad de Educacion, 34(1), 173-196.

Batsila, M., & Tsihouridis, C. (2018). “Let’s Go... Kahooting” — Teachers’ Views on C.R.S.
for Teaching Purposes. Advances in Intelligent Systems and Computing, 715, 563-
571. DOLI: https://doi.org/10.1007/978-3-319-73210-7_66

Bicen, H., & Kocakoyun, S. (2018). Perceptions of students for gamification approach:
Kahoot as a case study. International Journal of Emerging Technologies in
Learning, 13(2), 72-93. DOI: https://doi.org/10.3991/ijet.v13i02.7467

Corchuelo, C. A. (2018). Gamificaciéon en educacion superior: Experiencia innovadora
para motivar estudiantes y dinamizar contenidos en el aula. Edutec. Revista
Electrénica de Tecnologia Educativa, 63, 29-41. DOI: https://doi.org/10.21556/
edutec.2018.63.927

RISTL N.° 37,06/2020 o


https://doi.org/10.1007/978-3-319-73210-7_66
https://doi.org/10.21556/edutec.2018.63.927
https://doi.org/10.21556/edutec.2018.63.927

Valoracion del empleo de Kahoot en la docencia universitaria en base a las consideraciones de los estudiantes

Cubric, M., & Jefferies, A. (2015). The benefits and challenges of large-scale deployment
of electronic voting systems: University student views from across different subject
groups. Computers & Education, 87, 98-111. DOI: https://doi.org/10.1016/].
compedu.2015.04.004

Debuse, J. C. W., & Lawley, M. (2016). Benefits and drawbacks of computer-based
assessment and feedback systems: Student and educator perspectives. British
Journal of Educational Technology, 47(2), 294-301. DOI: https://doi.org/10.1111/
bjet.12232

Dervan, P. (2014). Increasing in-class student engagement using Socrative (an online
Student Response System). All Ireland Journal of Higher Education, 6(3).
https://ojs.aishe.org/index.php/aishe-j/article/view/180

Diaz, I. A., Reche, M. P. C., & Rodriguez, J. M. R. (2018). Efecto de la metodologia
mobile learning en la ensefianza universitaria: Meta-analisis de las investigaciones
publicadas en WOS y Scopus. RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de
Informacdo, 30, 1-16. DOLI: https://doi.org/10.17013/risti.30.1-16

Douligeris, C., Seralidou, E., & Gkotsiopoulos, P. (2018). Let’s learn with Kahoot! 2018,
677-685. DOI: https://doi.org/10.1109/EDUCON.2018.8363296

Frias, M. V., Arce, C., & Flores-Morales, P. (2016). Uso de la plataforma socrative.
com para alumnos de Quimica General. Educacién Quimica, 27(1), 59-66.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.eq.2015.09.003

Gazotti, M. A., Trentin, S., & Fischer, C. R. (2017). Vivenciando inglés com Kahoot.
ESPecialist, 38(1), 10.

Guardia, J. J., Del Olmo, J. L., Roa, 1., & Berlanga, V. (2019). Innovation in the
teaching-learning process: The case of Kahoot! On the Horizon, 27(1), 35-45.
DOI: https://doi.org/10.1108/OTH-11-2018-0035

Hernandez-Ramos, J. P., & Torrijos, P. (2019). Percepcién del profesorado universitario
sobre la integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
en las modalidades docentes: Influencia del género y la edad. EDMETIC, 8(1),
128-146. DOI: https://doi.org/10.21071/edmetic.v8i1.10537

Hernéndez-Ramos, J. P., Torrijos Fincias, P., & Martinez-Abad, F. (2018). Kahoot como
herramienta de repaso en la ensefianza universitaria: Opiniones de los estudiantes.
En J. Valverde-Berrocoso (Ed.), Campus Digitales en la educaciéon Superior (pp.
555-563). Universidad de Extremadura.

Hunsu, N. J., Adesope, O., & Bayly, D. J. (2016). A meta-analysis of the effects of audience
response systems (clicker-based technologies) on cognition and affect. Computers
& Education, 94, 102-119. DOI: https://doi.org/10.1016/j.compedu.2015.11.013

Iwamoto, D. H., Hargis, J., Taitano, E. J., & Vuong, K. (2017). Analyzing the efficacy of
the testing effect using Kahoot on student performance. Turkish Online Journal
of Distance Education, 18(2), 80-93.

28 RISTI, N.° 37, 06/2020


https://doi.org/10.1111/bjet.12232
https://doi.org/10.1111/bjet.12232
https://doi.org/10.17013/risti.30.1-16
https://doi.org/10.1016/j.eq.2015.09.003
https://doi.org/10.1108/OTH-11-2018-0035
https://doi.org/10.21071/edmetic.v8i1.10537
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2015.11.013

RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

Lin, D. T. A., Ganapathy, M., & Kaur, M. (2018). Kahoot! It: Gamification in higher
education. Pertanika Journal of Social Sciences and Humanities, 26(1), 565-582.

Lucke, T., Keyssner, U., & Dunn, P. (2013). The use of a Classroom Response System
to more effectively flip the classroom. En 2013 IEEE Frontiers in Education
Conference (FIE), 491-495. DOI: https://doi.org/10.1109/FIE.2013.6684872

Martinez-Abad, F., & Hernandez-Ramos, J. P. (2017). Flipped Classroom con pildoras
audiovisuales en practicas de analisis de datos para la docencia universitaria:
Percepcidon de los estudiantes sobre su eficacia. En S. Perez Aldeguer, G. Castellano
Perez, & A. Pina Calafi (Eds.), Propuestas de innovacion educativa en la sociedad
de la informacion (pp. 92-105). Adaya Press.

Martinez-Navarro, G. (2017). Tecnologias y nuevas tendencias en educaciéon: Aprender
jugando, El caso de Kahoot. Opcion: Revista de Ciencias Humanas y Sociales, 83,

252-277.
Mejia, J. (2019). Detectando aplicaciones maliciosas en Smartphone con sistema Android

através del uso de una aplicacion. RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias
de Informacao, 31, 82-93. DOI: https://doi.org/10.17013/risti.31.82-93

Oliva, H. A. (2016). La gamificacién como estrategia metodolégica en el contexto
educativo universitario. Realidad y Reflexion, 44, 29-47. DOI: https://doi.org/

10.5377/1y1.v4410.3563

Orhan, D., & Giirsoy, G. (2019). Comparing success and engagement in gamified learning
experiences via Kahoot and Quizizz. Computers and Education, 135, 15-29. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2019.02.015

Otzen, T., & Manterola, C. (2017). Técnicas de Muestreo sobre una Poblacion a
Estudio. International Journal of Morphology, 35(1), 227-232. DOI: https://doi.
0rg/10.4067/S0717-95022017000100037

Pedrera, S. (2018). Coevaluar con Kahoot. Eufonia: Didactica de la musica, 74, 78-80.

Perera, V. H., & Hervas, C. (2019). Percepciéon de estudiantes universitarios sobre el
uso de Socrative en experiencias de aprendizaje con tecnologia moévil. Revista
Electroénica de Investigaciéon Educativa, 21(1),1-10. DOI: https://doi.org/10.24320/
redie.2019.21.e05.1850

Pérez, R., Galan, A., & Quintanal, J. (2012). Métodos y disenios de investigacion en
educacién. Editorial UNED.

Pettit, R. K., McCoy, L., Kinney, M., & Schwartz, F. N. (2015). Student perceptions
of gamified audience response system interactions in large group lectures
and via lecture capture technology. BMC Medical Education, 15, 92.
DOI: https://doi.org/10.1186/s12909-015-0373-7

Prieto, G., & Delgado, A. R. (2010). Fiabilidad y validez. Papeles del psicélogo, 31(1),
67-74.

RISTL N.° 37,06/2020 =29


https://doi.org/10.1109/FIE.2013.6684872
https://doi.org/10.17013/risti.31.82-93
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2019.02.015
https://doi.org/10.24320/redie.2019.21.e05.1850
https://doi.org/10.24320/redie.2019.21.e05.1850
https://doi.org/10.1186/s12909-015-0373-7

Valoracion del empleo de Kahoot en la docencia universitaria en base a las consideraciones de los estudiantes

Rodriguez-Fernandez, L. (2017). Smartphones y aprendizaje: El uso de Kahoot en el aula
universitaria. Revista Mediterranea de Comunicacion: Mediterranean Journal of
Communication, 8(1), 181-189.

Sanchez-Gomez, M. C., Hernandez-Ramos, J. P., & Costa, A. P. (2019). Investigacion
Cualitativa en Ciencias Sociales: El Caso de la Educaciéon. Fronteiras:
Journal of Social, Technological and Environmental Science, 8(1), 12-17.
DOI: https://doi.org/10.21664/2238-8869.2019v8i1.p12-17

Seah, D. (2020). Using Kahoot in law school: Differentiated instruction for working
adults with diverse learning abilities. International Journal of Mobile Learning and
Organisation, 14(1), 36-48. DOI: https://doi.org/10.1504/IJML0.2020.103937

Seco, C., & Cardoso, T. (2015). Questionarios sistematicos e smartphone: Ferramentas
de avaliacdo pedagdgica? Revista de Estudios e Investigacién en Psicologia y
Educacién, 158-162. DOI: https://doi.org/10.17979/reipe.2015.0.13.489

Soto, I. S. (2018). Herramientas de gamificaciéon para el aprendizaje de ciencias de la
tierra. Edutec. Revista Electronica de Tecnologia Educativa, 65, 29-39 (393).
DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2018.65.1143

Stowell, J. R. (2015). Use of clickers vs. Mobile devices for classroom polling. Computers
& Education, 82, 329-334. DOLI: https://doi.org/10.1016/j.compedu.2014.12.008

Tobias, S., Fletcher, J. D., & Wind, A. P. (2013). Game-based learning. En J. M. Spector,
M. D. Merrill, J. Elen, & M. J. Bishop (Eds.), Handbook of research on educational
communications and technology (pp. 485-503). Springer.

Wang, A. 1. (2015). The wear out effect of a game-based student response system.
Computers and Education, 82, 217-227. DOI: https://doi.org/10.1016/j.
compedu.2014.11.004

Wang, A. 1., & Tahir, R. (2020). The effect of using Kahoot! For learning — A literature
review. Computers and Education, 149, 103818. DOI: https://doi.org/10.1016/].
compedu.2020.103818

Zarzycka-Piskorz, E. (2016). Kahoot it or not?: Can games be motivating in learning
grammar? Teaching English with Technology, 16(3), 17-36.

30 RISTI, N.° 37, 06/2020


https://doi.org/10.21664/2238-8869.2019v8i1.p12-17
https://doi.org/10.1504/IJMLO.2020.103937
https://doi.org/10.17979/reipe.2015.0.13.489
https://doi.org/10.21556/edutec.2018.65.1143
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2014.12.008
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2014.11.004
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2014.11.004
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2020.103818
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2020.103818

Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacao
Revista Ibérica de Sistemas y Tecnologias de Informacién A(‘t‘i‘r:i(\';\i()/ﬂ\('(’t‘p‘r;ln(":‘: 26/04/2020

Recebido/Submission: 20/01/2020

Analise do setor de telecomunicacao
brasileiro: Uma visao sobre Reclamacoes

Gustavo Nogueira de Sousa’, Isabelle da Silva Guimaraes®, Julio Augusto Nogueira Viana’,
Olaf Reinhold’, Antonio Fernando Lavareda Jacob Junior', Fabio Manoel Franca Lobato™*

sougusta@gmail.com, isabelle.guimaraes2@gmail.com, julio.viana@scrc-leipzig.de,
reinhold @wifa.uni-leipzig.de, antonio.jacob@gmail.com, fabio.lobato@ufopa.edu.br.

' Universidade Estadual do Maranhao (UEMA), Sao Luis, Brasil

* Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA), Santarém, Brasil
* Social CRM Research Center (SCRC), Leipzig, Alemanha

DOI: 10.17013/risti.37.31—48

Resumo: Midias digitais estdo cada vez mais presentes no cotidiano do ser
humano. Este fato contribui para que o volume de contetido gerado por usuario
aumente consideravelmente. De um ponto de vista pratico, as analises desses
dados requerem diferentes perspectivas e métodos para se obter resultados
satisfatorios. Essas analises podem subsidiar a tomada de decisdo por gestores
por meio da identificacdo de necessidades e problemas, guiando o processo de
melhoria continuada de produtos e servigos. Diante disso, este trabalho propde
uma anélise de reclamacgoes postadas em uma plataforma online de reclamacoes,
a fim de identificar pontos que orientem a tomada de decisées das empresas e,
consequentemente, melhorar o relacionamento com clientes. Os resultados obtidos
permitem a identificacio de uma cadeia de problemas relacionados. A principal
contribuicao deste estudo estd na provisio de uma abordagem que auxilia no
planejamento estratégico de corporacoes, levando em consideracdo situagdes
reportadas pelos consumidores.

Palavras-chave: Midias Sociais, Mineracao de Texto, Gestao de Relacionamento
com Clientes, CRM Social, Reclamacoes.

Analysis of the Brazilian telecommunications sector: An overview on
Complaints

Abstract: Digital media are increasingly present in the daily life of human beings.
This fact contributes to the increasing volume of user-generated content. From a
practical point of view, the analysis of these data requires different perspectives
and methods to obtain consistent results. These analyzes can support managers’
decision-making by identifying needs and problems, guiding the process of
continuous improvement of products and services. Therefore, this work proposes
an analysis of complaints posted on an online complaints platform to identify points
that guide companies’ decision making and, consequently, improve the relationship
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with customers. The results obtained allow the identification of problems and
their relationship. This study’s main contribution is the provision of an approach
that helps in the corporation’s strategic planning, taking into account situations
reported by consumers.

Keywords: Social Media, Text Mining, Customer Relationship Management,
Social CRM, Complaints.

1. Introducao

As midias sociais oferecem uma ampla gama de funcionalidades que permitem ao
usuario o compartilhamento e o consumo de contetido online (Carr & Hayes, 2015; Silva
et al., 2018). Este fendbmeno impacta diretamente no relacionamento entre empresas e
consumidores. Isso ocorre devido & popularizaciao da internet e o0 aumento no acesso
a essas plataformas sociais que, consequentemente, tornam os consumidores mais
engajados com marcas e na troca de informagoes sobre produtos e servicos (Lobato et
al., 2017). Consequentemente, percebe-se um aumento substancial na quantidade de
contetidos gerados pelos usuarios (User Generated Content — UGC) (Bahtar & Muda,
2016; Lobato et al., 2017; Nusair, Hua, Ozturk, & Butt, 2017).

UGC pode ser definido como qualquer forma de contetdo criado, divulgado e consumido
por usuarios (Kim & Johnson, 2016); podendo incluir também dados relacionados a
marcas, produtos ou servicos publicados em midias sociais, os quais constituem uma
subcategoria chamada de boca-a-boca virtual (Eletronic Word of Mouth - eWoM
(Almeida, Lobato, & Cirqueira, 2017; Schmah, Wilke, & Rossmann, 2017). Este cenério
impoe em um grande desafio para negocios, pois os usudrios nao apenas criam e
compartilham contetido pessoal em seus perfis, mas também, recomendagoes, opinioes,
reclamacoes e impressoes sobre produto e servigo (Alt & Reinhold, 2012).

eWoM é visto como um forte determinante na decisdo de compra, haja vista que cerca de
dois tercos dos consumidores verificam as avaliacoes de produto, servicos e marcas antes
de decidirem adquiri-los (Ahmad & Laroche, 2017; Constantinides & Holleschovsky,
2016). A analise de dados relacionados ao eWoM tem o potencial de auxiliar na tomada
de decisdes por gestores, gerando respostas e melhorias significativas a partir da
identificacdo de necessidades e problemas a serem resolvidos (Gavilanes, Flatten, &
Brettel, 2018; Einwiller & Steilen, 2015).

Pesquisas na literatura revelaram que ha poucos trabalhos que realizam a analise e
extracao de conhecimento de eWoM expressas em plataformas de reclamacoes online.
Encontra-se o uso massificado de diversas plataformas de eWoM como fonte de dados
para a geracao de conhecimento, tais como: Facebook (Bahtar & Muda, 2016; Kim &
Johnson, 2016; Liu, Li, Ji, North, & Yang, 2017; Vermeer, Araujo, Bernritter, & van
Noort, 2019), Twitter (Chakraborty et al., 2017; Einwiller & Steilen, 2015; Vermeer et
al., 2019) e reviews em loja de aplicativo (Ali, Joorabchi, & Mesbah, 2017; Mcllroy, Ali,
Khalid, & E. Hassan, 2016; Vu, Nguyen, Pham, & Nguyen, 2016).
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No Brasil, plataformas de reclamagbes online tém bastante relevancia e influéncia.
Segundo o site (Alexa, 2019), no periodo de 01/11/2019 a 01/02/2020 o ReclameAqui*
esteve entre os 25 sites mais acessados do pais, no qual, diariamente cada usuario fez em
média trés visitas na pagina com um tempo médio de trés minutos nas interagoes. Além
disto, percebeu-se que as empresas de telecomunicacoes sdo as mais mal avaliadas de
acordo com o ranking que considera as 120.000 cadastradas na plataformaz?. Diante do
contexto apresentado, com destaque para a lacuna na literatura e do potencial de anéalise
e de geracdo de conhecimento que eWoM apresenta, as seguintes perguntas de pesquisa
nortearam o presente trabalho:

« PP1: Quais sdo os principais topicos presentes em reclamacoes envolvendo
empresas de telecomunicacao?

« PP2: Como esses topicos estao relacionados entre si?

e PP3: Quais os padroes distributivos das reclamacoées considerando dimensoes
geo-temporais?

+  PP4: Quais as implicagbes praticas do resultado das analises conduzidas para
0s negocios?

Para responder as perguntas da pesquisa, usou-se dados de reclamagoes extraidos do
site ReclameAqui de quatro empresas do setor de telecomunicacgbes atuantes no Brasil.
Este setor foi escolhido devido sua importancia na garantia do desenvolvimento de uma
sociedade, pois traz consigo a inclusao digital, igualdade de oportunidade, facilidade
de transacoes e comunicacao entre individuos (Bankole, Osei-Bryson, & Brown, 2015;
Mujahid, Sierra, Abdalkareem, Shihab, & Shang, 2018; Sharma, Fantin, Prabhu, Guan,
& Dattakumar, 2014). Devido as caracteristicas deste trabalho, as empresas foram
selecionadas considerando o ntimero de clientes e a presenca em todo o territorio
nacional, e de acordo com a (Telecomunicacbes, 2020), o Market share das empresas
escolhidas neste trabalho representam juntas 97% de telefonia moével, 72% da banda
larga fixa, 96,9% de TV por assinatura e 94,4% de telefonia fixa.

O restante do artigo encontra-se organizado como segue. Na Secdo 2 sdo apresentados
os trabalhos relacionados. Na Secdo 3 a metodologia utilizada é descrita. Os resultados
sao discutidos na Sec¢do 4. Por fim, as conclusoes do estudo e sugestdes de trabalhos
futuros sdo apresentadas na Secao 5.

2. Trabalhos Relacionados

Para que o contetido de midia social seja ttil para geracdo de conhecimentos que
embasam a tomada de decisGes, é necessario a definicao e o uso de estratégias para a
extracao dos dados. Considerando que alguns dados sao de dificil acesso, (Olmedilla,
2016) define uma arquitetura para um framework com diretrizes e abordagens a serem
seguidas para a extracao de dados. Com isto, mostrou-se como um Webcrawler pode
ser extremamente eficaz no processo de reunir e identificar grandes quantidades de
contetdo gerado pelo usuario. Além disso, mostram a importancia das ciéncias sociais e

* https://www.reclameaqui.com.br/
2 https://www.reclameaqui.com.br/ranking/

RISTL N.° 37,06/2020 33


https://www.reclameaqui.com.br/
https://www.reclameaqui.com.br/ranking/

Anélise do setor de telecomunicacdo brasileiro: Uma visao sobre Reclamacoes

da computacdo no processo de analise de dados sociais. Estudos semelhantes baseiam-
se neste framework, a citar (D’Aquino Netto et al., 2019; Rodrigues et al., 2019).

Devido a informalidade dos textos e a necessidade de ajustes gramaticais, o pré-
processamento se faz um processo fundamental para a anélise de contetido de midias
sociais para se garantir a confiabilidade dos resultados. (Cirqueira et al., 2018)
realizaram uma anélise na literatura para identificar os principais métodos utilizados
para tratar contetidos escritos em Portugués-Brasileiro. Foram reunidos um total de 62
artigos relevantes, os quais possibilitaram a listagem dos principais métodos e etapas
necessarias.

Em relacdo aos tipos de andlises, a modelagem de topicos merece destaque, uma vez
que permite a identificacdo de certos padroes nos dados, nos quais seriam dificeis a
descoberta manual. Para isso, (Ernala et al., 2018) utilizaram técnicas de modelagem
de topicos para identificar o nivel de engajamento de usuarios. Foram reunidos mais de
1,9 milhGes de tweets de 146 usuérios e, a partir das analises desses dados, os autores
determinaram que mengdes, apoio emocional e discussoes em torno da vida pessoal
sao fortes preditores de um ambiente em que é possivel a divulgacao dos mais variados
tipos. Outros trabalhos apresentam a modelagem de topicos como uma forma de extrair
os termos importantes no texto, tal como (Aldous et al., 2019; Cirqueira, Pinheiro, et al.,
2017; Almeida et al., 2017; Li et al., 2019).

Sob o ponto de vista da analise de eWoM, (Rhee & Yang, 2015) apresenta uma analise
do setor de turismo a partir de reviews publicados em plataformas online. Os autores
avaliaram seis aspectos relevantes em hotéis, com cinco tipos de viagens pré-definidos e
viajantes de dois paises diferentes. Como resultado, os autores verificaram que o “valor”
e o tipo do “quarto” sdo os elementos que mais influenciam em uma avaliacio. Assim
sendo, a anélise de contetidos de midias sociais permite que as agdes nestas plataformas
sejam mais efetivas e eficientes (Chirumalla, Oghazi, & Parida, 2018).

No trabalho de (Tang & Guo, 2013) destacam a viabilidade e eficicia do uso de técnicas
de mineracdo de texto para processar o conteido. No mesmo sentido, (Carrascal,
Cotte, Arango, & Vélez, 2019) apresenta a técnica de mineracio de texto como forma
eficaz para a descoberta de conhecimento e contetidos textuais. Os autores realizaram
a identificacdo das palavras mais relevantes em conjuntos textuais e com potencial de
realizar provisdes futuras com base nos resultados.

3. Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho optou-se pela metodologia Cross Industry
Standard Process for Data Mining (CRISP-DM). A metodologia CRISP-DM ¢
implementada a partir de um processo hierarquico, consistindo em um conjunto
de tarefas que descrevem quatro niveis de abstraciao (Chinchilla & Ferreira, 2016).
Considerando os niveis de abstracao propostos, os trabalhos de (Rollins, 2015; Schafer,
Zeiselmair, Becker, & Otten, 2019; Wirth, 2000) apresentam descri¢oes detalhadas dos
processos que compde o CRISP-DM. Estes processos formam o ciclo de um projeto de
mineracao de dados composto de seis fases, conforme pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1 — Diagrama de funcionamento do modelo CRISP-DM (Adaptada de Wirth, 2000).

Devido a caracteristica ciclica deste método, o processo de mineracdo de dados nao
¢é finalizado quando uma solucao é implementada. Neste caso, as licbes aprendidas
durante cada etapa podem gerar novas possibilidades de anélises e novos resultados
(Wirth, 2000). Nas proximas subsecoOes sdo descritas as etapas de Entendimento do
Negocio, Entendimento dos Dados, Pré-Processamento dos dados e Modelagem. A
etapa de Avaliacao é descrita na Secdo 5 e a Entrega é feita por meio da apresentacao dos
resultados aos stakeholders.

3.1. Entendimento do Negécio

Tomando em considera¢io a maleabilidade que a metodologia CRISP-DM possibilita,
nesta etapa é realizado o entendimento do contexto em que as analises poderiam ser
aplicadas, a partir da definicao dos objetivos da mineracao de dados. Neste contexto,
verificou-se que as reclamacoes podem representar um importante meio para obtencao
de uma grande quantidade de informacoes auténticas sobre produtos e servicos feito de
forma voluntaria. Com base nisto, os seguintes objetivos foram definidos:

« Identificar os principais assuntos/problemas reportados nas reclamacoes;

« Identificar aspectos especificos das reclamacoes;

e Analisaradistribuicao das reclamacoes considerando dimensoes geo-temporais;
« Identificar as implicagOes praticas das reclamacoes nas empresas.

3.2.Entendimento dos dados

Nesta etapa sao realizadas a coleta, descrigao, exploracgao e verificagdo da qualidade dos
dados coletados. Devido as dificuldades de utilizacdo da API fornecida, os dados foram
extraidos da plataforma de reclamacoes online chamada ReclameAqui por meio de um
WebCrawler escrito em Python, o qual utiliza a biblioteca requests?. Esta plataforma

3 https://requests.readthedocs.io/en/master/
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foi escolhida devido sua popularidade. Dentre todos os sites acessados no Brasil, o
ReclameAqui é o 25° site com maior namero de acessos (Alexa, 2019), sendo o site mais
popular na categoria de reclamacoes.

Como alvo da extracdo, foram selecionadas as quatro maiores empresas do setor de
telecomunicacoes brasileiro. Estas empresas foram escolhidas devido a abrangéncia
nacional de prestacdo de servigo, as quais atendem milhdes de clientes em todas as
regioes do pais. Além disso, essas empresas sdo apontadas como as piores empresas
no ranking fornecido pelo ReclameAqui, o qual contém mais de 120.000 empresas
cadastradas. Cada reclamacao extraida era composta pelos dados detalhados na Tabela 1.

Campos Descricao

Empresa ID Identificagdo da empresa relacionada na reclamagao
Reclamacgao ID Identificagao da reclamagao

Titulo da Reclamacio Titulo dados pelo o usuério a reclamacio

Reclamacao Relato do problema reportado

Estado e cidade Estado e cidade do consumidor que realizou a reclamacio
Data/hora Data e horario do relato

Tabela 1 — Descri¢do dos dados coletados

A fim de verificar a qualidade dos dados extraidos, foi realizada uma comparagio
manual com os dados da plataforma. Para isso, foi utilizado um conjunto amostral que
representa um grau de confianca de 95% e uma margem de erro de 4% considerando
o total de reclamacoes coletadas na plataforma por este estudo. Por fim, foi verificado
que, com o uso da ferramenta de extracao, os dados mantiveram o padrao de qualidade
observado no site da plataforma.

3.3.Pré-processamento dos dados

Nesta etapa foi realizada a aplicagao de técnicas de pré-processamento nos textos de cada
reclamacdo. Em todos os dados de reclamacoes foram realizadas as seguintes tarefas
de remocao: de saudacoes, de URLs, stopwords, nimeros, acentuacao e de caracteres
especiais (Cirqueira et al., 2018).

A remocdo de saudacoes e de URLs significa que todo conjunto de caractere que
representa uma saudacao (e.g. “Ola”, “Oi”) ou um enderecgo de algum site (e.g. “www.
site.com.br”) foi removido. Da mesma forma, ntimeros, acentuacdo e caracteres
especiais foram retirados, visto que sdo desnecessérios para as analises. Palavras que
sao consideradas stopwords, ou seja, palavras que nao contribuem para o significado do

» @«

texto (e.g. “e”, “de”, “em”) foram eliminadas.

3.4.Modelagem

Esta etapa foi dividida em duas fases: a aplicacao da extracdo de topicos; e a correlacao
entre os topicos encontrados. Na primeira fase da modelagem foram aplicadas técnicas
de extracdo de termos relevantes sobre os dados. Alguns algoritmos, tal como o Non-
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Negative Matrix Factorization (NMF), Latent Dirichlet Allocation (LDA) e Latent
Semantic Analysis (LSA) foram utilizados nesta fase.

Durante o processo de avaliagdo qualitativa e anotacdo dos topicos percebeu-se que
os termos obtidos pelo NMF estavam mais relacionados entre si e que representavam
topicos mais coerentes e diversos (Chen et al., 2019). Devido a isto, o Term Frequency-
Inverse Document Frequency (TF-IDF) juntamente com o NMF foram adotados neste
trabalho com o objetivo de classificar todas as palavras por ordem de importancia no
conjunto de textos, tal como demonstrado por (Salminen et al., 2018; Trstenjak, Mikac,
& Donko, 2014).

A modelagem e anélise de todas as reclamacoes foi realizada de acordo com a empresa
sob uma perspectiva nacional e regional. Os topicos foram determinados pelos autores de
forma manual com base nos termos obtidos na modelagem. Na segunda fase foi realizado
o estudo de correlacao dos topicos obtidos. Vale destacar que um topico representa um
conjunto de termos relacionados, sendo que cada termo é associado hd um conjunto
de reclamacoes. Neste caso, para realizar a correlagdo, os dados foram modelados da
seguinte forma: cada topico é representado por um no; as reclamacoes foram convertidas
em arestas, as quais ligam os diferentes t6picos os quais tem coocorréncia.

Neste sentido, o conjunto de dados foi entao transformado em registros contendo pares
de arestas, por meio de uma combinacio simples denotada por:

n!
r=m (1)

Sendo que r é a quantidade de registros resultantes; n é o nimero de palavras-chave do
trabalho; e p foi definido como 2 (dois), pois as arestas sao formadas aos pares. Como
resultado desta modelagem, foi criado um arquivo Comma-Separated-Values (CSV), o
qual que pode ser visualizado com o suporte de uma ferramenta de analise de redes. No
presente estudo o software Gephi+ foi utilizado para este fim.

4. Resultados

Nesta secao serdo apresentados os resultados obtidos a partir das analises descritas
anteriormente. Os resultados sao divididos em trés subsecoes. A primeira apresenta os
dados coletados e a relagdo do nimero das reclamacoes com a distribui¢do da populacao
brasileira. A modelagem de topicos em termos nacionais e regionais é mostrada na
segunda subsecdo. E, por fim, na terceira subsecido sao apresentadas as analises geo-
temporal das reclamacoes obtidas.

4.1. Extracao dos dados

O processo de coleta dos dados resultou em um total de 397.950 reclamacdes.
Considerando a dinamicidade do setor de telecomunicacao e sua propensao a mudancas
(Stone, 2015), nestas analises foram utilizadas as reclamacoes do periodo de 09/09/2018

4 https://gephi.org/
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a 09/09/2019, resultando em 225.593 reclamagoes. Na Tabela 2 é apresentado as
quantidades de reclamacgdes coletadas em nivel regional e nacional de cada empresa.

Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul Total
Tim 1.377 10.100 3.176 47.339 9.282 72.174
Vivo 1.114 6.836 4.610 59.678 9.304 81.542
Oi 1.257 6.401 2.765 19.459 4.779 34.661
Claro 974 3.601 2.753 27.056 3.732 38.116

Tabela 2 — Distribuicao dos dados pelas regioes do pais.

O Brasil possui aproximadamente 210 milhdes de habitantes distribuidos em 5 regices
(IBGE, 2019a). As reclamacoes analisadas foram estratificadas de acordo com a
operadora e a respectiva regiao de origem, conforme pode ser observado na Tabela 2. A
regido Sudeste tem um destaque frente as demais. Esta regiao possui aproximadamente
42% da populacao brasileira e apresenta uma taxa superior a 65% do total de reclamacoes
coletadas. Este fato pode ser justificado, uma vez que a regido sudeste é a mais rica
do pais, com aproximadamente 53% de todo o Produto Interno Bruto (PIB) produzido.
Enquanto, por exemplo, a regido Norte representa aproximadamente 6% do total
(IBGE, 2020).

4.2.Modelagem de Tépicos

7

Nesta subsecdo é apresentada a modelagem de topicos sob duas perspectivas: 1)
topicos de reclamacdes de todo o pais; 2) a partir de uma distribuicao regional. Devido
as caracteristicas da plataforma analisada, na qual o usuario seleciona a categoria do
problema, optou-se por utilizar a mesma quantidade de categorias de problemas como a
quantidade de topicos a serem modelados. Isto permite dimensionar o espaco de busca.
Maiores detalhes sdo descritos a seguir.

4.2.1. Panorama Nacional

O total de reclamacétes de cada empresa (apresentados na Tabela 2) foram utilizados
para compor os topicos de reclamacdo no panorama nacional. A partir da limitacao do
namero de topicos frente as categorias de problemas da plataforma, obteve-se a seguinte
distribuicao por empresa: 31 topicos da Tim; 29 na Vivo; 26 topicos na Oi; e 26 na Claro.
Apobs uma analise inicial, alguns topicos semelhantes (termos sinénimos, por exemplo)
foram combinados. Além disso, foram considerados apenas topicos tnicos e relevantes.
O resultado encontra-se sintetizado na Tabela 3.

Na Tabela 4 sao expostos os principais topicos das reclamacoes de acordo com a
quantidade observados na Tabela 3. Ao observar os dados é possivel reconhecer os
problemas especificos de cada empresa no pais. Estes dados podem ser utilizados como
fundamento para o inicio de um processo de melhoria do servigo, fidelizar clientes e
conquistar vantagens competitivas em relacdo aos demais concorrentes (Gavilanes,
Flatten, & Brettel, 2018; Einwiller & Steilen, 2015).
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Topicos encontrados Topicos resultante

Tim 31 17
Vivo 29 19
Oi 26 17
Claro 26 19

Tabela 3 — Ntimero de topicos encontrados e resultantes

Para aprimorar a discussao dos resultados, alguns detalhes sobre o conhecimento do
dominio fazem-se necessario, isto é, caracteristicas inerentes as empresas analisadas.
Por exemplo, a Tim oferece um plano exclusivo para seus clientes, o qual é acessivel
somente por meio de um convite enviado por outros usuarios desse planos. A partir da
identificacao do topico relacionado é possivel verificar que reclamacoes relacionadas a
este servigo sdo frequentes e podem ser relacionados este processo de negdcio utilizado

pela empresa.

Tim Vivo Oi Claro
Atendimento Atendimento Atendimento Atendimento
Ativagdo chip Ativagdo chip Cancelar servico Ativagdo linha
Cancelamento Cancelamento Cancelamento Cancelamento

Cobertura movel
Cobranca indevida
Convite para plano
Franquia de dados
Ligacoes telemarketing
Loja fisica

Nome negativado
Linha cancelada
Pagamento

Plano

Plano Controle
Portabilidade
Recarga

Valor servigo

Cobertura movel
Cobranca indevida
Internet residencial
Ligacoes telemarketing
Linha cancelada

Loja fisica

Mudanca de enderego
Mudanga de plano
Multa por fidelidade
Nome negativado
Nuamero cancelado
Pagamento
Portabilidade
Qualidade do servico
Recarga

Visita técnica

Cobranca indevida
Instalacao de
equipamento
Internet movel
Ligacoes telemarketing
Linha cancelada
Loja fisica

Multa por fidelidade
Nome negativado
Plano controle
Planos

Portabilidade
Qualidade do servico
Recarga

Telefone fixo

Cobertura mével
Cobranca indevida
Internet moével
Ligacoes telemarketing
Linha cancelada
Loja fisica

Multa por fidelidade
Nome negativado
Nuamero cancelado
Pacotes de dados
Pagamento

Planos
Portabilidade
Recarga

Senha de acesso
Servigo de musica

Tabela 4 — Modelagem de topicos para avaliacdo do panorama nacional.

Para aprimorar a discussao dos resultados, alguns detalhes sobre o conhecimento do
dominio fazem-se necessario, isto é, caracteristicas inerentes as empresas analisadas.
De forma geral, as reclamacbes encontram-se relacionadas a mais de um topico. A
correlacdo entre os topicos das reclamacoes dos consumidores propicia a verificacao da
distribuicao desta cadeia de insatisfacdo. Na Figura 2, sdo expostas as relagoes entre os

5 https://www.timbeta.com.br/timbeta/como_ser_beta
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topicos, sendo que tanto o tamanho das palavras quanto a espessuras e variacao dos tons
das arestas representam a importancia e o peso da relacao.

franquia de dados numero cancelado
' planc controle qualidade do servico "Cober‘tura movel
ligacogs telemarketing
pagamento | recarga N7
\ cobrancadndevida

N

aten I)F\T-lento multa porfldelldade Jycanceiamento
numero cancelado  /
/ “cancelamento atend { mento
. . internet residencial
cobranca-indevida S ( . porabildade
portabilidade telefone fixo
(a) Tim (b) Vivo
recarga Iint&cancelada PR portabipldade
ligacoes telemarketirig senha d? acesdo
\/ . . atendimento

CO b ra n Car I n d eVId a servico de“mue‘.ll:a //
imentocobrancaiindevida

coberturé/ movel

multa portfidelidade

plano contrele

atendimento

multa por fidelidade portabilidade e t/movel

(c) Oi (d) Claro

Figura 2 — Relacdo entre topicos das reclamacoes

Ao se analisar os dados dispostos Figura 2, trés pontos merecem destaques em relacao
as companhias estudadas:

1. A Tim, tem como seu principal problema o atendimento. Na Figura 2.a é visivel
que ha associacOes entre diversos topicos o que indica que a empresa tem
dificuldade de oferecer solu(;f)es para seus clientes por meio do atendimento.
Além disso, problemas como “pagamento”, “cobranca indevida” e “recarga”
que estao fortemente associados e indica falhas recorrentes na maneira que a
empresa trata o processo de cobranca dos clientes;

2. AVivoeOiapresentam como seus principais gargalos o atendimento e a cobranca
indevida. Na Figura 2.b (Vivo) e na Figura 2.c (Oi) ha uma grande associacao
entre os dois problemas, sendo que para a empresa Vivo o atendimento tem
peso maior. Ja4 para a empresa Oi, cobrancas indevidas o fruto de maior
frustracdo entre clientes. Isto indica que os processos de reclamacdo sobre
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cobranca indevida nao sdo tratados satisfatoriamente pelos canais de, gerando
descontentamento para seus clientes;
3. AClarotem um conjunto de 3 topicos fortemente associados, que sdo a “cobranca

» <

indevida”,

atendimento” e “multa por fidelidade”, como observado na Figura

2.d. Essa associacao de topicos indica uma forte relacao entre os trés assuntos e
facilita a anélise do teor da reclamacio.

4.2.2. Analise regional

A modelagem também foi realizada considerando uma perspectiva regional. Os t6picos
obtidos para cada regiao sdo apresentados na Tabela 5. Os t6picos que iniciam com

“+” sdo especificos para a empresa no contexto regional. Ja os que iniciam com

topicos que nao faz parte do contexto da regiao relacionada.

“© »

sao

Norte Sul Sudeste Nordeste Centro-Oeste
+ acesso a servicos + internet + acréscimo nos + mudanca de + internet mével
+ multa por movel valores plano + multa por
fidelidade + promogao + multa por + multa por fidelidade
+ renovacao de + sms indevido fidelidade fidelidade + promocao
pacote + servigo de + promogao + qualidade do
) + servico de musica + servico de Servigo
Tim musica musica + servigo de
+ sms indevido musica
- plano controle - cobertura - cancelamento - loja fisica - cancelamento
movel - plano controle - nimero - plano controle
- plano controle cancelado
- plano controle
+ celular + planos + entrega de + cancelamento
bloqueado compras
+ instalagdo de
equipamento
+ plano
+ sms ilimitado
- internet - ativagdo chip - cancelamento - mudanca de - internet
residencial - cancelamento - qualidade da endereco residencial
- ligacoes internet - qualidade da - mudanca
. telemarketing - telefone fixo internet residencial
Vivo  _linha cancelada - relacao - telefone fixo
- mudanca de - telefone fixo
endereco
- multa por
fidelidade
- qualidade da
internet
- qualidade do
servico

- telefone fixo
- visita técnica
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+ contrato + manutencao + manutencao + pagamento + renegociacao

+ pagamento + renegociacao + renegociacao
- multa por - cancelamento - plano controle - cancelamento - cancelamento
fidelidade - plano controle - telefone fixo - cobertura moével - plano controle
0i - plano controle - ligacoes - qualidade do
- telefone fixo telemarketing Servigo
- plano controle - telefone fixo
- qualidade do
servigo
- telefone fixo
- cancelamento - linha - nimero - cancelamento - linha cancelada
- linha cancelada cancelada cancelado - linha cancelada - loja fisica
- loja fisica - loja fisica - pacotes de dados - pacotes de dados - pacotes de dados
Claro - pacotes de dados - pacotes de - servico de musica - recarga
- servico de musica  dados - senha de acesso
- servico de - servico de
musica musica

Tabela 5 — Topicos por regides das empresas estudadas.

Contrastando-se as Tabelas 4 e 5, cenario nacional e regional, respectivamente, é possivel
evidenciar as particularidades de cada empresa por regiao. Por exemplo, na Tim é
possivel notar que as regides com mais problemas que diferem do contexto nacional
sdo a Nordeste e Centro-Oeste. Para a empresa Vivo, a regido Norte apresenta a maior
diferenca em relacao aos problemas nacionais. Nela nao ha oito topicos de problemas
nacionais e ha quatro novos tipos de problemas que sao especificos da regido.

7

Para a empresa Oi, o topico “renegociacdo” é um problema especifico das regides Sul,
Nordeste e Centro Oeste. Por fim, a Claro nao apresenta problemas especificos regionais.
Contudo, alguns problemas nacionais que nao fazem parte dos contextos regionais, como
¢é o0 caso da regido Sudeste que nao apresenta dentro os principais topicos de problema o
“nitimero cancelado” e o “pacote de dados”.

Diante disso, empresas de telefonia podem analisar quais os topicos mais reclamados
em uma determinada regido, bem como os topicos que nao sio relevantes (no periodo
estudado) para os clientes em cada area do pais. Tal informacao permite que areas menos
populosas e com menos reclamacoes sejam tratadas de acordo com a sua especificidade,
eliminando o possivel viés que as areas mais populosas podem causar em anéalises que
consideram reclamacgoes de todo pais e elencam somente problemas nacionais.

Eimportante ressaltar que, a analise de relacio entre topicos de reclamacio exemplificado
na subsecdo 4.2.1, é perfeitamente aplicavel nos contextos regionais, estaduais e
municipais, no entanto por questoes de espaco estas analises foram suprimidas do
presente trabalho.

4.3.Distribuicao “Geo-Temporal”

Asreclamacoes coletadas estao distribuidas em todo territério do Brasil. Sdo distribuidas
de forma heterogénea e desproporcional a taxa populacional de cada regido. Na Tabela 6
é possivel observar como se da a distribuicio geografica das reclamac6es no pais através
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da comparacao das taxas populacionais, PIB, Linhas ativas e de reclamac6es em cada
regido. Os dados sdo apresentados de forma a relacionada ao PIB, taxa populacional e
de linhas moveis ativas em cada regido.

Populaciao PIB Linhas ativas Reclamacoes
Norte 9% 6% 7% 2%
Nordeste 27% 10% 24% 12%
Centro-Oeste 14% 17% 8% 6%
Sudeste 42% 53% 46% 68%
Sul 14% 14% 15% 12%

Tabela 6 — Proporcao populacional (IBGE, 2019), PIB (“Produto Interno Bruto - PIB | IBGE,”
n.d.), Linhas ativas (“Mével__Pessoal - Files - ownCloud,” n.d.) e de reclamacoes por Regiao

Na Figura 3, sdo expostas as quantidades de reclamacé6es por horario e dia da semana,
sendo que na Figura 3a contém a distribuicao de todas as reclamacdes em 24 horas e na
Figura 3b contém a distribuicao de todas as reclamac6es nos dias da semana.
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Figura 3 — Ntimero de reclamacoes por dia da semana.

Observando-se a Figura 3 é possivel perceber que nao ha diferencas significativas entre
os meses do ano em relagdo ao nimero de reclamagoes. A distribuicio em relagio aos
dias da semana e horarios seguiram também estaveis com variacoes para baixo nos finais
de semana e entre onze horas da noite e oito horas do dia seguinte. No entanto, essas
informacoes podem auxiliar as empresas na definicao de tarefas e processos internos
para solucionar os problemas levantados nessa plataforma online de reclamagoes de
forma agil e eficiente.
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Aa anélise dos dados dispostos na Tabela 6 e figura 3 nos revela alguns insights
importantes sobre a distribui¢do das reclamacoes no pais, a saber:

» Aregido Norte € a regido como menor PIB do pais, menor niimero de habitantes
e em quantidade de linhas de celulares ativas. HA uma certa discrepancia em
relacdo a proporcao de reclamacoes de outras regioes. Todas as outras tiveram a
taxa de reclamacio mais préxima do ntimero de linhas ativas;

e A regido Centro-Oeste tem cerca de 8% do total de linhas ativas e 6% das
reclamacoes coletadas sao referentes a essa regiao;

«  ARegido Sudeste tem a maior taxa populacional e o maior nimero de reclamacoes
no pais. Sendo assim, a taxa de reclamacao desta regiao é bastante elevada,
ficando cerca de 22 pontos percentuais acima do nimero de linhas ativas;

« Todas as outras regioes, exceto a regiao sudeste, tiveram taxas de reclamacoes
inferiores a taxa de linhas ativas. O que pode indicar que os clientes da regiao
Sudeste sdo mais propensos a utilizar plataformas de reclamacoes online para
realizar suas queixas.

5. Consideracoes Finais

Neste artigo, foram analisadas reclamacoes de quatro empresas do setor de
telecomunicagdes brasileiro objetivando determinar quais eram os principais topicos
nas reclamacoes, como elas se relacionam entre si e qual a sua distribuicdo geo-
temporal. Para tal, utilizou-se a metodologia CRISP-DM, sendo que na fase de extracao
de conhecimento foram aplicados métodos de modelagem de t6picos a nivel nacional e
regional. Os resultados mostram que o uso de técnicas de mineracao de texto combinado
com uma anélise geo-temporal permite a antecipacdo e a corre¢do de problemas, a
analise de grandes volumes textuais de forma rapida e analises estratégicas do, além de
prover bases solidas para a tomada de decisdo por gestores.

As andlises conduzidas permitem responder as perguntas de pesquisa, relevando
importantes insights sobre as empresas analisadas. Por exemplo, em relagdo a
PP1 — verificou-se que dentre os principais topicos das reclamagoes o “atendimento”
e “cobranca indevida” sio os topicos que mais se destacam nas empresas analisadas.
Para PP2, - identificou-se que a relacao entre os topicos é diferente em cada empresa e
indicam que a cadeia de problemas a serem solucionados variam entre os concorrentes.
Acerca da PP3, verificou-se que existe uma diferenca regional em relagdo aos topicos
das reclamacoes analisadas, porém nao foram identificadas diferencas significativas no
nimero de reclamacoes durante o ano. Por fim, por meio da resposta da PP4, osresultados
auxiliam as empresas de telecomunicacao no processo de tomada de decisao, uma vez
que essas empresas podem direcionar seus esforcos para solucionar os problemas de
seus clientes de acordo com o contexto em cada regiao.

Diante disto, a principal contribuicao deste estudo esta na provisao de uma abordagem
de analise de reclamacOes que identifique as reais necessidades dos usuarios de
telefonia, auxiliando as empresas identificadas no estudo na implementacao de soluc¢oes
personalizadas por topico e por regiao.
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No entanto, este estudo apresenta algumas limitacOes que precisam ser tratadas
em trabalhos futuros. A primeira esti relacionada a forma como os topicos foram
determinados os quais podem conter viés dos autores. A segunda limitacao é relacionada
as analises e resultados obtidos, pois ndo incluem a aplica¢do pratica dos resultados nas
empresas. Como trabalhos futuros pretendemos incluir a validagio cruzada em todas as
etapas da metodologia, e expandir as analises incluindo o uso pratico em empresa dos
resultados encontrados.
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Resumo: A busca por abordagens didaticas para melhorar o processo de ensino-
aprendizagem vem instigando educadores. Diante dessa necessidade, tem-se
experimentado a abordagem Aprendizagem Baseada em Projetos em disciplinas de
cursos de graduacgdo. Este artigo apresenta o relato de experiéncia do uso dessa
abordagem na disciplina de Interacdo Humano-Computador do curso de graduagao
de Engenharia de Software da Faculdade do Gama da Universidade de Brasilia.
A pesquisa envolveu a participagdo de 63 estudantes que analisaram e avaliaram
essa abordagem por meio de questionérios no segundo semestre de 2019. Os dados
coletados mostram que os estudantes aprovaram a utilizacao dessa abordagem nas
aulas daquela disciplina.

Palavras-chave: Interacio Humano-Computador; Aprendizagem baseada em
Projetos; Abordagem Ativa, Didatica e Colaborativa; Modelos Pedagogicos de
Aprendizagem.

Project-Based Learning in the Discipline of Human-Computer
Interaction

Abstract: The search for didactic approaches to improve the teaching-learning
process has been instigating educators. In view of this need, the Project-Based
Learning approach has been experimented in undergraduate courses. This article
presents an experience report on the use of the Project-Based Learning approach
in the discipline of Human-Computer Interaction of the undergraduate course in
Software Engineering at Gama campus of the University of Brasilia. In the second
semester of 2019, 63 students participated in this research by analyzing and
evaluating this approach through questionnaires. The data collected show that
students approved the use of this approach in the classes of that discipline.

Keywords: Human Computer Interaction; Project-based Learning; Active,
Didactic and Collaborative Approach, Pedagogical Models of Learning.

1. Introducao

Cada vez mais a capacitacao e a formacao qualificada de profissionais sdo necessarias
na sociedade em que vivemos. Um dos compromissos das institui¢oes de ensino com a
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sociedade é formar bons profissionais, em cursos de curta duraco, graduacao ou pos-
graduagio (Enricone, 2002).

A cada momento, a tecnologia digital conquista mais espaco e se consolida no cotidiano
das pessoas. A qualidade da educacao no ensino de Engenharia de Software — ES pode
contribuir significativamente para o avanco do Estado da Arte do desenvolvimento de
software, auxiliando na solugio de alguns problemas tradicionais com as praticas da
industria de software (Gibbs, 1994).

Lima et al. (2019) identificaram estas adversidades mais presentes no processo de
ensino e aprendizagem em ES: a dificuldade do estudante no processo de aprendizado
e a complexidade dos contetidos abordados. Os estudantes relatam situacées de
desmotivacao, desinteresse e caréncia de abordagens praticas. Os autores também
mostram que as metodologias ativas promovem aplicacdo de atividades que envolvem
praticas do mundo real, elevacdo das competéncias interpessoais e motivacdo dos
estudantes ao se depararem com as questdes pedagogicas. As abordagens mais utilizadas
no ensino em ES s3o a Aprendizagem Baseada em Problemas, sala de aula invertida e
uso de games, com destaque para a primeira.

Diversas abordagens de metodologias Inov-Ativas (Ativas, Ageis, Imersivas e Analiticas)
tém sido pesquisadas e usadas no processo de ensino-aprendizagem (Filatro e Calvacanti,
2018). Abordagem ativa é a Aprendizagem baseada em Projetos (PBL - Projects
Based Learning) que permite que os estudantes tenham articulacdo com a realidade
profissional, relacionando teoria e pratica. Adicionalmente, desenvolvem competéncias
transversais, como: realizacdo de atividades colaborativas; apresentacao de ideias e
problemas de forma adequada; comunicacdo oral e escrita; conducdo de reunides;
tomada de decisao, e gerenciamento de conflitos e projetos (Correia e Oliveira, 2020;
Filatro e Calvacanti, 2018; Santana, 2009, Fernandez March, 2006).

A Universidade de Brasilia (UnB) tem apoiado a pesquisa, a producdo de novos
conhecimentos e o desenvolvimento de metodologias educacionais inovadoras no
processo de ensino e aprendizagem através de uma iniciativa chamada Programa
Aprendizagem para o 3° Milénio (A3M). Essas iniciativas resultam em processos e/ou
produtos nos cursos da universidade. A busca por abordagens didaticas para melhorar o
processo de ensino-aprendizagem tem motivado alguns educadores.

Este trabalho tem por objetivo apresentar a avaliagdo discente sobre o uso da
Aprendizagem baseada em Projetos na disciplina de Interacdio Humano-Computador
do curso de Engenharia de Software da Universidade de Brasilia.

O artigo esta organizado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta o embasamento
teorico da pesquisa; a secao 3 contempla a metodologia; na secao 4, tem-se a discussao
dos resultados; na secdo 5, os trabalhos relacionados, e na se¢do 6, sio tecidas as
consideracoes finais. O artigo é encerrado com as referéncias bibliograficas.

2. Referencial Teorico

Esta secdo estd organizada em duas subsecOes. As seghes 2.1 e 2.2 descrevem,
respectivamente, os modelos pedagobgicos de aprendizagem mais conhecidos na
literatura e mais especificamente a abordagem Aprendizagem baseada em Projetos.
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2.1. Visao Geral de Modelos Pedagoégicos de Aprendizagem

Procurando construir uma visdo geral dos principais modelos pedagogicos de
aprendizagem ao longo dos tempos, tem-se que durante muitas décadas a comunidade
envidou esforcos em trés modelos principais: heteroestruturacdo, autoestruturagao
e interestruturacdo (Not, 1979). Convém salientar que esses modelos consideram o
conhecimento como uma relacio combinada entre informacoes sistematizadas (de
cunho cientifico) e informacé6es culturais assistematicas (de cunho popular). Seguem
algumas consideracoes acerca desses modelos:

« Heteroestruturagio: neste modelo, a maioria das iniciativas de aprendizagem
segue normas tradicionas, tratando o conhecimento como algo estruturado,
que o professor, visto como agente especializado, transfere aos aprendizes de
forma didatica. Portanto, o professor tem papel ativo no processo pedagobgico,
deixando o aprendiz em posicao passiva na constru¢do do seu conhecimento.
Sendo assim, o conhecimento é adquirido pelo aprendiz por intermédio do
professor.

+  Autoestruturacdo: modelo que aborda processos pedagogicos baseados em
métodos livres, pouco ou nao diretrizados. Aqui, motivacao é a palavra de ordem:
espera-se que o aprendiz tome iniciativa direta na aquisi¢do do conhecimento.
O professor atua com foco no estudante, que, uma vez motivado, ira aprender.
Nesse sentido, cabe ao professor o papel de motivador, deixando as acées do
aprendiz sobre o conhecimento serem guiadas pelos interesses dele e no ritmo
dele.

« Interestruturacdo: neste modelo, os processos pedagogicos se orientam por
teorias do Construtivismo (Piaget, 1973) e Construcionismo (Papert, 1991),
nas quais o conhecimento é gerado por meio de interacoes do sujeito com seu
meio. Segundo essas teorias, o aprendiz ocupa uma posic¢ao ativa na construcao
do conhecimento, cabendo ao professor o papel de orientador. Espera-se
e estimula-se que o aprendiz tome contato e interaja com o conhecimento,
resultando na compreensao do contexto que o cerca; na busca por solucoes
diante de indagagbes baseadas no contexto e no aprendizado condizente com
a capacidade do aprendiz. Acredita-se ainda que, se mantida essa interacao,
havera evolucao constante do conhecimento.

Desde entao, diferentes autores vém procurando propor, investigar e aplicar novos
processos pedagdgicos de aprendizagem, no intuito de proporcionar aos estudantes
um aprendizado pleno e consentaneo com a realidade profissional que enfrentarao
no mercado de trabalho. Em tal cenario, surgem debates com o intuito de revisar as
praticas tradicionais de ensino e acordando possibilidades de metodologias ativas de
aprendizagem na educacio profissional e tecnologica (Barbosa, 2013).

Dentre as iniciativas relevantes que buscam atender as necessidades da educacio
profissional, destacam-se as abordagens de Aprendizagem Baseada em Problemas
e Aprendizagem Baseada em Projetos, ambas vistas como novo paradigma de
aprendizagem que gera e incentiva praticas docentes inovadoras, centradas na atuagao
profissional e procurando superar as limitaces dos modelos tradicionais de ensino.
Essas iniciativas combinam principios dos modelos pedagbgicos Auto Estruturacio e
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Interestruturacdo, com maior foco neste ultimo, além de usar praticas mais inovadoras,
como, por exemplo, os casos reais.

Segundo Santana (2009), Bender (2014) e Neto & Sorter (2017), esse paradigma
propoe um método sistemético de aprendizagem, no qual os estudantes adquirem
conhecimentos e habilidades por meio de extenso processo de investigacio, estabelecido
com base em questoes reais, instigantes, auténticas e nao triviais, cujo planejamento
é bastante criterioso. Esses autores alertam que a literatura corriqueiramente acorda
sobre nomenclaturas variadas adotadas em projetos e problemas como meio para aplicar
processos pedagogicos de aprendizagem. Alertam ainda que poucos concordam quanto
ao significado exato desses termos, sendo, portanto, utilizados por muitos especialistas
como sinénimos. Por fim, os autores concluem que todas essas iniciativas objetivam,
com base na descricao de casos reais ou problemas mal-estruturados, a aquisicdo de
conhecimentos pelos estudantes, enquanto motivados para buscar solucoes. Esses
conhecimentos podem ser especificos (parte técnica) e/ou habilidades gerais (parte nao-
técnica), como geréncia de recursos humanos e de projetos; desenvoltura na resolucio
de problemas; comunicacio oral e escrita; trabalho colaborativo; lideranca de equipes;
conhecimentos em areas afins e outros.

Diante do exposto e com base em outros pontos de vista, como de Klein & Ahlert
(2019), na presente pesquisa entende-se que a Aprendizagem Baseada em Problemas
e abordagens similares centralizam esforcos no aprendizado baseado na resolucao de
um problema especifico e numa area do conhecimento também especifica. A resolucao
desses problemas se da numa frequéncia diaria, semanal ou mensal. Por outro lado,
entende-se por Aprendizagem Baseada em Projetos e abordagens similares como
algo mais abrangente, onde sdo aplicadas técnicas de aprendizagem orientadas para
investigar casos reais, propostas de solucao aos casos investigados, e maior percepc¢ao
de que a solu¢do mostrou-se ou nao satisfatoria quando aplicada. O conhecimento é
adquirido de forma holistica, permitindo adentrar areas correlatas a area original dos
casos reais apresentados. Nesse sentido, o escopo do que se apresenta ao aprendiz é
mais abrangente, exigindo mais tempo e dedicacdo na busca por soluc¢do. Sendo assim,
optou-se por explorar aqui a Aprendizagem Baseada em Projetos.

2.2, Aprendizagem Baseada em Projetos

Mills & Treagust (2003) e Correia & Oliveira (2020) abordam algumas particularidades
e fazem reflex6es sobre o aprendizado da Engenharia e do Aprendizado baseado em
Projetos. Seguindo a linha de raciocinio dos autores, as cinco principais criticas ao
ensino da Engenharia utilizando modelos pedagbgicos tradicionais sao:

1. Matrizes curriculares dos cursos focadas no conhecimento cientifico da
Engenharia bem como em partes técnicas, sem a devida integracio desses
topicos com a parte pratica, demandada pelas indastrias quando o egresso é
contratado. Os programas, portanto, sdo dirigidos quase exclusivamente a
contetdos.

2. Os programas nao proveem experiéncias de projeto suficientes para os
estudantes em tempo de graduacao.

3. Nesses programas, os graduandos comumente nao desenvolvem habilidades de
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comunica¢ao nem experiéncias com o trabalho em equipe.

4. Os programas nao aproximam os estudantes de aspectos sociais, ambientais,
econdmicos e legais. Entretanto, eles sao imprescindiveis para a pratica da
Engenharia moderna.

5. Finalmente, os programas carecem do exercicio de experiéncias praticas,
impossibilitando que o estudante perceba as correlacoes entre teoria e pratica.

A acdo de projetar algo é atividade intrinseca a Engenharia. Sendo assim, a estratégia
de ensinar préaticas de projeto tem sido proposta em varios programas de Engenharia
ha alguns anos. Essa estratégia se assemelha com as préaticas utilizadas nas abordagens
de metodologias Inov-Ativas, conforme destacado pelos autores Williams & Williams
(1994) e Neto & Soster (2017). Cabe aqui mencionar as seguintes similaridades
entre elas:

« Trabalham com o conceito de fases ou estagios em busca da solucao;

+ Iniciam suas atividades procurando identificar uma situacdo de projeto ou um
problema que diretamente esteja associada(o) ao contexto de interesse da area
de estudo do estudante;

« Demandam proatividade por parte do estudante, além de motivacdo e
desenvolvimento de habilidades de geréncia;

e Proporcionam lidar com aspectos que vao emergindo ao longo da busca por
solucgoes; e

« Encorajam o estudante a refletir e desenvolver percepcdes sobre o que foi
atingido ao longo do processo.

Retomando as consideracoes dos autores Mills & Treagust (2003) e Correia e Oliveira
(2020), merecem destaque as reflex6es quanto a pertinéncia da orientacao por projetos
com as demandas profissionais da Engenharia. Nesse sentido, os autores mencionam que
o termo Project é universalmente utilizado nas praticas de Engenharia como uma unit of
work. Praticamente, cada tarefa na pratica profissional, realizada por engenheiro, esta
relacionada a projeto. Obviamente, os projetos podem ser em varias escalas. Entretanto,
no geral, demandam esforcos por um periodo razoavel de tempo: meses, anos, décadas.
Além disso, um projeto se constréi em partes, mesmo que se trate de um projeto de
longa vida, resultando na modularizacao do projeto macro em varios projetos menores.

Nesse sentido, Mills & Treagust (2003) e Correia & Oliveira (2020) concluem que a
Aprendizagem baseada em Projetos se lanca a frente da Aprendizagem baseada em
Problemas por ser mais pertinente para a educacao profissional em Engenharia. Eis
algumas vantagens da Aprendizagem baseada em Projetos:

« As tipicas tarefas de projeto estdo mais proximas da realidade profissional e
demandam mais tempo de dedicacdo para serem tratadas do que exige a solucao
dos problemas comumente utilizados na Aprendizagem baseada em Problemas;

+ O trabalho envolvido na abordagem orientada a projetos permite uma
correspondéncia mais direta na aplicacdo do conhecimento, aproximando
teoria e pratica; e

« A orientaco a projetos exige que estudantes gerenciem tempo e recursos, além
de distribuir tarefas e atribuir papéis, o que, novamente, aproxima o estudante
das praticas reais da engenharia moderna.
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Adicionalmente ao até aqui exposto, e procurando justificar a escolha da abordagem
Aprendizagem baseada em Projetos nesta pesquisa, foram considerados os incentivos
do Ministério da Educacao e da propria UnB, que estimulam o ensino da Engenharia
utilizando curriculos mais flexiveis, apoiados em abordagens pedagogicas centradas no
estudante e que lhe permitam vivenciar a realidade profissional durante a graduacao.
Nesse contexto, os estudantes experimentam a inter, a multi e a transdisciplinaridade,
além das seguintes competéncias: integracao social; consciéncia ambiental; questoes
éticas e maior aproximacao entre teoria e pratica. Conforme sera detalhado ao longo
das demais secoes do artigo, a conducao da Aprendizagem baseada em Projetos foi a
estratégia escolhida porque se orienta por habilidades cognitivas desejadas na formacao
do engenheiro, como: operacoes mentais e raciocinio rapido, proatividade, postura e
tomada de decisao.

Dentre as contribuicoes esperadas, tém-se o contato e o desenvolvimento da articulaciao
com a realidade profissional, correlacionando aspectos teoricos e praticos, e o despertar
de competéncias transversais, com destaque para: colaboracdo, trabalho em equipe e
preocupacio com o coletivo; exposicao adequada de ideias, problemas e solugdes; maior
apreco pela comunicacio oral e escrita e gerenciamento de conflitos e das demandas
do projeto, incluindo a necessidade de agendar reunides periddicas de alinhamento e
controlar o tempo para realizacio das tarefas.

Segundo Neto & Soster (2017) e Correia & Oliveira (2020), na literatura atual ndo existe
algo que forneca uma orientacdo sistematica para operacionalizar a Aprendizagem
Baseada em Projetos em nivel de graduacao, permitindo experimentacées de contetdos
com viabilidade comprovada. E necessario ainda ter foco no desenvolvimento das
habilidades nao-técnicas, pouco exploradas nos curriculos tradicionais, mas bastante
exigidas pelo mercado de trabalho quando for contratar os futuros profissionais de
Engenharia. Nesse sentido, a presente pesquisa procura apresentar os resultados da
aplicagdo de uma abordagem que se transforme num guia pratico para operacionalizar
essa aprendizagem. Esse guia ndo é uma abordagem sistematica, mas demonstra ser
possivel desenvolver, em ambiente académico, atividades colaborativas que estimulem
os estudantes a buscar o desenvolvimento das habilidades nao-técnicas (competéncias
transversais), além das ja estabelecidas no curriculo.

Um dos problemas da abordagem Aprendizagem baseada em Projetos é que, quando se
desenvolve um projeto, os estudantes e o professor podem perder o foco dos objetivos de
aprendizagem estabelecidos. Assim, o desenvolvimento do projeto pode nao demonstrar
os contetidos curriculares propostos para a aprendizagem. Mesmo que o protagonismo
dos discentes nessas situacoes de aprendizado seja mais acentuado, é imprescindivel
acompanhar cada etapa do projeto, cabendo ao professor oferecer-lhes ajuda e orientacao
durante todo esse periodo (Filatro & Calvacanti, 2018).

3. Metodologia

A presente pesquisa foi desenvolvida em carater exploratério no curso de ES “com
0 objetivo de proporcionar uma visdo geral, de tipo aproximativo, acerca de
determinado fato” (Gil, 1999). A abordagem da pesquisa é do tipo qualitativo, pois
“a pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade numérica, mas sim
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com o aprofundamento da compreensao de um grupo social, de uma organizacao...’
(Gerhardt, 2009). O grupo social analisado constituiu-se de discentes da disciplina
Interagdo Humano-Computador (IHC) do curso de graduagdo em Engenharia de
Software (ES) da UnB, Brasil.

Os dados foram coletados por meio da aplicacdo de um questionario impresso aos
discentes da disciplina. O questionario era composto de 27 questdes, sendo duas abertas
e 25 fechadas de miltipla escolha. Algumas questoes fechadas do questionario utilizaram
a escala Likert. O objetivo do questionario foi avaliar a utilizacdo da abordagem
Aprendizagem baseada em Projetos na disciplina de IHC, uma das disciplinas obrigatorias
do curso de ES, posicionada no quinto periodo, com carga horaria de 4 créditos.

A disciplina de ITHC se desenvolve num total de 32 encontros (aulas) com a duracio de
1thsomin. Nos primeiros encontros foram apresentados: a ementa, o plano da disciplina,
o método de ensino, a apresentacdo do projeto a ser desenvolvido e a proposta de
divisdo dos grupos. O projeto a ser a desenvolvido envolvia encontrar um site com pouca
usabilidade e aplicar os conceitos da disciplina de THC para aumentar-lhe a usabilidade.
Da quarta até a 28a. aula, a dindmica de ensino-aprendizagem foi distribuida em
modulos que consistiam em um conjunto de trés tipos de aula (aula de conceito, aula de
tutoria e aula para as apresentacoes).

A depender do conceito abordado na disciplina, a aula de conceito poderia ser ministrado
um ou dois conceitos juntos em um ou dois encontros. Na aula de tutoria, cada grupo
apresentava as duvidas sobre a aplicacao do contetido ao projeto, uma espécie de sessao
de tutoria. Essa aula em geral tomava um encontro. Na aula para as apresentacgoes, era
realizada uma avaliacdo parcial do andamento do projeto por parte do docente.

Os critérios de avaliacao foram quatro: (i) colaboracao (participacao nas atividades do
projeto; o ideal é que cada membro colaborasse um pouco com cada tipo de atividade
para ter um aprendizado mais abrangente no projeto); (ii) pontualidade (entrega das
atividades dentro dos prazos estabelecidos); (iii) proatividade (iniciativa e interesse
na participacdo do projeto: requisitava tarefas e se responsabilizava por elas); e (iv)
qualidade (indica a qualidade do trabalho entregue, se nao exigia retrabalho).

Na disciplina, para auxiliar na avaliacao individual, foi solicitado que cada discente
identificasse e adicionasse os seus proprios artefatos elaborados para o projeto no
repositorio da disciplina (https://github.com/Interacao-Humano-Computador) que
possui um controle de versao. Todos os discentes tinham acesso de leitura em todos
os artefatos no repositério da disciplina, mas acesso de adicionar, modificar ou excluir
apenas na organizacao do grupo. Esse no repositério da disciplina também permitia
o compartilhamento os artefatos dos projetos com todos os discentes da turma.
Os grupos deveriam utilizar ferramentas para comunicagido (troca de mensagens e
videoconferéncia), para planejar e gerenciar as atividades, e para armazenar arquivos de
forma colaborativa. Essas demais ferramentas deveriam ser definidas em grupo.

A aula das apresentagbes poderia tomar até dois encontros, na qual cada grupo
apresentava os resultados da aplica¢do do contetido no projeto para o professor e para
os demais grupos da turma. Era um momento de compartilhamento dos resultados e
das solucoes, possibilitando que todos apresentassem davidas e/ou colocagdes sobre o

RISTL N.° 37,06/2020 55


https://github.com/Interacao-Humano-Computador

Aprendizagem Baseada em Projetos na Disciplina de Interacio Humano-Computador

contetdo, além de conferir um retorno pontual sobre as contribuicoes e as dificuldades
de aplica-lo nos projetos em andamento.

Visando conferir alguns detalhes mais especificos, destaca-se que a pesquisa foi realizada
no segundo semestre de 2019, na disciplina de THC, numa turma com 65 estudantes
matriculados, formando 10 grupos de 6 estudantes e apenas um grupo com 5 estudantes.
Dos 65 estudantes matriculados, 64 concluiram a disciplina, dos quais 63 anuiram
em participar da pesquisa ap6s lerem e assinarem o termo de consentimento livre,
representando 96,9% do grupo. Trata-se de uma amostra significativa de participantes,
ja que a participacao era facultativa.

A disciplina foi conduzida por um docente com doutorado em Ciéncia da Computacao
com mais de 12 anos de experiéncia em magistério no ensino superior.

Seguem algumas particularidades da aplicacdo dessa abordagem na disciplina:

« Quantidade de discentes, com mais de 60 (sessenta) estudantes;

« Estudantes em diferentes periodos do curso de graduacdo, evidenciando
heterogeneidade em termos de conhecimentos, e

« Necessidade de atividades para motivar iniciativas individuais, com entregas
peribdicas, o que permitiu complementar a metodologia orientada a projetos.

Da construcao do questionario aplicado, pode-se mencionar que foi composto por dois
blocos de questdes: (i) o primeiro bloco, sobre o perfil dos respondentes (idade, sexo,
semestre que esti cursando, forma de ingresso na universidade, em quais atividades
desejam atuar ap6s a conclusao do curso, qual a importancia da disciplina IHC e qual o
interesse atual na disciplina de IHC; e (ii) o segundo bloco contemplava questoes sobre
a utilizacao da abordagem Aprendizagem baseada em Projetos na disciplina de THC.

O questionario foi aplicado aos 63 discentes no inicio da peniltima aula da disciplina
apo6s divulgar as mencoes dos discentes (nota final da disciplina). Com relaco as variaveis
demograficas, o perfil dos respondentes foi assim delineado: 55 homens (87,3%) e 8
mulheres (12,7%), com faixa etaria entre 19 e 35 anos, majoritariamente na idade entre
20 e 22 anos (76,2%). Os respondentes cursaram a disciplina entre o quinto e o décimo
semestre do curso de ES, com predominio do quinto semestre (55,6%).

Os dados obtidos nas respostas dos participantes da pesquisa ao questionario foram
tabulados e deles extraidas inferéncias com base na sua anéilise. Todos os valores
percentuais da pesquisa estao arredondados em uma casa decimal ap6s a virgula.

4. Discussio dos Resultados

Esta secdo esta organizada em duas subsecoes: a primeira com os resultados das repostas
ao questionario sobre o perfil e o interesse dos discentes na disciplina de IHC; a segunda
secao detalha a avaliacdo da abordagem PBL na disciplina de IHC.

4.1. Levantamento do Perfil e dos Interesses dos Discentes

Os dados fornecidos pelos discentes nesta etapa foram: as areas desejadas para atuar
depois de formados em ES, e a importancia atribuida a area de THC antes e depois do
curso, cujos resultados sdo mostrados em perc entuais na Tabela 1.
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Area de Atuacio Desejo de Atuaciao
Desenvolvimento de Software 76,2%
Gerente de Equipe de Software 60,3%
Empreendedor (Startup) 47,6%
Aplicativos para Dispositivos Moveis 41,3%
Desenvolvimento de Jogos 34,9%
Arquiteto de Software 33,3%
Cientista de Dados 20,6%
Outra Atividade 11,1%
Funcionario Publico 9,5%
Administrador de Banco de Dados 7,9%

Tabela 1 — Areas de atuaciio desejadas apés a conclusio do curso de graduacio

Essa tabela mostra que o maior interesse dos discentes é por atuar em “Desenvolvimento
de Software”, com 76,2% , seguida de perto pela drea de “Gerente de Equipe de
Desenvolvimento de Software”, com 60,3%. “Administrador de Banco de Dados” foi
a area pela qual os discentes mostraram menor interesse. Percebe-se que o perfil de
desenvolvedor é bastante acentuado entre os participantes.

Ja quanto a importancia da disciplina na sua visao, os discentes atribuiram valores de 1 a
5, sendo 5 a nota maxima. E interessante enfatizar que os dados registram: a importancia
antes de cursar a disciplina; a importancia considerando a formac¢ao do Engenheiro de
Software depois de cursar a disciplina e qual o interesse dos discentes pela drea de IHC
no momento da aplicacio do questionario na penultima aula da disciplina. Os resultados
podem ser vistos na Tabela 2.

Area de Atuacio Frequéncia °
:g
& &
- ow e + R g &
£k E E £ = 3
s « G %)
> > > > > =}
Qual a importancia da 4 14 12 (19%) 7 (11,1%) 3,1 1,1
disciplina (antes de (6,3%) (22,2%) (41,3%)
cursa-la).
Importancia da disciplina 0 (0%) 0 (0%) 1(1,6%) 24 38 4,6 0,5
para a formacgéo de (38,1%)  (60,3%)
Engenheiro de Software
(apos cursar a disciplina).
Qual o seu interesse atualna 0 (0%) 2(3,2%)  7(11,1%) 30 22 4,2 0,8
disciplina de THC. (47,6%)  (34,9%)

Tabela 2 — Importancia da disciplina de IHC
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A Tabela 2 mostra que a média das notas atribuidas pelos discentes a importancia
da disciplina THC antes da cursar a disciplina foi de 3,1 com o desvio padrao de 1,1.
Entretanto, ap6s cursar a disciplina, 60,3% dos discente atribuiram nota méaxima a
importancia da disciplina para a formacdo do Engenheiro de Software, produzindo
uma média de 4.6 com desvio padrio de 0,5 para essa pergunta. A Tabela II também
evidencia que a maioria dos discentes se interessa pela disciplina IHC, com média 4,2 e
desvio padrao de 0,8.

4.2.Avaliacao da Abordagem Aprendizagem baseada em Projetos na
Disciplina Interacao Humano-Computador sob a Perspectiva dos Discentes

Foi solicitado aos participantes que atribuissem uma nota de 1 a 5, sendo 1 0o menor valor
e 5 o maior. Tal estratégia foi adotada com o intuito de avaliar o conhecimento adquirido
e as habilidades desenvolvidas com a aplicacao da abordagem Aprendizagem baseada
em Projetos na disciplina de THC.

Na Tabela 3 observa-se que a maioria (73%) dos participantes atribuiu nota maxima
(5) a questdo se a abordagem Aprendizagem baseada em Projetos proporciona uma
boa aprendizagem, produzindo uma média de 4,7 e desvio padrao de 0,4. Ja as notas
minimas 1 e 2 ndo foram atribuidas por nenhum dos participantes.

Frequéncia
o s 28
Esta experiéncia com PBL: - & 5 N oe Q S
= B = = = 9
CREE ° ki < = A&
G & G Gl <
> > > > >
Proporciona uma boa aprendizagem o o o 17 46 o
do contetdo. (27%) (73%) +7 4
Contribui para o entendimento dos o o 1 13 49 3 o
aspectos praticos. (1,6%) (20,6%) (77,8%) + 5
Proporciona experiéncia com o 2 24 37 6 0.6
questoes de aspectos reais e praticos. (3,2%) (38,1%) (58,7%) 4 ’
. 4 15 46
Melhora o entendimento na aula. o) o) (3.%) (23.8%) (73%) 4,7 0,5
Desenvolve a habilidade de trabalhar o o 4 17 42 6 0.6
em equipe. (6,3%) (27%) (66,7%) 4 ’
Aumenta o desempenho para o 1 5 24 33 o
resolver problemas. (1L6%)  (7:0%)  (381%)  (52.4%) ¥4 7

Tabela 3 — Utilizagdo da abordagem Aprendizagem baseada em Projetos na disciplina de
Interagdo Humano-Computador

A Tabela 3 mostra que a maioria dos respondentes atribuiu notas maximas as questoes
relacionadas a aquisicao de conhecimento (aprendizagem do contetido), donde se infere
que, para essa maioria, que atribuiu nota 5 a essa questao, a abordagem Aprendizagem
baseada em Projetos auxilia no desenvolvimento de algumas habilidades do Engenheiro
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de Software, com destaque para: trabalho em equipe e aumento do desempenho para
resolver problemas.

Foram coletados ainda outros dados que devem ser citados para maior clareza dos
resultados da aplicagdo da abordagem, nos seguintes aspectos: as demandas para
cursar a disciplina; as constantes apresentacoes; as avaliacOes realizadas ao longo da
disciplina, e uma pergunta aberta sobre os pontos negativos e positivos da aplicagdo da
Aprendizagem baseada em Projetos na disciplina.

Os participantes foram solicitados ainda que atribuissem os conceitos “muito ruim”,
“ruim”, “regular”, “bom” e “excelente” a demanda da disciplina e as constante
apresentacoes nas aulas durante o semestre. A cada um desses conceitos foram atribuidos
pesos de 1 até 5, sendo 1 para o muito ruim e 5 para excelente.

Sobre se eles se sentiram muito solicitados pelas demandas de cursar a disciplina, a
maioria (68,9%) dos participantes atribuiu o conceito “excelente”, seguido de longe pelo
conceito “bom” com 26,2%, o conceito “regular” com 3,3%, o conceito “ruim” com 1,6%
e 0 conceito “muito ruim” nao pontuou (0%). Esta questao obteve nota média de 4,6 com
desvio padrao de 0,6.

Apbs a aula de conceito e a sessao de tutoria, os grupos apresentaram os resultados
parciais do andamento do projeto para todos os demais grupos e professores. A tais
dinamicas a maioria (54%) dos discentes atribuiu o conceito “bom”, seguido do conceito
“excelente” com 42,9%; o conceito “regular” teve 3,2%, enquanto os conceitos “ruim” e
“muito ruim” ndo pontuaram (0% cada). A nota média desta questao foi 4,4 com desvio
padrao de 0,6.

Solicitados a atribuir nota de 1 a 5 as avaliacoes perioddicas, sendo 1 para o menor valor
e 5 para o maior, 45,2 % dos participantes atribuiram nota de valor 4, enquanto 45,2%
atribuiram nota 5, seguidos da nota de valor 3 com 8,1%. Ja o valor 2 obteve 1,6%, e a
nota de valor 1 nao pontuou. A nota média desta questao foi 4,3 com desvio padrao de 0,7.

Uma pergunta aberta do questionario foi sobre pontos negativos e positivos do uso da
Aprendizagem baseada em Projetos na disciplina THC. Nesse caso, a metodologia de
analisedosresultadosutilizadabaseou-se naleituradetodasasrespostas. Posteriormente,
foram categorizadas essas respostas em impressoes positivas e negativas, uma vez que
impressoes positivas eram percebidas inclusive nos pontos negativos e vice-versa, como
se vé em algumas respostas dos discentes:

«  “Positivo: Trabalhar em projetos facilita a fixacdo do contetido. Negativo: O
excesso de trabalho, possibilidade de criar competicdo entre os grupos.”

«  “Positivo: Aplicacdo dos conceitos na pratica, dinamicas que ajudam na
melhora do projetos (sic) e feedbacks do professor em cada apresentacado.
Ponto negativo: esforco grande na elaboracao do projeto.”

«  “Ponto positivo: disciplina bem clara e direta, muita pratica.”

+  “Ponto positivo: trabalho em grupo, fixagdo do contetido através da aplicag¢do
pratica; desenvolvimento continuo do trabalho. Ponto negativo: por ser em
grupo, inevitavelmente alguns fazem mais do que outros; pouco tempo entre
pontos de controle.”
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5. Trabalhos Relacionados

Alguns autores evidenciam o uso de Aprendizagem baseada em Projetos em sala de aula,
o que confere similaridade ao presente trabalho. Em Santos et al. (2019), os autores
apresentam os resultados obtidos numa pesquisa na qual aplicam Aprendizagem
baseada em Projetos para desenvolver aplicativos para a drea da satide. A amostra foi de
21 graduandos, dentre os quais, ao final da pesquisa, 15 se declararam motivados com o
aprendizado de novas tecnologias e 16 se sentiam aptos a desenvolver novos aplicativos.
Trata-se de amostragem com poucos estudantes, o que difere da presente abordagem,
que é direcionada a turmas maiores, dada a proposta da Faculdade do Gama da UnB.

Chagas et al. (2019) concordam que dada a constante mudanca e a complexidade
digital, as instituicbes de ensino devem ser receptiveis a mudancas e adaptacoes,
estando preparadas para possibilitar que os discentes sejam capazes de desenvolver
habilidades e competéncias trabalhando de forma colaborativa, de preferéncia
num modelo de aprendizagem continua. Nesse sentido, os autores propuseram
uma abordagem metodoldgica multirreferencial no curso de Comunicagdo Social
da Universidade Tiradentes, na disciplina Marketing I, em turmas de 22 a 37
estudantes. Eles usaram uma atividade descritiva para resolugido de problemas, um
questionario para identificar o perfil das competéncias informacionais e uma oficina.
Perceberam que os estudantes desenvolveram competéncias na realizacdo de buscas
por contetdos, atitude desejada na curadoria de contetido digital. Similarmente,
a abordagem Aprendizagem baseada em Projetos, proposta no presente artigo,
também instiga o estudante a buscar contetidos. Esse incentivo é proporcionado
via apresentacao de problemas reais nos projetos utilizados na disciplina de THC.
Essa postura proativa do estudante também é uma habilidade desejada no perfil do
engenheiro de software contemporaneo.

Diante do exposto, trés particularidades tornam esta pesquisa ainda mais singular:

«  Numero razoavel de estudantes envolvidos, mais de 60 (sessenta);

» Heterogeneidade no quadro discente, predominando estudantes do quinto
periodo da graduagdo, mas com a presenca de estudantes de semestres mais
avancados e de profissionais que ja atuam em empresas e retornam a academia
para atualizacdo/capacitacao; e

« Uso de praticas complementares visando a mitigar alguns problemas
identificados na Aprendizagem baseada em Projetos, como o uso de atividades
para incentivar iniciativas individuais, com entregas individuais periddicas,
dentro ou fora do escopo do projeto. Entregas individuais enviadas através da
plataforma de ambiente virtual de aprendizagem e no repositorio da disciplina
(https://github.com/Interacao-Humano-Computador).

No total, cinco experimentagoes da metodologia foram realizadas: em 2/2017, 1/2018,
2/2018 e 1/2019, incluindo a aplica¢ao dessa abordagem em outras disciplinas do curso,
como na disciplina Requisitos de Software. Entretanto, apenas a Gltima experimentacao
foi documentada com mais rigor, sendo seus resultados apresentados no presente artigo
com base na disciplina THC. Por fim, pode-se concluir que os resultados foram bastante
satisfatorios, como comprovam os depoimentos dos discentes.
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6. Consideracoes Finais

Este artigo procurou apresentar os principais resultados da avaliacao da abordagem
Aprendizagem baseada em Projetos na disciplina de Interacio Humano-Computador
do curso de Engenharia de Software da UnB.

Num primeiro momento, foram consultados alguns Modelos Pedagogicos de
Aprendizagem, com ointuito de construir umavisao deles através do tempo, considerando
ainda alguns modelos mais tradicionais diante das necessidades dos egressos em ES
para atender exigéncias do mercado de trabalho. Nesse contexto, ganham destaque as
abordagens de metodologias Inov-Ativas, como Aprendizagem baseada em Problemas e
Aprendizagem baseada em Projetos.

Procurou-se ainda justificar a aplicacdo da abordagem Aprendizagem baseada em
Projetos, salientando que existem:

« Tipicas tarefas de projeto que estdo mais proximas da realidade profissional e
demandam maior tempo de dedicagio para serem tratadas;

+ Necessidade de correspondéncia direta para aplicar o conhecimento,
aproximando teoria e pratica, e

+  Necessidade de gerenciamento de tempo e de recursos, além de distribuicao das
tarefas com atribuicdo de papéis, permitindo que o estudante conviva mais com
praticas reais da Engenharia moderna.

Partindo do principio de que na literatura atual nao existe nada que possa orientar
de forma sistematica a operacionalizacdo da Aprendizagem baseada em Projetos, em
cursos de graduacao, permitindo experimentar contetidos com viabilidade comprovada,
conforme colocado em Santana (2009), Neto & Sorter (2017) e Correia & Oliveira (2020),
a presente pesquisa apresenta alguns resultados da aplicacdo de Aprendizagem baseada
em Projetos. Como também relatado em Bender (2014) e Correia & Oliveira (2020),
tal iniciativa demonstra ser possivel desenvolver, em ambiente académico, atividades
colaborativas que despertem o interesse dos estudantes por conteidos técnicos,
aumentando seus conhecimentos e desenvolvendo suas habilidades para trabalhar em
equipe, gerenciar atividades e ser proativo na resoluc¢io de problemas.

Um conjunto de dados foram coletados sobre:

+ O perfil dos discentes, predominando aqueles que almejam trabalhar com
desenvolvimento de software quando formados;

« A importancia que os discentes conferem a disciplina IHC antes e depois do
curso, com expressivo aumento do interesse pela area apds a disciplina;

« O reconhecimento de que a abordagem Aprendizagem baseada em Projetos
proporcionou boa aprendizagem, maior compreensao dos aspectos praticos e
experiéncia real na pratica, aproximando teoria e pratica em sala de aula;

« O comprometimento exigido para cursar a disciplina, principalmente devido
as apresentacoes e avaliacoes constantes. Os discentes reconhecem que a
abordagem exige muito deles, mas os ganhos compensam o esforco; e

+ Os pontos negativos e positivos da aplicacdo da abordagem Aprendizagem
baseada em Projetos na disciplina: aqui a avaliacio dos discentes foi com
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respostas a uma pergunta aberta no questionario. No geral, as respostas
mencionam que a abordagem exige tempo e esforco, mas que o aprendizado é
dinamico e continuo. Inclusive, houve opinido de que essa abordagem deveria
ser aplicada para todas as disciplinas do curso de ES.

Diante do exposto, a abordagem pareceu indicar resultados bastante positivos, o que
tem estimulado sua aplicacdo em outras disciplinas da grade curricular do curso, como:
Arquitetura e Desenho de Software e Requisitos de Software.

Convém salientar ainda que foram percebidas algumas fragilidades da abordagem,
sendo as dificuldades mais sensiveis:

« Adaptar a abordagem para turmas com numero elevado de discentes
matriculados. Com 65 discentes, como neste experimento, outros recursos
foram necessarios para evitar que estudantes menos ativos se omitissem,
deixando grande parte do trabalho para os mais atuantes. Nesse caso, optou-se
por atribuir notas a cada membro individualmente, com base nos resultados do
projeto. Além disso, as avaliagdes foram periddicas, médulo a modulo, e ndo
apenas no final; e

« Estimular praticas mais individuais, uma vez que a abordagem valoriza
muito o trabalho em equipe, o coletivo, ndo permitindo - em alguns casos - a
manifestacdo de iniciativas mais focadas no individuo. Assim, foram adotadas
entregas individuais, ndo necessariamente atreladas ao projeto desenvolvido
em coletivo, com o intuito de permitir manifestacbes e proatividades dos
talentos individuais dos membros. Embora tenham sido bastante satisfatorios,
os resultados nao foram divulgados neste artigo porquanto o objetivo foi avaliar
exclusivamente a abordagem Aprendizagem baseada em Projetos na disciplina.

Encontra-se em andamento: a divulgacao dos dados coletados sob a perspectiva dos
docentes; a aplicaciao da abordagem nesta e noutras disciplinas do curso de Engenharia
de Software, e o aprimoramento da abordagem. Como trabalhos futuros, pretende-se
comparar os resultados desta abordagem com as das outras abordagens (aprendizagem
baseada em problemas, sala de aula invertida e o uso de jogos).
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Resumen: Se entiende por simulacion al proceso por medio del cual se representa,
reproduce o imita el comportamiento observable de un proceso o sistema real a lo
largo del tiempo y el espacio. La simulacion distribuida tiene la capacidad de acelerar
la ejecucidon de un tnico modelo, vincular y reutilizar multiples modelos para
simular modelos més grandes y acelerar la ejecucion de etapas de experimentacion.
En este contexto, la construcciéon de simulaciones distribuidas ha mejorado en los
altimos afos gracias al surgimiento de nuevas tecnologias de la informacion. En este
articulo se describen los principios, modos de trabajo y enfoques de administracion
de tiempo asociados a esta técnica junto con las herramientas de software que, en
la actualidad, brindan soporte a su aplicacién. Ademas, se presenta una revision
bibliografica que evidencia el crecimiento (y la importancia) de su uso como técnica
de estudio en diferentes dominios.

Palabras-clave: computacion distribuida y paralela; gestiéon del tiempo.

New Contributions of Information Technologies to Develop Distributed
Simulation

Abstract: Simulation is the process by which the observable behavior of a real
process or system is represented, reproduced or imitated in time and space.
Distributed simulation can be used for accelerate the execution of models, reuse
models in larger models, and accelerate the execution of experiments. Given the
emergence of new information technologies, the use of distributed simulation
has grown. This paper describes the fundamentals, modes and time management
approaches used in distributed simulations along with the software tools that
improves its development. Also, a literature review is presented to show how this
technique is applied in distinct domains.

Keywords: parallel and distribute computing; time management.

1. Introduccion

La simulacién es una técnica que permite describir y analizar el comportamiento de
un sistema real, en virtud de detectar comportamientos emergentes y/o utilizar las
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salidas de informacion para apoyar el disefio y mejora de dicho sistema. En general, esta
técnica es utilizada cuando: i) resulta muy dificil (o incluso imposible) desarrollar un
modelo analitico para representar el sistema, i) el sistema posee variables aleatorias,
i) la dindmica del sistema es compleja y produce comportamientos emergentes, o iv)
el objetivo es observar el comportamiento del sistema en un periodo de tiempo dado
(Powers, Sanchez, & Lucas, 2012; Rainey & Tolk, 2015; Anagnostou & Taylor, 2017). En
cualquier caso, el uso de técnicas de simulacion provee una herramienta de soporte a la
toma de decisiones tanto a nivel de diseno (es decir, en una etapa previa a la construccion
del sistema) como a nivel operativo (por ejemplo, probando diferentes politicas de
funcionamiento antes de su aplicacion sobre el sistema real). Luego, la simulacién ayuda
a identificar problemas relevantes, evaluar cuantitativamente soluciones alternativas y
detectar oportunidades de mejora.

En este contexto, la simulaciéon distribuida ha surgido como un campo hibrido
que combina raices de la computacién paralela con la computacién distribuida. La
simulacion paralela surge con el objetivo de incrementar la velocidad de ejecucion de
una simulacion por medio del uso de multiples procesadores en una Gnica computadora.
Por su parte, en sus origenes, la simulacién distribuida investigaba la forma en la cual
interconectar multiples simulaciones (ejecutadas en distintas computadoras distribuidas
geograficamente y conectadas por medio de una red) en una tinica simulacién (Fujimoto,
2016). Sin embargo, dado el surgimiento de los enfoques basados en grid computing y
cloud computing, en la actualidad las diferencias entre ambos tipos de simulacién son
cada vez menos claras (Fujimoto, 2016). Por este motivo, los autores han comenzado a
utilizar indistintamente el término simulacién distribuida como denominador comtn
de ambos casos.

Recientemente se ha observado un incremento en el uso de este tipo de simulacién
como mecanismo de soporte al estudio en diferentes sistemas. Dado que la simulacién
distribuida tiene la capacidad de acelerar la ejecucion de un tGnico modelo, vincular y
reutilizar maltiples modelos para simular modelos més grandes y acelerar la etapa de
experimentacion; los diversos beneficios de esta técnica son apropiados para el estudio
de grandes sistemas. En este sentido, el surgimiento de herramientas de software
especificas para su construccion ha contribuido al éxito de su aplicaciéon en diferentes
ambitos como ser, por ejemplo, el drea de defensa, disefio de sistemas, cadenas de
suministro, elaboraciéon de productos y construccion de ciudades inteligentes.

Este trabajo introduce las principales caracteristicas de la simulacion distribuida,
brindando una descripcion de los enfoques existentes y las tecnologias disponibles para
su aplicacion. Ademas, presenta una revision de la literatura en virtud de analizar las
areas de aplicacion recientemente abordadas a nivel académico y la forma en la cual los
enfoques y herramientas existentes brindan soporte cada una de ellas. De esta manera,
se analiza el uso de la simulaciéon distribuida en desarrollos relacionados con distintas
areas, brindado detalles de los casos de éxito junto con las limitaciones que restringen
su uso en otro tipo de contextos.

! Refiere al par (modelo, simulador) donde el modelo es el comportamiento a ejecutar y el
simulador es la herramienta en la que se ejecuta dicho comportamiento.
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La Secciéon 2 introduce los principios de la simulacion distribuida en base a los modos
de operacion y enfoques de manejo de tiempo. La Seccién 3 presenta las tecnologias
existentes para la construccion de este tipo de esquemas de simulacién, describiendo
un conjunto de herramientas de software disponibles. La Seccion 4 analiza el uso de
simulacion distribuida en nueve areas (defensa, medio ambiente, energia, arquitectura
de computadorasy sistemas de control, salud, manufactura, redes, espacio y transporte),
las cuales se obtienen a partir de una revision de la literatura existente. Incluye ademéas
una breve resefia de las potenciales oportunidades que presenta esta técnica en
problemas vigentes. Finalmente, la Seccién 5 se encuentra destinada a las conclusiones.

2. Principios de la Simulacion Distribuida

La simulacién distribuida posee multiples ventajas en comparaciéon con la simulacién
local. Sin embargo, el cambio de paradigma de un contexto local a un entorno distribuido
conlleva a la necesidad de resolver dos problemas fundamentales: la forma en la cual
se genera la distribucién de las simulaciones (modo de operacion) y el enfoque que se
utiliza para coordinar la comunicacion entre simulaciones (manejo del tiempo).

2.1. Modo de Operacion

Los modos de operacion varian segtn el objetivo final de la simulacién. En términos
generales, estos objetivos pueden definirse como: i) uso de técnicas de computaciéon
paralela y distribuida para incrementar la velocidad en la ejecucion de un programa de
simulaciéon y/o para integrar diversas simulaciones en un tnico programa -a efectos de
fomentar el retiso de simulaciones- (Fujimoto, 2016; Taylor, 2019); ii) realizacion de
experimentos de forma paralela a fin de reducir el tiempo invertido en el analisis del
sistema (Yiicesan, Luo, Chen, & Lee, 2001).

Segtin estos objetivos, Taylor (2019) ha definido tres modos de operacion basicos para la
simulacion distribuida, a saber: i) modo A para acelerar una tinica simulacion, ii) modo
B para interconectar y reutilizar distintas simulaciones, y iii) modo C para acelerar la
experimentacion sobre una tnica simulacion. La Figura 1 esquematiza los tres modos
de operacion diferenciando, para cada caso, el esquema de simulacién local contra el
esquema de simulacion distribuida.

El modo de operacién A (Figura 1a) plantea una simulacion global dividida en diversos
submodelos que, durante su ejecucion, requieren intercambiar informaciéon. En el
esquema de simulacion tradicional (local), los submodelos son ejecutados en una tnica
computadora porlo que el intercambio de informacién se da de forma directa. En este caso
el tiempo de simulacion total es la suma del tiempo de ejecucion de los submodelos. En
cambio, en el esquema de simulacién distribuida los submodelos se ejecutan en distintas
computadoras e intercambian informacién por medio de una red de comunicaciones.
Luego, la ejecucion de submodelos en paralelo da lugar a ejecuciones mas rapidas que la
simulacion tradicional, reduciendo el tiempo total asociado al modelo global.

Elmodo de operacién B (Figura 1b) centra su atencién en multiples modelos de simulacion
(independientes, por lo que no requieren intercambiar informacioén) que son ejecutados
en distintas computadoras. En este caso, una configuracion de simulacién distribuida
posibilita la construccion de un nuevo modelo de simulacién de mayor tamafio (tanto en
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lo referido a la cantidad de modelos como asi también a su complejidad) cuya ejecucion
va mas alla de la capacidad de una tinica computadora. Para esto, el esquema plantea
vinculos entre los distintos modelos a fin de conformar una tnica simulacién por medio
de su interaccién en base a una red de comunicaciones. Adicionalmente, el retiso de
modelos de simulacion (dado por el establecimiento de interconexiones basadas en red),
reduce potencialmente el costo de desarrollar nuevas simulaciones.
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Figura 1 — Esquematizacion de los modos de operacién en simulacién distribuida.

Finalmente, en el modo de operaciéon C (Figura 1c) la base de trabajo es la realizacion
de multiples experimentos sobre un mismo modelo de simulacion. Para el caso de
simulacién tradicional, los experimentos se realizan de forma secuencial (es decir, uno a
la vez) sobre un inico modelo de simulacion ubicado en una misma computadora. Por el
otro lado, en el caso de la simulacion distribuida se observa la ubicacién de réplicas del
modelo de simulaci6én original en diversas computadoras. Los diferentes experimentos
se distribuyen sobre las maquinas, en tanto que la coordinacion de ejecuciones y
resultados se da a través de un gestor de experimentos (el cual se comunica con las
computadoras por medio de una red de comunicaciones). De esta forma se paraleliza
la ejecucidon de experimentos, lo que da como consecuencia una disminucién en los
tiempos de experimentacion o un eventual incremento del nimero de experimentos en
un mismo periodo de tiempo.

2.2, Manejo del Tiempo

El problema de administraciéon del tiempo refiere a la forma en la cual se sincronizan/
coordinan las simulaciones que participan en una simulacién distribuida, con el objetivo
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de garantizar que los resultados producidos seran iguales a los que se darian si dicha
simulacion fuese ejecutada de forma local.

Los simuladores que componen una simulacién distribuida no intercambian eventos
de forma continua. En este sentido, uno de los objetivos de este tipo de simulacién
es sacar ventaja de dicha situaci6n a fin de asegurar que, al finalizar la ejecucion,
cada simulador componente ha procesado todos sus eventos (tanto internos como
externos) de forma ordenada segiin su marca temporal. Esta caracteristica se denomina
restriccién de causalidad local. Cuando todos los simuladores que componen una
simulacion distribuida cumplen con esta restriccién, se dice que la simulacion es
causalmente correcta (Fujimoto, 2016). Adicionalmente, con una simulacién distribuida
se busca maximizar la cantidad de simulaciones que corren en paralelo a fin de reducir
la sincronizaciéon requerida (lo que permite aprovechar el poder de procesamiento de
las maultiples computadoras). Segiin como se combinan estos objetivos y cuél sea su
prioridad, existen tres enfoques de administracion del tiempo: conservador, optimista
y tiempo real.

El enfoque conservador busca generar simulaciones causalmente correctas. El principal
problema a resolver en este caso, es la forma en la cual un simulador determina que
puede ejecutar un evento inminente sin generar problemas temporales (es decir, sin
violar la restriccion de causalidad). El objetivo es que el simulador garantice que no
existe (ni existira) otro evento cuya marca temporal sea anterior a la del evento que esta
por ejecutar (evento inminente).

Una forma de solucionar este problema es que cada simulador posea una cola de eventos
de entrada por cada simulador influyente (es decir, cada simulador del que puede
recibir eventos). Si cada cola es ordenada por marca temporal (en sentido creciente),
la seleccion del proximo evento a ejecutar simplemente consistira en verificar el primer
evento de cada cola y seleccionar el que tenga menor marca temporal. Sin embargo, este
esquema no es til cuando un simulador posee mas de un simulador influyente ya que
pueden presentarse bloqueos mortales.

Un bloqueo mortal se presenta cuando un simulador no procesa eventos de su cola
de entrada debido a que se encuentra esperando (indefinidamente) un evento de un
simulador influyente. Por ejemplo, sea A un simulador influenciado por los simuladores
By C. Asumiendo que A recibe dos eventos e1 y e2 provenientes de By C, respectivamente,
cuyas marcas temporales son t1 y t2. Si t1 < t2, el simulador A procesara ei. En caso
contrario, procesara e2. Sin embargo, una vez elegido el primer evento inminente, el
simulador A debera esperar hasta recibir el proximo evento del simulador influyente
ya procesado, a fin de garantizar que este nuevo evento no se encuentra planificado
antes del que ya se encuentra en cola. Es decir, suponiendo que t1 < t2, el simulador
A procesara e1. Sin embargo, antes de tomar la decisién de procesar e2, el simulador
A debe esperar un nuevo evento de B (denominado e3, con marca temporal t3) que le
garantice que t2 < t3. Si B no emite nuevos eventos hacia A, entonces los simuladores
entran en un bloqueo mortal.

Para garantizar que no existan bloqueos mortales, el enfoque conservador utiliza
mensajes nulos. Cuando un simulador recibe un mensaje nulo, se encuentra habilitado
para continuar procesando los eventos ya presentes en su cola de entrada. Para que la
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emision de mensajes nulos evite bloqueos mortales, es necesario calcular el lookahead.
El lookahead es el minimo periodo de tiempo que un simulador puede garantizar la
inexistencia de eventos, a partir del Gltimo envio y hasta el proximo envio. En otras
palabras, es el tiempo durante el cual un simulador no generara salidas, medido desde
el altimo evento enviado.

Para el calculo del lookahead se estima un tiempo minimo para el préximo evento de
salida, el cual puede variar segiin se asuma que se reciben o no eventos externos. En
su version mas simple, el valor del lookahead representa la demora de propagacion
minima, para que un evento llegue desde el simulador influyente hacia el simulador
destino. Sin embargo, el rendimiento de un esquema conservador depende (en gran
medida) del valor del lookahead, a saber: i) valores pequefios conllevan una sobrecarga
en el intercambio de mensajes y uso de procesamiento para mensajes nulos, ii) valores
muy grandes disminuyen la sobrecarga de mensajes (procesando menor cantidad de
mensajes nulos), pero pueden generar conflictos de estimaciéon. En este contexto, se
han llevado a cabo investigaciones con el objetivo de mejorar los valores de lookahead,
a fin de mejorar el rendimiento en el enfoque conservador (Zacharewicz, Frydman, &
Giambiasi, 2006).

A diferencia del enfoque conservador, en un enfoque optimista se procesan los eventos
sin validar la condicién de causalidad. Por este motivo pueden darse problemas de
causalidad, lo que da como resultado que los simuladores deban recuperarse de dicha
situacién, a fin de garantizar la causalidad local de sus eventos. El objetivo de este
enfoque es maximizar el paralelismo para ejecutar la simulacién en menor tiempo.

Uno de los algoritmos optimistas mas difundidos es Time Warp. En este algoritmo
cada simulador maneja tres colas: mensajes de entrada, mensajes de salida y estado
del simulador. Cuando un simulador recibe un mensaje, el mismo es enviado a la cola
de mensajes de entrada. Para cada mensaje recibido, se procesa el evento y se produce
un nuevo estado en tiempo t. Este estado es almacenado en la cola de estados del
stmulador. Luego, el simulador envia mensajes a los destinos requeridos y almacena en
su cola de mensajes de salida los eventos enviados. Si un simulador recibe un mensaje
con tiempo menor al tiempo actual, este evento estd desordenado (evento straggle).
Esto provoca una violacion a la causalidad y, por lo tanto, debe ser corregida. En estos
casos, el simulador debe ejecutar un rollback.

Realizar un rollback implica que el simulador debe: i) retornar al estado previo al tiempo
del evento straggle, y ii) deshacer todos los eventos de mensajes enviados con tiempo
posterior al nuevo estado actual. Para deshacer los eventos enviados, el simulador
verifica la cola de mensajes de salida y envia una copia de los mensajes a deshacer con
valores negativos (antimensajes). Cuando un simulador recibe un antimensaje, debe
realizar su propio rollback para volver a un estado que respete la causalidad. Una vez
que todos los antimensajes son enviados, el simulador que se encuentra ejecutando
el rollback procesa los eventos correctamente ordenados en su cola de mensajes de
entrada (por lo que contintia funcionando tal como lo estaba haciendo antes de la
ocurrencia del evento straggle).

Uno de los mayores inconvenientes que posee el enfoque optimista es la necesidad
de almacenamiento y rapido acceso a un gran nimero de estados por cada simulador.
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Ademas, la ocurrencia de multiples rollbacks en cascada puede dar lugar a problemas
de rendimiento y demoras excesivas. Una alternativa para solucionar estos problemas
es aplicar el mecanismo de Global Virtual Time (GVT). Este mecanismo establece un
limite inferior sobre el tiempo global en el cual no se recibiran eventos desordenados.
De esta manera, asegura que un simulador no realizara un rollback en un tiempo
previo a dicho limite (por lo que se puede eliminar toda la informacién relacionada
a los estados y colas de mensajes asociados a un tiempo previo al limite definido).
Investigaciones recientes presentan mejoras para disminuir el nimero de rollbacks
en cascada (y asi no reprocesar eventos que no modifican el estado del simulador)
realizando un calculo eficiente del limite inferior del mecanismo GVT (Venu
& Joe, 2014).

Tanto el enfoque conservador como el enfoque optimista soportan el analisis de sistemas
mediante técnicas de simulaciéon de eventos discretos. Sin embargo, en el enfoque en
tiempo real los simuladores intentan responder de forma similar al mundo real o, al
menos, entregar una respuesta en tiempo real a las acciones de los usuarios. Luego,
en una simulacién distribuida en tiempo real, cada simulador interactia con multiples
simuladores brindando su respuesta a las interacciones en un periodo de tiempo lo més
cercano posible al tiempo real.

En este enfoque de administracion del tiempo, los diferentes simuladores intercambian
informacion de estado por medio de un componente especial denominado
coordinador. El coordinador recibe la informaciéon que produce cada simulador vy,
al mismo tiempo, es el encargado de retransmitir esa informacién hacia cada uno de
los simuladores interesados. Para determinar cuéles son los simuladores interesados
en enviar o recibir cierta informacion, el coordinador suele utilizar mecanismos
publish/subscribe. Este tipo de mecanismos permite que cada simulador publique en
el coordinador la informacion que es capaz de generar y, al mismo tiempo, se suscriba
al coordinador indicando la informacién que espera recibir. Luego, para llevar a cabo
la simulacion global, los simuladores participantes consultan al coordinador acerca de
la existencia de eventos de su interés (en una etapa previa a la ejecucion de su préoximo
ciclo de simulacion).

Para cumplir con este objetivo, se requiere de diferentes enfoques que posibiliten
balancear el procesamiento y la comunicaciéon entre los distintos simuladores. En
este contexto, se han especificado diversos estandares en virtud de definir protocolos
de comunicacion (mensajes a usar para la comunicaciéon entre simuladores), formato
de informacion a ser transmitida (tipo de informaciéon que se intercambia a nivel
simulador) y software de soporte a la tecnologia. Uno de los estadndares méas difundidos
es High Level Architecture (HLA) (IEEE, 2010).

3. Tecnologias para el Desarrolo de Simulaciones Distribuidas

En los ultimos afios se han realizado numerosos esfuerzos para el desarrollo de
librerias de software que faciliten la construccion de simulaciones distribuidas. En
su forma maés simple, el desarrollo de simulaciones distribuidas se formul6 en base a
lenguajes de simulacién. En este caso, uno de los primeros ejemplos fue el lenguaje
de simulacion de eventos discretos Maisie seguido por el lenguaje APOSTLE. Mientras
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que el primero soporta tanto la simulacion tradicional como la distribuida con enfoque
conservador u optimista; el segundo permite inicamente el desarrollo de simulaciones
distribuidas con administracion del tiempo optimista. Recientemente, Falcone et al.
(2017) han presentado un kit de desarrollo junto con una metodologia para su uso
en base a anotaciones Java. Este kit posibilita la reduccion del tiempo de desarrollo
de simulaciones distribuidas basadas en HLA, habiendo sido probado en distintos
ambientes como, por ejemplo, el proyecto “experiencia de exploraciéon simulada” de
la NASA.

Existen ademas alternativas que combinan lenguajes de programaciéon con soporte
especifico a nivel de sistema operativo para arquitecturas de computadoras avanzadas.
Este es el caso de Steinman (2005) donde se aborda la propuesta del sistema de Georgia
Tech Time Warp y el entorno de desarrollo WarpIV. Investigaciones complementarias
se abocaron al disefio de algoritmos de simulacién distribuida para arquitecturas de alto
rendimiento (Liu, 2013).

Otras investigaciones vinculadas se han llevado a cabo a fin de balancear la carga a
procesar (Alghamdi, De Grande & Boukerche, 2015) y gestionar la cantidad de datos
transferidos entre simuladores (Raczy, Tan & Yu, 2005). También se han desarrollado
tecnologias especificas basadas en agentes, combinando computacién distribuida y
computo de alto rendimiento; como REPAST HPC (Collier, Ozik & Macal, 2015) y PDES-
MAS (Suryanarayanan, Theodoropoulos & Lees, 2013). Ademas, se han propuesto
enfoques generales para simulaciones distribuidas hibridas basadas en agentes y eventos
discretos (Anagnostou & Taylor, 2017).

Como enfoque complementario, algunas investigaciones han aplicado avances de
la Ingenieria de Software para simulaciones distribuidas. El trabajo de Bocciarelli,
D’Ambrogio & Fabiani (2012) utiliza el lenguaje System Modeling Language (SySML)
como herramienta de soporte a la creacion de simulaciones distribuidas. Recientemente,
estos autores han propuesto un enfoque dirigido por modelos para producir componentes
de simulacién que respeten el estaindar HLA a partir de modelos SySML (Bocciarelli et
al., 2019). Investigaciones similares se han realizado en virtud de definir la estructura
de simulacién distribuida por medio del uso de patrones de software (Moller, Antelius,
Johansson & Karlsson 2016) y procesos de negocio colaborativos (Falcone, Garro,
D’Ambrogio & Giglio, 2018).

Independientemente de la forma en la cual se genera la simulaciéon distribuida, las
nuevas tecnologias de computaciéon disponibles han dado lugar a avances tecnologicos
en el area. En este caso, se destacan: i) arquitecturas basadas en servidores (Al-Zoubi
& Wainer, 2013), y ii) uso de computacion en la nube como herramienta de trabajo
(Zehe, Knoll, Cai & Aydt, 2015). Estos trabajos han fomentado el desarrollo del
“Modelado y Simulacién como Servicio” (Modeling and Simulation as a Service), a fin
de definir servicios de simulacion con premisas equivalentes a las usadas en contextos
de computacion en la nube (Blas, Leone & Gonnet, 2019). En esta area, los desarrollos
mas relevantes son la plataforma de simulacién CloudSME (Taylor et al., 2014) y los
estandares para la implementacion de estos servicios en la nube (Siegfried, Van Den
Berg, Cramp & Huiskamp, 2014).

2  RISTLN.37,06/2020



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

3.1. Simulacion Distribuida para el Desarrollo de Experimentos

La ejecucion de multiples experimentos sobre un modelo de simulacién representa
un desafio especial para la simulacion distribuida ya que no sélo se debe coordinar
la ejecuciéon sino también los resultados (recopilacion, analisis y visualizaciéon). La
interaccion se presenta en la comunicacion desde/hacia el gestor de experimentos.

En los tltimos diez afios, las aplicaciones que brindan soporte a este tipo de simulacion
distribuida se han centrado en dos alternativas: i) uso de recursos de procesamiento fijos
(como, por ejemplo, una red de computadoras), y i1) uso de recursos de computacion en
lanube bajo demanda. En el primer caso, se destacan el sistema WINGRID disenado para
acelerar las simulaciones de riesgo crediticio en bancos europeos (Mustafee & Taylor,
2009) y el uso de redes de computadoras para la simulacion de las vias bioquimicas en
el cancer (Liu et al., 2014). Por su parte, en el segundo caso se destacan dos plataformas
de desarrollo: JADES (Rak, Cuomo & Villano, 2012) y CloudSME (Taylor et al., 2014).
La plataforma JADES fue adaptada para ejecutar en paralelo y en la nube, simulaciones
basadas en agentes. La plataforma CloudSME, en cambio, ha sido utilizada para ejecutar
experimentos de simulacion en multiples nubes. Una experiencia de éxito reciente ha
sido la del uso del servicio en la nube SEMSim (Zehe, Knoll, Cai & Aydt, 2015) que
brinda soporte para el desarrollo y experimentaciéon de simulaciones de sistemas de
trafico urbano de gran escala.

4. Aplicaciones Actuales y Tendencias

A fin de analizar los dominios en los cuales se aplica simulacion distribuida en la
actualidad, se presentan los resultados obtenidos a partir de la revisiéon de trabajos
de investigacién publicados. La btusqueda se realiz6 con la base de datos digital
ScienceDirect utilizando el término Distributed Simulation® como indicador de titulo,
resumen, y palabras clave, restringiendo el periodo de publicacién entre los anos 2010y
2019. Como resultado se obtuvieron 258 trabajos los cuales se analizaron manualmente
con el objetivo de desestimar resultados falsos positivos.

Del anélisis realizado sobre los trabajos restantes (138), se identificaron nueve areas
de aplicacion principales, a saber: defensa, medio ambiente, energia, arquitectura de
computadorasy sistemas de control, salud, manufactura y cadenas de suministro, redes
de comunicacion, tecnologia espacial y transporte/trafico. Para cada area, se evidencio
un notorio énfasis en relaciéon al tipo de modelo de simulacién (basado en agentes
-ABS, eventos discretos -DES-, pasos del tiempo -timestepped-, continuo, tiempo real e
hibrido), su objetivo (modo A, B o C), el enfoque de administraciéon de tiempo (gestion
de tiempo -conservador u optimista- o tiempo real) y la tecnologia soporte (tradicional,
cloud, grid, HLA, arquitectura orientada a servicios -SOA-, supercomputadores -SC). La
Tabla 1 resume los resultados obtenidos por area, los cuales han sido ordenados segtin el
porcentaje de publicaciones analizadas respecto al total de trabajos3.

2 Se opt6 por utilizar el término en inglés dada la naturaleza de los articulos cientificos.

3 En esta seccion se indican algunos de los trabajos més relevantes de cada 4rea. Dada la
cantidad de trabajos analizados resulta imposible incluir todos como bibliografia.
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Como puede observarse, la mayoria de los trabajos de simulacién distribuida refieren
a manufactura y cadena de suministro. Con mayor frecuencia la técnica es aplicada
para la vinculacion de distintos modelos independientes en nuevos modelos de mayor
tamafio (Hibino, Fukuda & Yura, 2015), aunque también se han encontrado casos de
entrenamiento distribuido (Silvente, Zamarripa & Espufia, 2012). Atin mas, dado que en
esta area la aplicacion de simulacién distribuida se encuentra mas difundida, la revisiéon
bibliografica dio como resultado trabajos vinculados a desarrollos complementarios
para su aplicaciéon, como ser: representaciéon de datos (Lin, Wang, Hu & Long, 2012;
Long, 2014), ontologias como soporte al retiso de modelos (Sarli, Leone & Gutiérrez,
2016), y adaptaciones de HLA para facilitar su uso en este contexto (Strassburger
& Taylor, 2012).

La tendencia en el sector defensa (militar) se centra en el uso de simulacién distribuida
como vehiculo para el desarrollo de entrenamientos en tiempo real de forma distribuida
(Zhang et al. 2019). Al igual que en el caso anterior, se han propuesto mejoras de HLA 'y
estandares asociados (Wang, Gao, Wei, & Yin, 2012).

Area Tipo de Modelo Objetivo Enfoque Tecnologia #Publicaciones
Tradicional
Manufactura i
Gestion de HLA o
y cac?epas de DES ByC tiempo Grid 40 (28,99%)
suministro
Cloud
Tiempo Real HLA
Defensa Hibrida (Tiempo B Tiempo Real Cloud 20 (14,49%)
Real y DES) SOA
Medio Hibrida (DES, Gestion de .. o
ambiente ABS, Continua) B tiempo Tradicional 14 (10,14 %)
ABS . ..
Energia Hibrida (ABS, A,ByC Qestlon de Tradicional 13 (9,42%)
. tiempo Cloud
Continua)
Transporte/ . Gestion de Tradicional o
Trafico Tiempo Real B tiempo Cloud 12 (8,70%)
Redes c?e ., DES A Qestlon de Tradicional 11 (7,97%)
comunicacién tiempo
Tecnologia DES . - o
Espacial Timestepped Tiempo Real Tradicional 11 (7,97%)
ggqultectura DES
Timestepped Gestion de Tradicional o
comp utadora Hibrida (DES y AyB tiempo SC 9 (6,52%)
y sistemas de Conti
ontinua
control
DES . ..
Salud Hibrida (DES/ ~ A,ByCc  Cestionde gad(lfmal 8 (5,80%)
ABS) tiempo ou

Tabla 1 — Analisis de los resultados obtenidos de la revision bibliografica agrupados por area.
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Por su parte, tanto en el area de medio ambiente como en la de energia se encontraron
multiples trabajos que aplican simulacién distribuida bajo un formato hibrido. En medio
ambiente, el objetivo suele ser vincular modelos desarrollados con diferentes enfoques
en una dnica simulacién con el fin de analizar problemas ambientales (Ma et al., 2019).
En cambio, en energia los trabajos vinculan modelos (tipicamente discretos y continuos)
para el analisis de alternativas de disefo en sistemas de energia (Bottura et al., 2013).
En este altimo caso, también se encontraron simulaciones basadas en agentes para
analizar redes eléctricas (Perkonigg, Brujic, & Ristic, 2013) junto con experimentacion
distribuida en base a modelos de redes eléctricas inteligentes basadas en esquemas en la
nube (Anderson, Du, Narayan & Gama, 2014).

Las aplicaciones de simulacién distribuida en el area de transporte y trafico van desde el
estudio de disenos para sistemas de transporte en ciudades inteligentes (Xu, Aydt, & Lees,
2012), hasta el anélisis y prediccion del trafico (De Grande, Boukerche, Guan, & Aljeri,
2016). En redes de comunicacion, la simulacion distribuida se utiliza comtnmente para
acelerar grandes modelos de redes como ser, por ejemplo, redes con sensores inalambricos
y redes ad-hoc méviles (Huang, Alexopoulos, Hunter, & Fujimoto, 2012). Por su parte, en
el area de tecnologia espacial las aplicaciones de simulacion distribuida se han centrado
en el retiso de modelos y su ejecucién en tiempo real (Rabelo et al., 2013), por ejemplo,
para establecer bases de exploracion lunar (Falcone, Garro, Longo, & Spadafora, 2014).

En relaciéon al area de arquitecturas de computadoras y sistemas de control, las
aplicaciones de simulacion distribuida abordan problemas vinculados a sistemas ciber-
fisicos y embebidos (Garraghan et. al., 2016). Ademés, se ha abordado el estudio de
disenos alternativos para supercomputadoras (Liu, 2013).

Finalmente, en el rea de salud se encontraron muy pocos trabajos vinculados al uso de
simulacion distribuida. En lineas generales, el objetivo suele ser uso de simulacion para
entrenamiento médico o quirdrgico (Khan et al., 2015).

4.1. Oportunidades, Nuevos Desafios y Tecnologias de la Informacion

Aunque la simulacién distribuida existe desde hace varios afos, la evolucion de las
tecnologias de la informacion ha fomentado su aplicacion en miltiples dominios. En
este contexto, algunas de las oportunidades identificadas como disparador de nuevos
desarrollos son:

e Uso de computacion en la nube para acelerar los tiempos de experimentacion:
Normalmente la experimentacion queda limitada por el tiempo disponible (es
decir, se determina una cierta cantidad de tiempo para experimentar sobre los
modelos previo a su uso efectivo). En este contexto, el uso de computaciéon en
la nube como herramienta alternativa resulta muy atractivo ya que permite
adquirir recursos de procesamiento bajo demanda segun el tiempo disponible
para realizar la experimentacion.

« Estudio de sistemas emergentes a gran escala (personalizacion en masa,
cadenas de suministro complejas, sistemas ciber-fisicos de la industria 4.0 y
las ciudades inteligentes): Se deben adaptar los enfoques de simulacion para
manejar modelos extensos con gran cantidad de datos junto con la ejecucion de
analisis refinados por medio de la experimentacion.
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o Construccion de ciber-infraestructuras escalables y flexibles para la comunidad
de investigacion que mejoren el rendimiento de los sistemas para simulacion:
Es necesario construir infraestructuras que faciliten la vinculacion y el retso
de modelos, facilitando tanto la creacion de simulaciones de grandes sistemas
como asi también su ejecucion.

Un punto no menos importante es que, de los trabajos analizados, se observa que
las herramientas de simulacién utilizadas corresponden (en la mayoria de los casos)
a desarrollos propios, aplicaciones de cddigo abierto o librerias. Existen muy pocas
aplicaciones de software para la implementacion de simulaciones distribuidas que se
correspondan con paquetes de simulacién comerciales.

4.2.Importancia del Estandar HLA

Uno de los avances con mayor potencial para su uso en aplicaciones de simulacion
distribuida es HLA. Esta tecnologia es un estandar de facto que se utiliza en la industria
pero que, dada su complejidad, requiere de una gran cantidad de conocimiento y
habilidades técnicas especificas para su aplicacion. Este estandar se encuentra disehado
especificamente para resolver problemas de interoperabilidad y reusabilidad entre
componentes de software. Sin embargo, ha sido utilizado con éxito para gestionar
simulaciones distribuidas ya que define servicios que permiten crear una simulacién
global compuesta por multiples participantes distribuidos.

Para componer la simulaciéon global usando HLA, los participantes deben cumplir
las especificaciones del estandar. Los participantes HLA se denominan federados.
Los federados se agrupan en una federacion a efectos de representar la totalidad de
la simulacién. Los federados que conforman una federaciéon se comunican por medio
de un RTI (Run Time Infrastructure). Este RTI gestiona la federacion, autoriza la
comunicacion entre federados, y provee servicios de administraciéon de tiempo, objetos y
datos, entre otros. Para lograr el funcionamiento de una federacion, se requiere un FOM
(Federation Object Model) para la formalizacion de las interacciones y comunicaciones
entre los federados de la federacion.

La formulacién del estdndar garantiza un correcto intercambio de informacién entre
los componentes (FOM, federacion, RTI y federado), lo que contribuye a gestionar
un sistema global distribuido. Luego, mediante el uso de los servicios del estandar,
distintas aplicaciones pueden interoperar y ser reutilizadas para componer sistemas
mas grandes. A partir de estas caracteristicas, es posible construir sistemas que conecten
distintos tipos de componentes en virtud de formar una simulacion distribuida: modelos
de simulacién (con comportamientos especificos), componentes de visualizacion,
componentes de registro de eventos (o auditoria), componentes de gestion de estado del
sistema, y componentes de control (o correccion) del sistema.

En este sentido, el estindar HLA sienta las bases necesarias para la gestion distribuida
requerida como base de trabajo en este tipo de simulaciones. Por ejemplo, Sarli, Leone
& Gutiérrez (2018) presentan un marco conceptual basado en ontologias que brinda
soporte a la construccién de simulaciones distribuidas para cadenas de suministro
usando HLA como base para su definicion.

%  RSTLN.37,06/2020



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

5. Conclusiones

En términos generales, la aplicacion de simulacién distribuida como contraparte de
la simulaci6én tradicional depende, en mayor medida, del conocimiento del grupo de
trabajo. Sin embargo, en los tltimos afios con el surgimiento de las nuevas tecnologias
de la informaci6én se ha dado un avance importante en su aplicacién como mecanismo de
estudio en distintas areas. Incluso cuando las técnicas de simulacion distribuida pueden
resultar complejas dado su modo, enfoque de administraciéon de tiempo y tecnologia
soporte, los casos de éxito analizados a partir de la literatura evidencian una tendencia
creciente en su aplicacion.

Delarevision bibliografica realizada, se observa que la mayoria de los trabajos vinculados
al a&rea de manufactura y cadenas de suministro abordan el estudio de sistemas tedricos
de gran complejidad a fin de compatibilizar gran cantidad de modelos e informacién en
una Unica simulaciéon. Este es el motivo por el cual se observa un evidente incremento
de investigaciones cientificas en el rea. En cambio, en dreas como defensa y transporte,
los trabajos publicados suelen abordar aplicaciones de simulacion distribuida en casos
reales. Esto conlleva a que, en la mayoria de los casos, las soluciones de casos reales
apliquen estrategias de tiempo real. En contraposicion, los contextos cientificos optan
normalmente por trabajar con gestion de tiempo conservador u optimista.

La investigacion realizada ha demostrado que, con el paso del tiempo, al mejorar las
tecnologias de la informacién que brindan soporte a las herramientas de desarrollo, se
ha dado un incremento en la aplicaciéon de esta técnica. Atin maés, con el surgimiento
de nuevos problemas ingenieriles abocados a la experimentacién de disefios, sistemas
y/o situaciones complejas en base a simulacion distribuida (ciudades inteligentes,
redes de comunicaciéon e industria 4.0; entre otros), se ha dado un incremento
de investigaciones complementarias. En este ultimo caso, la representacion del
conocimiento y el desarrollo/adaptacién de estandares actian como mecanismos
claves para compatibilizar tecnologias. Ademas, por medio de la aplicacion de técnicas
de Ingenieria de Software, es posible desarrollar herramientas de software que
contribuyan a disminuir los conocimientos y habilidades técnicas requeridas para,
por ejemplo, la construccion de simulaciones distribuidas basadas en HLA. En este
sentido, el uso de las nuevas tecnologias de la informacién (como ser, por ejemplo, la
computacion en la nube) como soporte a la simulacion distribuida es ain materia de
investigacion y debe ser atendido por la comunidad a fin de contribuir en el estudio de
nuevos dominios.
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Resumo: As tecnologias digitais, em especial as sociais, cada vez mais presentes
no cotidiano das pessoas em todo o mundo, e sdo utilizadas em diferentes
contextos e com diferentes finalidades, além de promover os processos de
ensino e aprendizagem entre os estudantes, principalmente no ensino superior.
Este artigo traz uma anélise do uso de tecnologias sociais a luz da visao dos
estudantes universitarios numa disciplina do curso de Engenharia de Software
da Faculdade UnB Gama da Universidade de Brasilia, de como essas tecnologias
contribuem para a sua aprendizagem, em aulas ministradas com metodologias
ativas. Além das preferéncias por ferramentas, os dados coletados indicam seu
potencial no aprendizado personalizado e coletivo, na sistematizacao dos trabalhos
colaborativos, bem como no suporte e no gerenciamento das tarefas para realizar
0s projetos propostos.

Palavras-chave: Processos colaborativos de Ensino e Aprendizagem; Tecnologias
digitais sociais; Tecnologias de Comunicacao e Informacao na Aprendizagem.

Using Social Digital Technologies in the Teaching and Learning
Process in Higher Education

Abstract: Digital technologies, especially social technologies, are increasingly
present in the daily lives of people around the world, and are used in different
contexts and with different purposes, in addition to promoting teaching and
learning processes among students, especially in higher education. . This article
presents an analysis of the use of social technologies in the light of the view of
university students in a discipline of the Software Engineering course at University
of Brasilia, of how these technologies contribute to their learning, in classes taught
with active methodologies. In addition to preferences for tools, the data collected
indicates their potential for personalized and collective learning, for systematizing
collaborative work, as well as for supporting and managing tasks to carry out the
proposed projects.

Keywords: Collaborative teaching and learning processes; Social digital
technologies; Communication and Information Technologies in Learning.
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1. Introducao

Os celulares sao dispositivos cada vez mais utilizados por todos os estratos sociais e
todas as faixas etérias. Nas ultimas décadas, os celulares tradicionais basicos vém sendo
substituidos por smartphones, celulares com conexdo a internet e aplicativos com
intmeras possibilidades de uso para fins sociais, e tem muito potencial para uso em

situacoes de aprendizado colaborativo.

Assume-se aqui que tecnologias digitais sociais sao as tecnologias digitais que permitem
interacdo social e praticas colaborativas, como aquelas em que os estudantes escolham o
controle de seu proprio aprendizado, mediado por uma série de ferramentas, incluindo
audio, video, gerenciamento de grupos e armazenamento e compartilhamento de dados.
Para Chagas et al. (2019), as instituicdes de ensino superior devem preparar-se para
dotar seus estudantes de conhecimentos que lhes possibilitem desenvolver habilidades
e competéncias para trabalhar de forma colaborativa nos ambientes digitais. Wander
et al. (2012) considera habilidades como “capacidades tanto fisicas, quanto intelectuais,
e que estao relacionadas ao saber fazer” e competéncias como “capacidade de articular
e mobilizar conhecimentos, habilidades e atitudes, colocando-os em ac¢ao para resolver
problemas e enfrentar situacoes de imprevisibilidade em uma dada situagdo concreta
de trabalho e em um determinado contexto cultural”, definicbes essas adotadas na
conducgao da pesquisa ora relatada.

Muitas dessas tecnologias ndo foram construidas para o processo de ensino e
aprendizagem, mas para terem boa usabilidade onde quer que se apliquem. Nas
instituicoes de ensino superior em todo o mundo, ha uma infinidade de experiéncias
em pequena escala e de integracdo de uma variedade de recursos de software social em
praticas pedagobgicas. Dada essa diversidade no ensino superior, é enorme o conhecimento
dos discentes sobre uma variedade desses aplicativos, software e tecnologias num curso
de exatas na area de computacao.

O avanco na area de desenvolvimento de software pode ser significativamente
influenciado pela qualidade da educacgio no ensino de Engenharia de Software — ES,
que auxilia na solucdo de alguns problemas tradicionais com as praticas da industria
de software (Gibbs, 1994), e pelos resultados encontrados. Lima et al. (2019) mostram
que as metodologias ativas promovem aplicacao de atividades que envolvem praticas
do mundo real, elevacao das competéncias interpessoais e a motivacdo dos discentes
quando se deparam com as questOes pedagdgicas presentes.

A disciplina de Interacdo Humano-Computador (IHC) busca melhorar a experiéncia de
pessoas com os dispositivos eletronicos, de maneira a torna-la mais produtiva e eficiente
e tornar o uso desses dispositivos mais agradavel e intuitivo. IHC é uma disciplina que
demanda uma atencao especial aos conceitos, e por ser mais tedrica, torna-se dificil
despertar o interesse dos discentes pelo contetido e de desenvolver neles as competéncias
profissionais desejadas no mercado. O contetido da disciplina e sua aplicacao apresenta
a necessidade de oferecer, aos discentes, diferentes abordagens e recursos didaticos que
os envolva no processo de ensino e aprendizagem, como as descritas em (Janior, 2010;
Cerutti, 2010; Sales et al, 2013).
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No processo de ensino e aprendizagem, diversas abordagens de metodologias Inov-
Ativas (Ativas, Ageis, Imersivas e Analiticas) tém sido pesquisadas e usadas (Filatro e
Calvacanti, 2018). Uma dessas abordagens é a Aprendizagem baseada em Projetos (PBL
- Projects Based Learning), que permite aos estudantes articulacdo com a realidade
profissional, unindo teoria e pratica. Nessa abordagem os discentes também podem
desenvolver competéncias transversais, como: atividades colaborativas; condugio de
reunides; tomada de decisao e gerenciamento de conflitos e projetos (Correia e Oliveira,
2020; Filatro e Calvacanti, 2018; Santana, 2009, Fernandez, 2006).

Pormeio do Programa Aprendizagem para o 3° Milénio (A3M), a Universidade de Brasilia
(UnB) tem apoiado a pesquisa, a producao de novos conhecimentos e o desenvolvimento
de metodologias educacionais inovadoras no processo de ensino e aprendizagem.
Oriundo de tal contexto, este artigo apresenta as principais tecnologias digitais sociais
e a facilidade de seu uso quando utilizadas no processo de ensino e aprendizagem por
discentes numa turma que emprega a abordagem Aprendizagem baseada em Projetos
na disciplina de Interacio Humano-Computador do curso de Engenharia de Software da
Faculdade do Gama da Universidade de Brasilia.

Este artigo segue assim organizado: a Secdo 2 apresenta o embasamento tedrico da
pesquisa; a Secao 3 contempla a metodologia; na Secao 4 discutem-se os resultados, e
na Secao 5 sao tecidas as consideragoes finais.

2. Referencial Teorico

Os diversos software da Web 2.0, como blogs, compartilhamento de midia ponto a ponto
(P2P) e wiki estao oferecendo oportunidades de aprendizado sem precedentes. Em todo
o mundo, os estudantes sdo capazes de usar a inteligéncia coletiva para criar “a sabedoria
das multidoes” (Surowiecki, 2005), conectando-se a ambientes sociais ricos e dindmicos,
ao invés de estudarem sozinhos. McLoughlin et al. (2007) definem a Pedagogia 2.0 como
a combinacao das possibilidades das tecnologias sociais e abordagens educacionais, que
oferecem um potencial de mudancas radicais e transformacionais nas praticas de ensino
e aprendizagem com ferramentas que resultardo em ambientes de aprendizado mais
personalizado, participativo e colaborativo.

O computador, principalmente por meio da internet, tem possibilitado a aprendizagem
colaborativa como abordagem pedagogica em que a aprendizagem ocorre por meio
da interacdo social virtual. Segundo (Stahl, Koschmann e Suthers, 2006) esse tipo de
aprendizado é caracterizado pelo compartilhamento e construgdo de conhecimento
entre os participantes, usando a tecnologia como principal meio de comunicacao ou

COmo um recurso comum.

Nesse contexto, as metodologias ativas se aplicam como praticas pedagbgicas que
levam o estudante a fazer e a pensar no que esta fazendo a luz dos conceitos teodricos
circunstanciados em praticas do seu proprio cotidiano. Nessa metodologia, o estudante
¢é envolvido em seu processo de aprendizado como protagonista de sua formacao,
da construcdo do seu proprio conhecimento, habilidade e competéncia, como nas
seguintes praticas de ensino e aprendizagem nas metodologias ativas de aprendizagem:
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aprendizagem baseada em problemas; estudo de caso, aprendizagem entre pares e
aprendizagem baseada em projetos, utilizada nesta pesquisa.

4 &

De acordo com Bender (2014), a PBL é “um modelo de ensino que consiste em permitir
que os estudantes confrontem as questoes e os problemas do mundo real que consideram
significativos, determinando como aborda-los, e agindo de forma cooperativa em busca
de solugodes”.

Escolhemos a abordagem baseada em projetos porque nela os estudantes precisam se
esforcar, individual e coletivamente, para explorar as possiveis solu¢oes de um contexto
especifico, para o qual devem ser utilizadas as tecnologias ou recursos disponiveis, o
que incentiva o desenvolvimento de um perfil investigativo e critico ante uma situacao-
problema. Além disso, o professor presente, além de expor a metodologia a ser
trabalhada para que os estudantes busquem os conhecimentos por si mesmos, atua como
tutor fornecendo orientacoes e provendo feedback nos projetos em desenvolvimento,
mostrando erros e acertos da trajetéria de construcgao coletiva do conhecimento.

Para Blumenfeld et al. (1991), a aprendizagem baseada em projetos difere da
aprendizagem baseada em problemas porque nesta ultima os estudantes sdo focados
principalmente no processo de aprendizagem, enquanto na primeira, para além disso,
precisaria culminar num produto. Segundo Wrigley (1998), a maioria das préaticas de
aprendizagem baseadas em projetos abrange as seguintes etapas: selecao de tépicos,
planejamento, pesquisa e elaboracio de produtos.

Quando se desenvolve um projeto, os estudantes e o professor podem perder o foco
dos objetivos de aprendizagem estabelecidos e nao esgotar os contetidos curriculares
propostos. Esse é um dos problemas da abordagem Aprendizagem baseada em Projetos.
Mesmo que o protagonismo dos discentes nessas situacoes de aprendizado seja mais
acentuado, é imprescindivel acompanhar cada etapa do projeto, cabendo ao professor
oferecer-lhes ajuda e orientacao durante todo essa trajetéria (Filatro e Calvacanti, 2018).

O Projeto Pedagogico do Curso — PPC de Engenharia de Software da Faculdade do
Gama (FGA), em sua primeira versao, fundamentou-se principalmente nas diretrizes
do Software Engineering 2004 (IEEE-CS/ACM), Conselho Nacional de Educacao —
CNE/CES N©. 11, de 11/03/2002, Curriculo de Referéncia da Sociedade Brasileira
de Computacdo (SBC 2005) e Modelos de Processos de Software (CMMI e MPS.
BR) (Figueiredo et al., 2010). Convém salientar que a segunda versao do PPC de
Engenharia de Software da FGA, em outubro de 2016, seguiu a Resolucao no. 5/2016
(Resolucao CNE/CES, 2016) na orientacdo da formacao profissional por habilidades
e competéncias (Wander et al., 2012).

3. Metodologia

“Esta pesquisa foi desenvolvida apos trés meses do inicio do semestre, com 75% das aulas
j4 ministradas, em caréter exploratério, que segundo (Gil, 1999), é aquela feita “com o
objetivo de proporcionar uma visao geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado
fato”.” A abordagem é do tipo qualitativa, e o grupo social analisado se constituiu de
discentes da disciplina Interacdo Humano-Computador (IHC) do curso de graduagao
em Engenharia de Software da Faculdade do Gama da Universidade de Brasilia, Brasil,
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no segundo semestre de 2019. A turma se compunha de 65 estudantes matriculados.
A conducao da pesquisa seguiu os preceitos da Resolucao do Conselho Nacional de
Satade (CNS), Resolugdo CNS n°466/124, tal que 48 discentes anuiram em participar
voluntariamente da pesquisa apés lerem e assinarem um termo de consentimento livre
e esclarecido, representando 73,8% da turma.

O curso de graduacao em Engenharia de Software (ES) possui disciplinas que abordam
os principais processos, métodos e técnicas de desenvolvimento e manutencido de
software. Durante o curso de graduacdo, os discentes aprendem e utilizam varias
ferramentas (tecnologias, software e aplicativos) nas diversas disciplinas. A THC faz
parte do quadro de disciplinas obrigatorias do curriculo do curso, no quinto periodo,
com carga horéaria de 4 créditos.

A disciplina IHC se desenvolve num total de 32 encontros, de 2 horas-aula cada, somando
1thsomin. Nos primeiros encontros foram apresentados a ementa, o plano da disciplina,
o método de ensino, a abordagem PBL, o projeto a ser desenvolvido, o cronograma
das aulas (com as datas do planejamento do projeto avaliativo, de cada contetdo a ser
ministrado, das aulas de tutoria, de todas as apresentacoes parciais e final do projeto e
da avaliacdo da disciplina) e a proposta de divisdo dos grupos. O projeto previa encontrar
um Website com pouca usabilidade para aplicar os conceitos da disciplina IHC com o
fito de melhora-lo nesse quesito.

No quarto encontro, cada grupo apresentava os integrantes, o projeto a ser
desenvolvido na disciplina com o contexto da aplicacdo, o planejamento (incluindo
o cronograma com as datas de entrega dos artefatos a serem desenvolvidos, das
apresentacoes parciais e da apresentacao final do projeto) e as ferramentas a serem
utilizadas. O cronograma do projeto deveria seguir o cronograma da disciplina
constante do plano de ensino. Do quinto até o 28° encontro, a dindmica de ensino
e aprendizagem foi distribuida nos seguintes blocos: aulas de conceitos, aulas de
tutoria e aulas para as apresentacoes.

A depender dos conceitos, poderia ser ministrado um ou dois conceitos juntos em
um ou dois encontros. Na aula de tutoria, cada grupo apresentava as davidas sobre a
aplicacao do contetildo ministrado no projeto, uma espécie de sessdo de tutoria, que, no
geral, constituia um encontro. Na aula para as apresentacoes, o docente fazia avaliagoes
parciais do andamento do projeto.

Os critérios de avaliacdo adotados foram quatro: (i) colaboracdo (participacdo nas
atividades do projeto): o ideal era que cada membro colaborasse um pouco com cada
tipo de atividade para ter um aprendizado mais abrangente no projeto; (ii) pontualidade
(entrega das atividades nos prazos estabelecidos); (iii) proatividade (iniciativa e interesse
na participacao do projeto): os discentes deveriam requisitar tarefas e se responsabilizar
por elas; e (iv) qualidade do trabalho entregue: se ndo exigia retrabalho e se a qualidade
correspondia ao nivel de exigéncia estabelecido.

A aula das apresentacoes poderia tomar até dois encontros, em que cada grupo expunha
os resultados da aplicagdo do contetido no projeto para o professor e para os demais

! Disponivel em: https://conselho.saude.gov.br/resolucoes/2012/Reso466.pdf
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grupos da turma, compartilhando os resultados e as solucbes, permitindo que todos
apresentassem davidas e/ou colocacoes sobre o contetido, além de conferir o retorno
das contribuigoes e as dificuldades de aplica-lo nos projetos.

Os grupos deveriam utilizar ferramentas para comunicacio (troca de mensagens e
videoconferéncia), para planejar e gerenciar as atividades, e para armazenar arquivos de
forma colaborativa. Foi solicitado apenas o compartilhamento dos artefatos do projeto
em uma Wiki no repositorio da disciplina (https://github.com/Interacao-Humano-
Computador), enquanto as demais ferramentas deveriam ser definidas em grupo, o que
motivou a realizacdo dessa pesquisa sobre os critérios de escolha e sobre a interacao dos
integrantes com elas.

Os dados foram coletados por meio da aplicacdo de um questionario impresso aos
discentes da disciplina. Com questoOes abertas, fechadas de miltipla escolha e algumas
questoes fechadas utilizando a escala Likert, o questionério tinha o objetivo de identificar
as principais tecnologias sociais e avaliar o grau de utilizagdo, grau de conhecimento e
dificuldade das tecnologias sociais utilizadas pelos discentes.

O primeiro bloco do questionério se relacionava as questdes para identificar o
perfil dos discentes, enquanto os demais blocos tratavam sobre a interacido das
ferramentas digitais utilizadas no cotidiano da universidade. O primeiro bloco,
sobre o perfil dos respondentes, abordou perguntas sobre a idade, o sexo, qual
semestre o discente esta cursando, a forma de ingresso na universidade, em qual
ou quais atividades deseja atuar apods concluir o curso, qual ou quais dispositivos
eletronicos utiliza nas atividades de estudo e quais recursos sao utilizados para
buscar mais conhecimentos nas disciplinas. O segundo bloco continha perguntas
sobre as ferramentas de comunicacao para avisos gerais (marcar reuniao e outros) e
ferramentas de comunicagao para realizar reunido a distancia e o grau de interacdo
dos discentes com elas; o terceiro bloco, perguntas sobre as ferramentas utilizadas
no planejamento e gerenciamento das atividades e o grau de interagio com elas. Ja
o quarto e ultimo bloco contemplava perguntas para identificar as ferramentas para
armazenar arquivos de forma colaborativa e o grau de interacao com elas.

Quanto as variaveis demograficas, este era o perfil dos respondentes: 42 homens (87,5%)
e 6 mulheres (12,5%), na faixa etaria entre 19 e 36 anos, a maioria (77,1%) na idade entre
20 e 22 anos. Os respondentes cursaram a disciplina entre o quinto e o nono semestre do
curso de Engenharia de Software, sendo a maioria (62,5%) do 50 semestre.

Esses dados foram tabulados, deles extraindo-se inferéncias com base na sua anélise.
Todos os valores percentuais da pesquisa estdao arredondados em uma casa decimal apo6s
a virgula.

4. Discussao dos Resultados

Esta se¢ao divide-se em duas subsecbes. A primeira apresenta os resultados obtidos nas
respostas ao questionario sobre o perfil, enquanto a segunda confere detalhes sobre a
avaliacao do uso de tecnologias sociais na aprendizagem.
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4.1. Perfil, Interesses dos Discentes e Dispositivos Utilizados nas Atividades
de Estudos

Os dados coletados com os respondentes revelaram as seguintes formas de ingresso na
Universidade: 39,6% ingressaram pelo Programa de Avaliacdo Seriada (PAS), 45,8%
pelo Vestibular Tradicional, 12,5% pelo Sistema de Selecdo Unificada do Ministério da
Educacao (SiSU/MEC) e 2,1% por Mobilidade Académica. Os demais dados coletados
sobre o perfil deles foram as areas em que pretendiam atuar depois de formados, quais
os dispositivos utilizados nas atividades de estudo e quais os recursos utilizados para
buscar mais conhecimento na disciplina.

A Tabela 1 traz a percentagem das areas em que os respondentes pretendem atuar
apos a conclusao do curso, predominando a area de “Desenvolvimento de Software”
com maior interesse de atuacdo, com 70,8%. Outra area de atuagdo almejada é a de
“Gerente de Equipe de Desenvolvimento de Software”, com 43,8%, seguida da area de
desenvolvimento de “Aplicativos para Dispositivos Méveis”, com 39,6%.

A area de Administrador de Banco de Dados foi a que despertou menor interesse nos
respondentes. A op¢ao “Outra atividade” recebeu 10,4%. Nesse item, foram mencionadas
outras areas como Desenvolvedor de Front-end, Marketing, Especialista em Inteligéncia
Artificial, Machine Learning, Engenheiro DevOps, Pericia Digital.

Area de Atuaciio Percentual de Discentes
Desenvolvimento de Software 70,8%
Gerente de Equipe de Software 43,8%
Aplicativos para Dispositivos Moveis 39,6%
Cientista de Dados 27,0%
Engenheiro de Dados 27,0%
Empreendedor (Startup) 27,1%
Desenvolvimento de Jogos 25%
Arquiteto de Software 25%
Funcionario Publico 12,5%
Outra Atividade 10,4%
Administrador de Banco de Dados 6,3%

Tabela 1 — Areas de atuaciio desejadas apos a conclusio do curso de graduacio

Quanto aos dispositivos utilizados nas atividades de estudo, os resultados podem ser
vistos na Tabela 2, que mostra o Notebook como o dispositivo mais utilizado por eles,
com 95,8%, seguido pelo Smartphone, com 72,9%, depois o Computador Desktop, com
31,1%, e o Tablet com 6,3%. A opcao Netbook nao recebeu nenhum voto.
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Dispositivo Percentual de Discentes

Notebook 95,8 %
Smartphone 72,9 %
Computador Desktop 31,1 %
Tablet 6,3 %
Netbook 0%

Tabela 2 — Dispositivos usados nas atividades de estudo

Na Tabela 3, os recursos utilizados para busca de mais conhecimento nas disciplinas.
O Material disponibilizado pelo professor em meio digital e a Wiki de trabalhos de
discentes de semestres anteriores foram os recursos mais utilizados para busca de mais
conhecimento nas disciplinas pelos discentes, com 68,8%. Em diversas disciplinas do
curso de Engenharia de Software da UnB as atividades sdo entregues aos professores
por meio de uma plataforma de ensino da institui¢do, chamada aprender.unb.br, ou por
meio de wikis dos préprios discentes, que eles podem usar como exemplos nos semestres
posteriores. A Wikipedia e os Websites de empresas especializadas, que atuam na area
da disciplina ou do curso de Engenharia de Software, foram os recursos menos utilizados
para buscar mais conhecimento nas disciplinas, com 18,8% e 12,5%, respetivamente.

Recurso Percentual de Discentes
Material disponibilizado pelo professor em meio digital 68,8%
Wiki de trabalhos de outros discentes de semestres anteriores 68,8%
Websites de pesquisas 66,7%
YouTube 66,7%
Videoaulas 64,6%
Livro digital 54,2%
Artigos cientificos 45,8%
Websites educacionais 45,8%
Wiki de trabalhos de outros discentes da mesma turma 33,3%
Livro fisico 22.9%
Wikipedia 18,8%
Websites de empresas especializadas 12,5%

Tabela 3 — Recursos utilizados em busca de mais conhecimento nas disciplinas

4.2.Avaliacio do Uso de Tecnologias Digitais Sociais no Processo
Colaborativo de Ensino e Aprendizagem pelos Discentes

Nesta subsecdo apresenta-se o grau de interagdo com as tecnologias, cujos resultados
sao divididos em trés partes: a primeira sobre as ferramentas de comunicacio para
avisos gerais (marcar reunido e outros) e ferramentas de comunicacdo sobre reuniao a
distancia; a segunda sobre as ferramentas utilizadas no planejamento e gerenciamento
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das atividades; e a ultima, as perguntas para identificar as ferramentas para armazenar
arquivos de forma colaborativa para o trabalho em equipe.

- Ferramentas de Comunicacao

Na coleta de dados referentes ao uso de ferramentas para avisos gerais e agendar reuniao,
eles marcavam as que utilizavam. Para cada ferramenta selecionada podiam atribuir
nota de 1 a 5 (sendo 1 a nota minima e 5 a maxima) para o grau de utilizacao, para o grau
de conhecimento e para o grau de dificuldade para utiliza-la.

A Tabela 4 mostra que o Telegram é o aplicativo mais utilizado, com 47 respondentes
(97,9%). O Telegram recebeu nota média de 4,6 com desvio padrao de 0,6 para o grau de
utilizacao, e nota média de 4,4 com desvio padrao de 0,7 para o grau de conhecimento sobre
o aplicativo. A dificuldade de utilizacao recebeu nota média 1,3 com desvio padrao de 0,9.

Frequéncia Relativa ,§
N° de =
Ferramenta respon- Interacio - o » <+ @ g-'
dentes & 1 9 = = o =
CERNERE R -
« < « « R o
> > > > > =]
Utilizacao 0% 0% 8,5% 21,3%  70,2% 4,6 0,6
Conhecimento o o o o o
Telegram ?977 9%) (expertise) 0% 0% 12,8%  36,2%  511% 4.4 0,7
Eslgcmdade 19 83%  85% 43% 0%  43% 13 09
Utilizacao 3% 9,1% 6,1% 3% 78,8% 4,5 1,1
Conhecimento o o o o o
Whatsapp ?28 8%) (expertise) 0% 3% 0% 18,2%  78,8% 47 0,6
Esl(f)iculdade no 90,0% 6,1% 0% 0% 3% 1,2 0,7
Utilizacao 20% 20% 40% 0% 0% 2,8 1,3
Wire 5 8;;};2;2? nto 40% 20% 20% 20% 0% 2,2 1,2
(10,4%)
E;giculdade 10 60% 40% 0% 0% 0% 1,4 0,5
Utilizacao 0% 0% 60% 20% 20% 3,6 0,8
Conhecimento o o o o o
Slack ?10 %) (expertise) 0% 20% 40% 20% 20% 3,4 1
Ll?sl(f;lculdade no 40% 20% 40% 0% 0% 2 0,9
Utilizacao 50% 25% 0% 0% 25% 2,3 1,6
Conhecimento o o o o o
SMS ?8 %) (expertise) 0% 0% 0% 0% 75% 5 0
E;gculdade no 75% 0% 0% 0% 0% 1 0

Tabela 4 — Ferramentas para avisos gerais e agendamento de reunides
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A segunda ferramenta para avisos gerais e marcar reunido mais utilizada foi o Whatsapp,
com 33 discentes (68,8%), média de 4,5 e desvio padrao de 1,1; para o grau de utilizacao,
média 4,7 com desvio padrao 0,6 para o grau de conhecimento da ferramenta; a média
do grau de dificuldade para utilizar o aplicativo foi de 1,2 com desvio padrao de 0,7.

Apbs a anélise da preferéncia dessas ferramentas, alguns discentes da turma foram
presencialmente questionados sobre a razao dessa preferéncia pelo Telegram; as razoes
citadas foram que para falar com uma pessoa pelo Telegram nao precisa do nimero
do telefone dela, é necessario apenas o @; a possibilidade de fazer enquetes de votagao
dentro dos grupos, o de nimero de pessoas permitido no grupo; stickers mais bonitos;
possibilidade de usar o Telegram pelo computador sem que o aparelho celular esteja por
perto; e usar chatbot do aplicativo para controle de projetos.

Sobre a preferéncia das ferramentas para realizar reunido a distancia, a primeira
pergunta foi sobre o nimero de pessoas que participavam das reunides com uso dessas
ferramentas. Eles responderam que as usam para reunides de 2 até 10 pessoas; a maioria
dos respondentes usa para reunies de 6 pessoas (45,8%), seguida de reunides com 5
pessoas (29,2%).

A titulo de ilustracado, seguem algumas respostas dos discentes: “Acho que o Telegram
é uma ferramenta muito boa para a comunicagio entre os discentes, eu me sinto mais
livre dentro do Telegram.”; e “Para usar na faculdade, no trabalho, em grupos de estudo
ou de pesquisa eu prefiro o Telegram por suas funcionalidades adicionais. Agora, para
usar num contato pessoal, com pessoas mais intimas, ou de um modo mais ‘relaxado’,
prefiro o WhatsApp.”

Em seguida, eles responderam sobre as ferramentas usadas para trocar mensagens
instantaneas e/ou para videoconferéncias nas reunioes (Tabela 5), em que predomina o
Google hangouts. As perguntas relacionadas com a interacio com essas ferramentas, os
discentes atribuiram notas de 1 a 5 para o grau de utilizagao, para o grau de conhecimento
da ferramenta e para grau de dificuldade para utiliza-la. Os resultados podem ser vistos
na Tabela 6.

Ferramenta Discentes Videoconferéncia Mensagens instantaneas
Google hangouts 44 (91,7%) 44 (91,7%) 2 (4,2%)

Discord 19 (39,6%) 16 (33,3%) 8 (16,7%)

Skype 4(8,3%) 4(8,3%) 0%

TeamSpeak 1(2,1%) 1(2,1%) 0%

Tabela 5 — Ferramentas para trocar mensagem e videoconferéncia

A Tabela 6 evidencia que o Google hangouts é a ferramenta mais utilizada, com 44
discentes (91,7%). Recebeu nota média de 4,1 com desvio padrao de 0,9 para o grau de
utilizagdo e nota média de 4,2 com desvio padrao de 0,8 para o grau de conhecimento
sobre a ferramenta. Sobre a dificuldade de utiliza-la, os respondentes atribuiram nota
média de 1,6 com desvio padrao de 0,9. A segunda mais utilizada foi o Discord, com 19
discentes (39,6%). Este recebeu média 4 com desvio padrao de 1 para o grau de uso;
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para o grau de conhecimento da ferramenta, média 4,7 com desvio padrao 0,6; e o grau
de dificuldade para utilizar o aplicativo foi de 1,8 com desvio padrao de 1,2. As demais
ferramentas mais utilizadas citadas foram o Skype seguido pelo TeamSpeak, com 4
discentes (8,3%) e 1 (2,1%), respectivamente.

Frequéncia Relativa

&
N° de <
Ferramenta respon- Interacao g
dentes by Q) il N i « °
5 = = = = . %=
£ £ : £ f § 3
> > > > > = =]
Utilizacao 0% 4,6% 20,5% 31,8% 40,9% 4,1 0,9
Google 44 (Conh(re‘?m;ento 0% 23% 18,2% 36,4% 40,9% 4,2 0,8
hangouts (91,7%) expertise
Dificuldadeno ¢, jor 227% 68% 68% 0% 16 09
Utilizacao 0% 10,5% 21,1% 26,3% 42,1% 4 1
Conhecimento
. 19 . 0% 26,3% 158%  5,3% 52,6% 3,8 1,3
Discord (expertise)
(39,6%)
113s1(f)iculdade no 68,4% 0% 21,1% 5,3% 5,3% 1,8 1,2
Utilizacao 50% 25% 0% 0% 25% 2,3 1,6
Conhecimento o o o o o
Skype s g%) (expertise) 50% 25% 0% 0% 25% 2.3 1,6
l?slgmﬂdade no 75% 0% 0% 25% 0% 1,8 1,3
Utilizacao 0% 100% 0% 0% 0% 2 o)
Conhecimento
1 . 0% 0% 0% 0% 100% 5 0
TeamSpeak (2.1%) (expertise)
Eslgculdade 0 00% 0% 0% 0% 0% 1 0

Tabela 6 — Ferramentas para realizar reunioes

- Ferramentas de planejamento e gerenciamento das atividades

Quanto a coleta de dados sobre a preferéncia de ferramentas para planejar e gerenciar
as atividades, para cada ferramenta selecionada os respondentes podiam atribuir uma
nota de 1 a 5 para o grau de utilizacdo, para o grau de conhecimento e para o grau de
dificuldade para utiliza-la. O resultado dessas questGes esta na Tabela 7, que mostra que
0 ZenHub é a ferramenta mais utilizada, com 38 discentes (79,2%). O ZenHub recebeu
nota média de 3,2 com desvio padrao de 1,2 para o grau de utilizagio, e nota média
de 3,2 com desvio padrao de 1,1 para o grau de conhecimento sobre a ferramenta. Na
dificuldade de utilizar o aplicativo ZenHub, eles atribuiram nota média de 1,7 com desvio
padrao de 0,8.
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Frequéncia Relativa S
Ne° de '§
Ferramenta respon- Interacao - o o < o 24
dentes (" (" (" [ o .“ .;
- - - -
« < « < & 3 )
> > > > > = [=]
Utilizacao 8,3% 10,4% 33,3% 14,6% 12,5% 3,2 1,2
Conhecimento
8 . 6,3% 18,8% 16,7% 29,2%  8,3% 3,2 1,1
ZenHub 3 (expertise) ? ’ ’ ’ ’ ? ?
(79,2%)
E;iiculdade no 39,6% 20,2%  8,3% 2,1% 0% 1,7 0,8
Utilizacao 14,6% 10,4% 16,7% 12,5% 6,3% 2,8 1,3
Conhecimento
29 . 4,2% 6,3% 12,5% 25% 12,% 3,6 1,1
Trello (expertise)
(60,4%)
1ll)s1§culdade no 47,9% 8,3% 2,1% 0% 2,1% 1,3 0,8
Utilizacao 10,4%  6,3% 20,8% 4,2% 8,3% 2,9 1,3
Google 24 E}onhegm)ento 6,3%  8,3% 208% 83% 6,3% 3 1,2
Calendar (50%) e.xp eriise
E;gculdade no 27,1% 18,8%  4,2% 0% 0% 1,5 0,6
Utilizacao 0% 0% 4,2%  4,2%  8,3% 4,3 0,8
Conhecimento o o o o o
Outro (1687%) (expertise) 0% 0% 42%  8.3%  4,2% 4 0,7
Dificuldade no

1so 10,4%  4,2% 2,1% 0% 0% 1,5 0,7

Tabela 7 — Ferramentas para planejar e gerenciar as atividades

A segunda ferramenta mais utilizada foi o Trello, com 29 discentes (60,4%), média de
3,2 e desvio padrao de 1,2 para o grau de utilizacdo. A média 3,2 com desvio padrao 1,1
foi para o grau de conhecimento da ferramenta, e a média do grau de dificuldade para
utilizar o Trello foi de 1,7 com desvio padrao de 0,8. A terceira ferramenta mais citada foi
0 Google Calendar, por 24 discentes (50%), com a média de 2,9 e desvio padrao de 1,3
para o grau de utilizacdo, média 3 com desvio padrao 1,2 para o grau de conhecimento
da ferramenta e a média do grau de dificuldade para utilizar o aplicativo foi de 1,5 com
desvio padrao de 0,6. Na opcao Outro, foram citadas as seguintes ferramentas: Notion
(trés vezes), Google keep (duas vezes), Pipefy, Toggl, e Habitica (uma vez cada).

- Ferramentas para armazenar arquivos de forma Colaborativa

Quanto a preferéncia de ferramentas para armazenamento colaborativo de arquivos
nas quais os integrantes do grupo poderiam armazenar e recuperar os arquivos do(s)
projeto(s), eles podiam atribuir nota de 1 a 5 para o grau de utilizacdo, para o grau de
conhecimento e para o grau de dificuldade para utiliz4-la.
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Frequéncia Relativa

=)
i}
N° de <
Ferramenta respon- Interacao g
dentes - o o) < 10 . o
= = = = & A% 5
T ¥ % =® 4 ¥ %
> > > > > = (=]
Utilizacao 0% 0% 6,3% 20,8% 72,9% 4,7 0,6
. 48 Conhecimento 21%  2,1% 20,8% 29,2% 45,8% 4,1 1

Google Drive (100%) (expertise)
Eslgculdade no 77,1%  18,8% 0% 2,1% 2,1% 1,3 0,8
Utilizacao 25% 0% 25% 0% 50% 3,5 1,7

Conhecimento

4 . 0% 0% 0% 25% 50% 4 1,2

Dropbox (8,3%) (expertise)
Dificuldade no 5% 25% 0% 0% 0% 13 o

uso

Tabela 8 — Ferramentas para armazenar arquivos de forma colaborativa

Os discentes citaram uso de apenas duas ferramentas (Google Drive e Dropbox), como se
vé na Tabela 8. O Google Drive é a ferramenta utilizada por todos os 48 discentes (100%),
recebendo nota média de 4,7 com desvio padrao de 0,6 para o grau de utilizacao e nota
meédia de 4,1 com desvio padrao de 1 para o grau de conhecimento sobre a ferramenta.
Sobre a dificuldade de utilizar o Google Drive, eles atribuiram nota média de 1,3 com
desvio padrao de 0,8. O Dropbox é utilizado por 4 discentes (8,3%), recebendo média de
3,5 com desvio padrao de 1,7 para o grau de utilizagao.

- Ferramentas para Repositorio de artefatos

Quanto a preferéncia de ferramentas para controle de versao dos artefatos (usados
para controlar as diferentes versées, histérico e desenvolvimento, cddigos-fonte e
documentacdo), para cada ferramenta selecionada, os respondentes podiam atribuir
nota de 1 a 5 para o grau de utilizacdo, para o grau de conhecimento e para o grau de
dificuldade no uso da ferramenta selecionada. Eles utilizam duas ferramentas (GitHub e
GitLab), como ser vé na Tabela 9.

O GitHub é a ferramenta mais utilizada, por 46 discentes (95,8%); recebeu nota média
de 4,8 com desvio padrao de 0,4 para o grau de utilizacao e nota média de 3,9 com desvio
padrao de 0,8 para o grau de conhecimento sobre a ferramenta. Sobre a dificuldade
de seu uso, eles atribuiram nota média de 1,6 com desvio padrao de 0,8. O GitLab é a
segunda ferramenta mais utilizada, por 16 discentes (33,3%), com a média de 2,9 com
desvio padrao de 1,3 para o grau de utilizacao.
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Frequéncia Relativa =
N° de ""2
Ferramenta respon- Interacao - T - <+ = =
dentes = I I » = = -E
: 2 2 £ £ E 3
> > > > e = (=]
Utilizacao 0% 0% 0% 17,4%  82,6% 4,8 0,4

Conhecimento o o o o o
GitHub (9;2%) (expertise) 0% 4,3% 26,1% 457% 23,9% 3,9 0,8
Eslgculdade no 56,4% 26,1% 15,2% 2,2% 0% 1,6 0,8
Utilizacao 12,5% 31,3% 31,3% 6,3%  18,8% 2,9 1,3

16 Conhecimento

GitLab 18,8% 6,3% 25%  31,3% 12,5% 3,1 1,3

(33,3%) (expertise)
Dificuldade no 50% 25% 6,3% 6,3% 6,3% 1,9 1,2

Tabela 9 — Ferramentas para repositorios de artefatos

Algumas particularidades da aplicacao dessa abordagem na disciplina:

« numero de estudantes envolvidos, acima de 60 (sessenta);

« heterogeneidade no perfil discente, predominando estudantes do quinto periodo
do curso; e

« uso de praticas complementares visando a mitigar problemas identificados na
Aprendizagem baseada em Projetos. Cabe mencionar, dentre essas praticas
complementares, o uso de atividades para incentivar iniciativas com entregas
individuais periédicas, dentro ou fora do escopo do projeto.

4. Consideracoes Finais

Astecnologias digitais sociais podem auxiliar na aprendizagem colaborativa, que é regida
pelas novas relagdes com o saber, motivando a interagir com as proprias tecnologias, e
podem ser aplicadas de forma inovadora no ensino superior, quando aliadas a novas
metodologias de ensino. Essas metodologias, no entanto, devem considerar as novas
relagGes com o saber e com a interac¢ao social, mediada ou nao por tecnologia.

Este artigo apresentou e discutiu os resultados da abordagem de metodologia ativa
orientada a projetos na disciplina de THC do curso superior em Engenharia de Software
de uma instituicao federal, que pode ser replicado em outras realidades, dessa area de
conhecimento ou nao, demonstrando que as ferramentas digitais sociais sao adequadas
no suporte ao trabalho colaborativo em todas as fases de construgdo do conhecimento
num processo colaborativo de ensino e aprendizagem. Dos 65 estudantes matriculados,
que formaram 10 grupos de 6 estudantes e um grupo com 5, teve como resultado a
aprovacao de 64 estudantes que concluiram a disciplina, mostrando que a metodologia
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adotada, baseada em projetos, foi adequada aos objetivos pedagogicos tracados pelo
docente em seu planejamento.

Diferentes ferramentas foram eleitas pelos estudantes, para diferentes tarefas,
motivadas pela percepcdo de cada um sobre usabilidade e adequagio a cada uma das
tarefas necessarias a construcdo do projeto. Essas tecnologias digitais, consideradas
aqui como sociais pela interagdo promovida entre os estudantes, foram fundamentais no
suporte, armazenamento e gerenciamento de todo o processo de ensino e aprendizagem
colaborativamente construido.

Os resultados desta pesquisa revelam que as tecnologias digitais sociais mais utilizadas
foram: para comunicacao foi o Telegram; para videoconferéncias foi o Google hangouts;
para planejamento e gerenciamento das atividades do projeto foi o ZenHub; para
armazenamento colaborativo de arquivos foi o Google Drive; e para controle de versao
dos artefatos foi o GitHub.

Como trabalhos futuros, e ja em andamento, encontram-se: o planejamento da aplicacao
da abordagem nesta e noutras disciplinas do curso de Engenharia de Software da UnB e
em disciplinas do curso de Ciéncia da Computacao na Universidade Estadual do Oeste
do Parana - UNIOESTE, para identificar restricoes da aplicacdo da abordagem e seu
aprimoramento continuo, além do planejamento da aplicagdo desta pesquisa sobre o
conhecimento e comparacao das tecnologias digitais sociais utilizadas em outras turmas
e em uma universidade de outra regiao do Brasil, com estudantes com perfis diferentes.
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Resumo: No campo da inclusio, especificamente na deficiéncia visual, identificam-
se lacunas para compreensao e interpretacao de equagdes matematicas presentes
em diferentes midias. Assim, objetiva-se neste trabalho apresentar o Math2Text,
um produto que converte equacdes, produzidas em uma plataforma grafica, em
equacoes textuais acessiveis, através do formato de “texto lido”, o qual é obtido por
extenso e sem ambiguidades, possibilitando ao estudante com deficiéncia visual
compreender e interpretar a equagdo, a fim de soluciona-la adequadamente. Para
tanto utilizou-se a metodologia DCU, design centrado no usuario, com as seguintes
etapas: pesquisa, design, prototipagem e teste. Na pesquisa foram analisados
estudos similares, realizando uma comparagao entre diferentes softwares. Na etapa
de design apresentam-se as ferramentas e a estratégia a ser utilizada durante o
desenvolvimento. Na prototipagem apresenta-se a ferramenta e suas interfaces, por
fim, na etapa de teste, demonstra-se o teste realizado com um professor e um grupo
de alunos com deficiéncia visual. Conclui-se que o sistema se mostrou bastante
eficiente e pretende, num futuro préximo, automatizar todo o processo.

Palavras-chave: Conversao de equagbes para texto, Acessibilidade, Inclusao,
Deficiéncia visual, Software.

Math2Text: Software for generating and converting mathematical
equations to text - limitations and inclusion possibilities

Abstract: In the field of inclusion, specifically when it comes to vision difficulties,
there are gaps for understanding and interpreting mathematical equations presented
on different media. Thus, the objective of this work is to present Math2Text, a
product that converts equations produced in a graphical platform to accessible
textual equations, through the format of “read text”, i.e., a string of unambiguous
text written in a natural language (e.g., Portuguese), with the goal of enabling
visually impaired students to understand and interpret equations so they can be
solved properly. For this purpose, the UCD (User-centered design) methodology
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was used, with the following steps: research, design, prototyping and testing. In
the research phase, similar studies were analyzed, and different software were
compared. In the design stage, the tools and strategy used in the development are
presented. In prototyping, the tool and its interfaces are presented, then in the test
stage, the test performed with a teacher and a group of visually impaired students
is demonstrated. It is concluded that the system proved to be quite efficient and, as
future work, it is intended to automate the whole process.

Keywords: Conversion of equations to text, Accessibility, Inclusion, Visual
impairment, Software.

1. Introducao

Nas tultimas décadas, o ser humano teve uma grande evolugdo na chamada inclusao
social, que tem por objetivo incluir a todos no mesmo contexto social, auxiliando cada
individuo de acordo com suas necessidades, para que todos participem do ambiente
social da forma mais igualitaria possivel.

Diante da pauta da inclusao, a acessibilidade foi buscada em diversas areas da vida e do
trabalho humano, inclusive na drea de computadores e internet, através da acessibilidade
virtual e das tecnologias assistivas.

A acessibilidade virtual esta relacionada a capacidade de sua utilizagdo por pessoas com
deficiéncia, permitindo que estes usuérios sejam capazes de perceber os contetdos,
compreendé-los, realizar atividades de navegacio e interacdo, bem como criar contetido
na web (W3C BRASIL, 2013).

Ja o termo tecnologias assistivas (TA) é utilizado para identificar todo um conjunto de
recursos e servicos que contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades funcionais
de pessoas com deficiéncia e consequentemente promover vida independente e inclusao
(Bersch, 2017).

Assim, na busca por acessibilidade virtual e na utilizacdo das tecnologias assistivas,
uma area de aplicacdo se da as pessoas com deficiéncia visual, que necessitam, em
grande parte dos casos, de formas auditivas bem detalhadas, baseadas nos conceitos
de audiodescricdo, para compreender informacOes visuais presentes em midias,
computadores ou na internet.

Esta area, segundo dados da Organizacdo Mundial de Satde (OMS) a cegueira afeta
aproximadamente 39 milhoes de pessoas em todo o mundo, nimero que aumenta para
246 milhGes considerando perda moderada ou severa da visdo (Augusto et al., 2019).

Neste sentido, Bonilla, Silva e Machado (2018) destacam que a distin¢do entre cegueira
e baixa visdo se baseia mais em critérios funcionais que em critérios médicos, sendo
considerado individuos com baixa visao aqueles que, podendo inclusive ser considerados
legalmente cegos, sdo capazes de utilizar o residuo visual que possuem para executar
tarefas do dia a dia, especialmente as de carater escolar.

Assim, os mesmos autores afirmam que independente do grau, causa, ou momento do
aparecimento, é importante perceber que a deficiéncia visual ndo é um problema por
si e esses individuos tém potencial para um desenvolvimento considerado normal a
depender do ambiente fisico e social no qual estejam inseridos.
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Afirmacdo que vem de encontro com as teorias de Vigotski (1997) que consideram
que a cegueira, bem como outras deficiéncias, pode promover uma reorganizacao
completa no funcionamento psiquico, de modo a possibilitar uma compensacdo do
impedimento, considerando que o problema da cegueira é meramente instrumental,
e ao se proporcionar ao cego formas alternativas de acesso aos aspectos da cultura
inacessiveis a ele devido a auséncia de visao, o problema sera contornado, como no
caso do sistema braile, que permite ao cego o acesso a linguagem escrita (de Lira &
Schlindwein, 2008).

Na busca por proporcionar formas alternativas de acesso ao conhecimento, muitas
tecnologias assistivas foram desenvolvidas como recursos didaticos. Estes recursos
didaticos, vao desde os mais tradicionais (6culos bifocais e monofocais, lupas, bengala,
reglete, soroba, régua para escrita cursiva, maquina Perkins para escrita em braille,
dentre outros) até os mais avancados (calculadoras e relégios que falam, bengalas com
sensor laser, etiquetas com gravacao de dudio, identificador de notas de dinheiro e de
cores, dentre outros) (Bonilla et al., 2018).

Com o avancgo das tecnologias através do computador e da internet, esta area teve um
impulso maior, possibilitando que as pessoas com deficiéncia visual utilizem: teclados
com letra ampliada e contraste, software para ajuste de cores e tamanho das informacdes
(efeito lupa), software leitores de tela, softwares de reconhecimento de voz, softwares
leitores de texto impresso (OCR), software para impressio aumentada, impressora
braille, impressao em relevo, linha braille, dentre outros (Bonilla et al., 2018).

Estes recursos fazem parte das tecnologias assistivas, as quais na visao de Radabaugh
(1993) tornam, para as pessoas sem deficiéncia, as coisas mais ficeis e para as pessoas
com deficiéncia, tornam as coisas possiveis.

Neste sentido, este trabalho busca produzir uma ferramenta que tornem as coisas
mais faceis e possiveis, mas também uma tecnologia capaz de auxiliar pessoas que
buscam educagdo e ndo possuem condicoes de adquirir softwares com licencas
pagas, cumprindo o papel da tecnologia definido por Rocha & Anggélico (2015, p. 10)
“[...] as Tecnologias de Informacao (TI) assumem um papel determinante [...] como
um instrumento primordial para a concretizacdo da aquisicdo e transferéncia de
conhecimento e, concomitantemente, para a modernizacao, reforma e transformacao
do processo educativo, ha varios anos.”.

Neste sentido, o produto desenvolvido neste trabalho, tem por objetivo converter
equacoes produzidas em uma plataforma grafica para equacbes textuais acessiveis,
através do formato de “texto lido”, que € o texto por extenso, ou seja, uma leitura literal
da equacao matematica, sem ambiguidades, possibilitando ao estudante com deficiéncia
visual compreender a equacao e assim formula-la da maneira correta, afim de soluciona-
la adequadamente.

Clique ou toque aqui para inserir o texto.O processo de desenvolvimento deste trabalho,
seguiu a abordagem do design centrado no usuério (DCU) (Anderson et al., 1988; ISO
9241-210, 2019), que foca no desenvolvimento de solugdes com a geracao de produtos
bem adaptados as caracteristicas e necessidades dos usuarios, que sejam faceis de usar e
Uteis, esse processo é dividido nas etapas de pesquisa, design, prototipacio e teste.
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Costa et al. (2015) ao aplicar essa metodologia (DCU) no desenvolvimento de uma
plataforma de ensino de matemaética, nos diz que o envolvimento dos utilizadores no
processo de desenvolvimento providencia uma fonte de conhecimento sobre o contexto
de utilizacdo, sobre as tarefas e como os utilizadores tendem a trabalhar posteriormente
com o software.

Assim, neste artigo serd apresentado o Math2Text um produto de software web,
desenvolvido através da metodologia do design centrado no usuario (DCU) e proveniente
da juncao de softwares de codigo aberto e codigos autorais, com o objetivo de auxiliar na
interpretacdo de simbolos matematicos para estudantes com baixa ou nenhuma visao,
bem como professores no desenvolvimento de materiais acessiveis.

2. A pesquisa para desenvolvimento do Math2Text

A notacdo matematica é baseada em uma variedade de simbolos, graficos e diagramas
que normalmente descrevem objetos abstratos que sdo impossiveis de se apresentar de
forma linear sem o uso de varios parénteses. Essa nao linearidade ¢é o principal desafio
ao se projetar uma ferramenta para a traducdo automatica de notacdo matematica. (Bier
& Sroczynski, 2015, 2019; Spinczyk et al., 2019)

Diferentes abordagens foram usadas para a conversio automéatica de notacdo
matematica para a forma falada e vice-versa. Uma solucao possivel para o sistema
ler (ou escrever) notacdo matemética de maneira compreensivel e adequada é
equipa-la com uma ferramenta para traducao automatica da notagdo simbolica
matematica para a linguagem falada, tal como a apresentada por Cuartero-Olivera et
al. (2012) e outra de sintese de fala como a desenvolvida por El-Glaly & Quek (2014),
as quais necessitam de um conjunto de ferramentas, conhecimentos avancados e
conhecimentos da lingua inglesa, visto que as existentes, em sua grande maioria
foram desenvolvidas neste idioma.

Dentre as ferramentas ja desenvolvidas de TTS (Text-to-speech) destinados a
matematica, a grande maioria necessita de um tipo especifico de entrada tal como
LATEX ou MathML, linguagens de marcacao, e usam um conjunto de regras de traducgao
predefinidas no processo de traducdo, bem como possuem acesso livre, ndo comercial.

Dentre as ferramentas e iniciativas ja desenvolvidas neste ambito destacam-se: Math
Speak & Write (Guy et al., 2004), AudioMath (Ferreira et al., 2005), Tcitac (Caky et al.,
2009), TalkMaths (Wigmore et al., 2009), i-Math (Wongkia et al., 2012), MathSpeak
(Nazemi et al., 2012), 4Math (Sebastian et al., 2017) e Equation Wizard (Bier &
Sroczynski, 2019).

Assim, realizando a primeira etapa do DCU, buscou-se embasamento para a pesquisa e
o atual estado de produtos ja desenvolvidos no dambito da matematica e acessibilidade,
realizou-se um levantamento sobre as funcionalidades presentes em sistemas ja
desenvolvidos. A escolha dos softwares para comparacio baseou-se no levantamento
bibliografico realizado e em uma lista de ferramentas matemaéticas elaborada pelo World
Wide Web Consortium (W3C) (W3C Wiki, 2007), uma organizacao que visa padronizar
a internet mundial, propondo padrdes e boas praticas para utilizac¢ao.
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Assim, selecionou-se softwares com diferentes finalidades de exportacao e disponiveis
em diferentes plataformas, buscando analisar os fatores e caracteristicas de cada um,
para isso levantou-se os seguintes requisitos:

Ferramenta: Identificacao da ferramenta, nome utilizado.

Licenca: Identificacdo dalicenca do software, se é paga ou gratuita, possibilitando
definir se pode ser usado por qualquer usuario ou se héa restricoes de uso devido
a compra de software.

Plataforma de Utilizacao: Plataformas nas quais a ferramenta pode ser utilizada,
desktop, internet, dispositivos moéveis. Demonstrando o quao amplo pode ser
seu acesso ou se € restrito a determinados tipos de sistemas operacionais.
Interface: Identificacdo do tipo de interface do software, se ele possui interfaces
graficas e intuitivas para melhor usabilidade do usuario ou se nao possui, o que
pode tornar mais dificil a manipulagio da ferramenta.

Tipos de Exportagdo: Formato de arquivos para exportacdo, limitando-se
a avaliar se a ferramenta possui suporte a trés tipos de exportagio: LaTex,
MathML e Equacao para Texto, sendo a primeira um formato indicado para uso
em textos cientificos, a segunda para uso em plataformas WEB e a tdltima para
saidas acessiveis a deficientes visuais que utilizem leitores de tela. Quanto maior
o numero de exportagoes que a ferramenta abrange, maior seré as possibilidades
de uso para o usuario, que podera adaptar e aplicar em diferentes plataformas
€ usos.

Acessivel: Identificacdo se a ferramenta possui saidas acessiveis, sendo o
formato Equagdo para Texto um tipo de saida acessivel. Esse fator identifica se a
ferramenta de alguma forma contempla o ambito da acessibilidade.

A partir disso, analisou-se os softwares encontrados e elaborou-se um comparativo entre
ferramentas computacionais matematicas, apresentados no Quadro 1.

Ferramenta Licenca Plataforma Interface Tipos de Acessivel
de Utilizacao Exportacao*
DragMath (Billingsley, Gratuita Web Editor MathML, Latex Nio
2007) Grafico
FireMath (MrBont, 2009).  Gratuita Web (Firefox)  Editor MathML Nao
Grafico
FMath (Alexandru, 2010) Gratuita Java, Web, Editor MathML, Latex Nao
Flash, Etc... Grafico
Formulator MathML Gratuita Windows, Mac  Editor MathML Nao
Weaver (Hermitech (para OSX & Linux  Gréfico
Laboratory, 2013) uso nao
comercial)
LibreOfficeMath (The Gratuita Windows, Mac  Editor MathML Nao
Document Foundation, e Linux Gréfico
2011)
MathCast (Chakam & Lee, Gratuita Windows Editor MathML Nao
2004-2011) Grafico

RISTI, N.° 37, 06/2020 103



MathaText: Software para geracio e conversdo de equagoes mateméticas em texto - limitagGes e possibilidades de inclusdo

Ferramenta Licenca Plataforma Interface Tipos de Acessivel

de Utilizacao Exportacao*
MathJax (MathJax, 2011)  Gratuita Web Nio possui  MathML, Latex,  Sim
Equacao para
Texto
MathType (Wiris, 1996) Paga Windows Editor MathML, Latex,  Sim
Gréfico e Equacao para
Manuscrito  Texto
MathMagic Paga Windows, Mac, Editor MathML, Latex, Sim
(InfoLogic,1998) Android Gréfico Equacdo para
Texto
MyScript (MyScript, 1998) Paga Windows, I0S, Editor de Latex Nao
Android Manuscrito

Quadro 1 — Comparativo entre ferramentas computacionais matematicas.

Analisando-se o quadro 1, identifica-se que os softwares mais abrangentes, possuem
licencgas comerciais, bem como lacunas, como a falta de distribuicao gratuita, saidas em
formatos cientificos como LaTex e MathML e suporte a diferentes sistemas operacionais,
caracteristicas consideradas no desenvolvimento do produto, objeto deste trabalho.

Na analise, também se observou que as ferramentas de uso gratuito, em grande parte,
possuem maior reportacao de erros pela comunidade que a utiliza, sendo que muitas
nao possuem nenhum tipo de suporte ou encontram-se em estado de abandono por
parte dos desenvolvedores, isto é, tratam-se de softwares sem atualizagGes ou corregoes
hé anos, fato identificado a partir da consulta nos respectivos repositorios/sites dos
softwares.

Essa baixa quantidade de softwares acessiveis e o abandono em seu desenvolvimento,
pode estar relacionada as especificidades necessarias na producgdo de ferramentas
acessiveis, pois exige do desenvolvedor a compreensio das limitacbes humanas e o
conhecimento das formas de adaptar seu software.

Relacionando o quadro 1 elaborado com as referéncias estudadas, enfatiza-se que
a maioria das solugdes apresentadas suporta apenas o idioma inglés, incluindo as
ferramentas comerciais citadas e que devido a gramatica e semantica, essas solugoes
nao podem ser usadas diretamente para outros idiomas nacionais.

Observa-se também a necessidade de preparacao do material em formatos especificos
(XML, LaTeX) bem como a instalacio de softwares especificos, nao gera autonomia ao
professor e ao deficiente visual, assim falta uma solucao flexivel, que permita adaptacao
e que seja de facil uso para todos os envolvidos.

Porém, constata-se que ha duas ferramentas presentes no mercado que alcancam a
maioria dos fatores listados no Quadro 1, o MathType e o MathJax.

O MathType faz parte de uma suite de softwares de producdo matematica para
computadores da companhia Wiris. A ferramenta produz desde o desenvolvimento de
equacoes em editores graficos até sua exibicao final em websites, porém possui licenca
paga, o que inviabiliza o acesso a todos.
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O MathJax é uma ferramenta gratuita, constantemente atualizada, possuindo um
grande universo de colaboradores e empresas que auxiliam no seu desenvolvimento
e manutencdo. Apresenta saidas acessiveis compativeis com diversos leitores de tela
gratuitos, além de outros formatos acessiveis para exibi¢io de equagdes. Contudo, trata-
se apenas de uma ferramenta de exibicao de equacoes em plataformas web, tornando-a
menos abrangente que a suite do MathType.

A ferramenta Math2Text (produto) desenvolvido neste trabalho, busca aliar as
qualidades de ambas ferramentas, buscando uma solucdo completa que vai desde a
criacdo da equacao até sua exibigdo online com saidas acessiveis no idioma portugués
brasileiro, sendo distribuida de forma gratuita.

Outro ponto considerado no desenvolvimento do produto, relaciona-se com a forma de
leitura de uma equacao, pois diferente da forma padrao de apresentar uma equacao
matematica em braile, que encontra-se no Cédigo Matemético Unificado (2006), a
transcricao de uma equacdo para um texto, afim de ser lido por um software leitor de
tela, deve ser feito de forma nao ambigua, utilizando os conceitos de audiodescricao,
pois o usuario deve conseguir formular a equacao de maneira correta. Contudo, nao se
encontrou nenhum padrao claro estabelecido para tal transcrigio, assim, busca-se uma
forma baseada em uma leitura literal da equagio com todos seus componentes, evitando
qualquer possivel ambiguidade na interpretacdo da equagido. O quadro 2 apresenta a
diferenca entre uma leitura de equacdo comum (ambigua) e a leitura produzida pela
ferramenta.

# Equacao Tipo de Leitura da InterpretacioI Interpretacao II
Leitura Equacéo
1 1 Leitura Y Igual um sobre 1 1
Y="1+X Comum dois Mais X. Y="+X Y=
2 (Ambigua) 2 2+ X
2 Leitura pela Y Igual 1 Nao possui.
Y=—+X ferramenta  InicioFracdo Y=—+X
2 um Sobre dois 2
FimFracao Mais
X

Quadro 2 — Comparativo entre leituras de uma mesma equagao.

A partir do Quadro 2, observa-se que uma mesma equacao pode ser interpretada de
diferentes formas, por exemplo, na equacio 1, nao realizando a diferenciacdo entre
denominadores e fatores da equacao, gerando ambiguidade, afim de resolver isto, todos
os componentes sdo descritos de maneira literal, tal como € realizado na equagio 2,
descrevendo o inicio e fim da fracao.

3. Design do Math2Text

Apbs a realizacdo da etapa de pesquisa do DCU, a proxima etapa é de design, com a
busca e a producao de uma soluc¢ao, para isso no desenvolvimento do Math2Text foram
utilizadas duas ferramentas externas (FMath e MathJax) e uma autoral (LaTex Math
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Speak), todas com distribuicao gratuita, cada qual com um intuito diferente, que juntas
se tornaram o Math2Text (Figura 1).

FMath MathJax LaTex Math Speak
Editor de equagdes Conversor MathML e MathJax Conversor LaTex para texto
¥
‘ Math2aText ‘

Figura 1 — Ferramentas utilizadas

A ferramenta FMath (Ionel Alexandru, 2010) é distribuida sobre a licenca de software
livre Apache 2.0, e possui um editor de equacoes desenvolvido em diferentes linguagens
de programacao, compativel com diversas plataformas. A versao utilizada neste trabalho
foi o FMath baseado em Javascript, uma linguagem de programacao amplamente
utilizada na web, logo, compativel com o produto deste trabalho.

O objetivo principal da FMath é proporcionar ao usudrio uma ferramenta visual
bastante intuitiva, para que seja possivel formular equacoes, das mais simples até as
mais complexas. Além disso, o FMath permite converter a equagdo produzida para
diferentes formatos, tal como LaTex e PNG, o que é essencial para o funcionamento do
produto desenvolvido.

O MathJax (MathJax, 2011), como citado anteriormente, trata-se de um conjunto de
codigos que facilitam o uso de equagGes matematicas em sistemas para internet. Também
é produzido em Javascript, permitindo a interoperabilidade com as demais ferramentas
utilizadas, além de possuir suporte a grande maioria dos navegadores e distribuida com
licenca de software livre Apache 2.0.

A ferramenta possui suporte nativo a diferentes ferramentas de acessibilidade,
permitindo que sua abrangéncia seja ampliada através da utilizacao e desenvolvimento
de plugins elaborados por diferentes pessoas, permitindo mais funcionalidades a
ferramenta principal.

No produto desenvolvido, o MathJax é responsavel pela geragio das saidas em formato
MathML e MathJax.

A ferramenta LaTex Math Speak foi desenvolvida pelos autores a fim de realizar a juncao
e adaptacdo das demais ferramentas existentes, ja citadas, com o objetivo da pesquisa.

Foi desenvolvida com a linguagem e programacao PHP, na qual possui como entrada
uma equacado em formato LaTex, originada da ferramenta FMath, e entao transformada
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em uma equacdo em formato texto acessivel com duas diferentes opgoes, simples
e detalhada.

A forma detalhada denomina-se “Formato Texto Completo” e a forma simples
denomina-se “Formato Texto Resumido”, ambas transcrevem a equagdo com mais ou
menos detalhes, contudo, nenhuma delas deve gerar ambiguidade em sua interpretacao
por parte do usuéario que a escuta. A figura 2 exemplifica uma equacao apresentada em
ambos os formatos produzidos pela ferramenta.

Equagdo: X = b
Formato Texto Completo Formato Texto Resumido
InicioEquacdo X Igual InicioFracdo InicioNumerador X Tgual InicioFracio A Sobre B FimFragio

A FimNumerador InicioDenominador B

FimDenominador FimFracio FimEquagio

Figura 2 — Exemplo comparativo das saidas da ferramenta em formato Equacao para Texto.

No exemplo, apresentado na Figura 2, o formato “texto completo” considera todos os
termos da equacao, delimitando o inicio e fim de todos, inicio e fim de equacao, fracao,
numerador, denominador, ja a forma “texto resumido” delimita apenas o inicio e fim do
elemento fragao.

4. Prototipacao do MathaText

A proxima etapa da metodologia DCU foi a prototipacido, O Math2Text, como citado,
originou-se da juncao de diferentes softwares, proporcionando uma aplicacao voltada
para web automatizada, na qual o usuario deve produzir sua equacdo em um editor
online e entdo a transformar, gerando saidas em diferentes formatos, na sequéncia serao
apresentadas as interfaces do produto desenvolvido.

Destaca-se que no desenvolvimento da interface do protétipo, foram considerados os
principios de usabilidade de Nielsen (1993), buscando simplicidade, assim o produto
possui duas telas, a principal, na qual o usuario produz a equacao por meio do editor
grafico e a tela de resultados, que retorna ao usuario a equacgao em diversos formatos de
saida, incluindo o modo texto acessivel.

4.1. Interfaces do Produto

A tela inicial do produto (Figura 3), possui um bloco com o editor grafico de equagdes
FMath, pela qual o usuario, por meio de menus, pode desenvolver diversos tipos de
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equacoes matematicas, além do botao “Transformar” que, ao ser pressionado, gera a
producao de saidas ao sistema em uma nova tela.

P e — u} X
[ Principal x Bloco da ferramenta FMath O
& C | ® localhost/fmath/onlyEditor.php Fa

Home | Edit | Insert Help
BF L0 & o S [ F™ [Base Theme v
a|b|c d e
Fllg|h|ilJ 5
k|l lmn o _b+ b'_4a(1
pllalr|s|t X = —
ullv|w| x|y 2CI
| By
eléln|O|2 .
K|A|puv| & 3
ol|lr p g @ A[x = \frac{- b \pm \sqrt{b*2 - dac}}{2a}\]
T|Pfe| x|
w

Botio que abre a tela de _
resultados do sistema :> Transformar

Figura 3 — Tela Principal do Math2Text.

Nestatela (Figura 3), no desenvolvimento da interface, buscou-se um design padronizado,
dividindo as a¢oes semelhantes em cada aba e exibindo todas as informacoes de escolha
do usuério como nameros, variaveis, sinais, operacoes, etc., em botdes padronizados
e com icones que representam a acao do botao. Tais fatores buscam proporcionar ao
usuario uma melhor compreensao das agdes e a padronizagdo dos componentes na
tela. Assim, o design da ferramenta pretende cumprir os fatores da intuitividade e
memorizacao, presentes na usabilidade de software (Nielsen 1993).

O botao “Transformar” foi inserido em tamanho ampliado e com cores diferenciadas,
com um texto sugestivo, localizado na area central da tela, abaixo do bloco do Editor
de Equacées, o que indica ao usuario um componente externo de controle, que, a partir
da acao de clicar no botao “Transformar” os resultados sdo apresentados em uma nova
interface,

Os resultados sdo apresentados na Tela de resultados (Figura 3), a qual tem por funcao
exibir todas as saidas produzidas pelo sistema de maneira objetiva e organizada,
buscando cumprir os critérios da facilidade de memorizacao e intuitividade no quesito
da usabilidade de software (Nielsen 1993).

A tela divide as informag6es em blocos de um mesmo padrio, identificando qual saida
esta presente em cada bloco, proporcionando ao usuario a possibilidade em compreender
quais saidas foram geradas e a de utilizar-se dos resultados da forma que necessitar.
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A fim de demonstrar as possibilidades a partir do produto desenvolvido, na figura 4, sera
apresentado um resultado obtido a partir da formula de Bhaskara, uma formula que
possui diversos componentes e simbolos matematicos.

Resultado - Goagle Chrome = O X
@ localhost/fmath/co nverts.php
a Formato Texto Completo b Formato Texto Resumido
InicioEquagio X Igual InicioFragio InicioNumerador X Igual InicioFragdo Menos B Mais ou Menos
Menos B Mais ou Menos InicioRaizQuadrada B InicioRaizQuadrada B Elevado a Potencia de dois
Elevado a IniciolndicePotencia dois FimPotencia Menos quatro A C FimRaizQuadrada
FimIndicePotencia Menos quatro A C Sobre dois A FimFracio

FimRaizQuadrada FimNumerador
InicioDenominador dois A FimDenominador

FimFragio FimEquacio

d Formato MathJax
B —b + /B2 — dac
N = 2a
C Formato PNG
A 1.2
X = - b i b - 4ac e Formato MathML
2 a <math

xmlns="http://www.w3.0rg/1998/Math/Math
ML" display="block">
amizx</mis -
<mor=</mox

by

Figura 4 — Exemplo de Saida no Math2Text - Equacao 1

Nesta tela (Figura 4), observa-se quatro diferentes formatos de saida para a equacao,
sendo eles:

1. Texto (a, b): Saida da equacdo em formato de texto completo(a) e resumido(b),
realizando a demarcacdo dos elementos da equacdo, objetivando uma
interpretacdo ndo ambigua e utilizacao através de leitores de tela.

2. PNG (c): Saida em formato de imagem com fundo transparente, comumente
utilizada na producao de diferentes midias (livros, e-books, sites, etc)

3. MathJax (d): Saida em formato MathJax, que permite utilizacdo em aplicacoes
online através de um interpretador integrado nos principais navegadores.

4. MathML (e): Saida em linguagem de marcacdo MathML para web, formato
recomendado e mantido pela W3C, organizacao que padroniza a web.

Para exemplificar, na figura 5, é apresentado um novo exemplo de saida a partir de uma
equacao diferente.
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[ Resultade - Goagle Chrame = O x

@ localhost/fmath/conve rts.php
Formato Texto Completo Formato Texto Resumido
InicioEquacdo Y Igual AbreParénteses X Mais dois Y Igual AbreParénteses X Mais dois FechaParénteses
FechaParénteses Elevado a IniciolndicePotencia dois Elevado a Potencia de dois FimPotencia

FimIndicePotencia FimEquagio

Formato MathJax

Formato PNG 5
y=(z+2)

2
v=(x+2)
Formato MathML

<math
xmlns="http://uws.w3.org/ 1998/ Hath/Math
ML" display="block">
<mirye</mix v
<ma>=</mo> y

Figura 5 — Exemplo de Saida no Math2Text - Equagao 2

A partir dos resultados apresentados, destaca-se a saida da equacdo em formato de
texto acessivel, objetivo principal da pesquisa, a qual possibilita, a partir de sua inserc¢io
em materiais didaticos desenvolvidos em diferentes midias, aos usuarios com baixa
ou nenhuma visao, compreender a equacao por meio da leitura (auditiva) através de
leitores de tela, de forma bem estruturada e sem ambiguidade, conseguindo assim
formulé-la corretamente.

Como citado, a saida textual possui dois retornos, sendo o formato “completo” que
possui a equacdo explicada de uma forma detalhada e com todas as informacoes
estruturais possiveis, e o formato “resumido” que detalha a equagdo de forma mais
simples, sendo o primeiro mais recomendado para equacoes complexas e o segundo para
equacoOes simplificadas.

5. Teste do Math2Text

A prbéxima etapa da metodologia DCU foi o teste, o prot6tipo desenvolvido foi testado
e avaliado com o envolvimento dos usuarios, para avaliacio do Math2Text. Realizou-
se um teste com um professor de matematica e grupo de cinco deficientes visuais com
ensino médio completo e que utilizaram o leitor de tela NVDA para leitura no sistema
operacional Windows, com o objetivo de verificar se a ferramenta funcionaria em um
ambiente real.

O professor elaborou uma lista de 5 equagdes simples através do Math2Text, sdo elas:
1+1, 4-2, 10x10, 10/5 e V4 devendo o grupo de alunos ler através do leitor de tela e
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responder oralmente. As equacoes foram apresentadas ao grupo de deficientes visuais
em dois momentos através do navegador.

No primeiro momento, apresentagdo sem a descrigdo textual, apenas em formato
MathML e com o leitor de tela ativo, os estudantes nao conseguiram identificar
nenhuma das equagdes, entdo no segundo momento apresentou-se as mesmas equagoes
com as descri¢des textuais obtidas a partir do Math2Text e solicitou que tentassem
ler novamente e entdo respondessem oralmente. Todos os estudantes conseguiram
identificar as equacoes e responder corretamente o resultado das operacoes.

Apos o teste, os estudantes apresentaram feedbacks positivos, registrados por meio das
observacoes e video, sugeriram uma maior abrangéncia e a disseminacao do software
desenvolvido, o qual, na visao deles, seria de muita importancia para a comunidade
com deficiéncia visual. O professor destacou que o processo de desenvolvimento das
equacoes através do MathaText é facil, porém trabalhoso, sugere que se busque mais
automatizagdo no processo, tal como também discutido nos trabalhos de Bier &
Sroczynski (2019) e Spinczyk et al. (2019).

Essa primeira versao do Math2Text vem ao encontro que expressoes matematicas na
internet ou em outras midias digitais, muitas vezes sdo encontradas em formatos nao
acessiveis, como imagens (png, jpeg), que somente podem ser lidas por softwares leitores
de tela caso sejam descritas como texto alternativo, o que normalmente necessita de
conhecimentos especificos de programacao, além de ser oneroso descrever textualmente
cada uma das equacoes de forma manual, assim o protétipo desenvolvido neste trabalho
tinha o objetivo de automatizar esse processo de descrever textualmente.

O teste objetivava verificar o funcionamento do Math2Text, como parte do processo
DCU utilizado, ap6s o teste o processo volta ao inicio, de forma ciclica, permitindo seu
refinamento em novas versoes.

6. Consideracoes finais sobre o Math2Text

O desenvolvimento do Math2Text teve por foco principal a conversdo de equacoes
produzidas em plataforma grafica para equagdes textuais acessiveis, objetivo que foi
em grande parte conquistado, porém, como todo projeto em desenvolvimento, nao é
possivel definir a abrangéncia total da ferramenta, pois seus resultados dependem da
complexidade das equacbes nela produzidas e de sua propria atualizagdo por parte
do desenvolvedor.

O sistema se mostrou bastante eficiente, contudo necessita de mais testes e refinamentos,
pretende-se realizar automatizacdo do processo facilitando o desenvolvimento de
materiais por parte do professor, bem como novos testes com expressdes mais complexas
serdo desenvolvidos, tanto com outro grupo de alunos, quanto com professores, a fim
de conscientiza-los e capacita-los na utilizacdo dessas ferramentas e em uma atitude
inclusiva na sala de aula.

O Math2Text no formato em que se encontra poderia estar disponibilizado, porém ainda
seraorealizados maistestes e algumasadaptacgoes, sendo em breve disponibilizado através
do site do grupo de pesquisa de forma gratuita e seu codigo fonte sera disponibilizado
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na internet abertamente, permitindo que qualquer usuério possa utiliza-lo e altera-lo
conforme sua necessidade, sem nenhum tipo de custo.

=. Conclusao

A partir do exposto neste trabalho com o levantamento dos principais aspectos do
produto desenvolvido, tais como a caracteristica de software livre, aplicagao voltada para
web, diferentes padroes de saida, acessibilidade, considera-se que o mesmo possibilita
um grande auxilio para usuarios que necessitam de ferramentas acessiveis e atingiu-se
o objetivo proposto no trabalho.

O produto sera disponibilizado com codigo aberto em repositério de software, a fim
de permitir a comunidade ajudar em sua melhoria e desenvolvimento colaborativo,
beneficiando-se por meio de auxilios externos de usuarios que compreendem o problema
e querem fazer parte de sua solugao.

A proxima etapa da pesquisa objetiva automatizar o processo, permitindo que qualquer
equacao elaborada em MathML possa ser lida corretamente pelo leitor de tela, nao
necessitando uma conversao e elaboragio de material especifico com os textos acessiveis
obtidos a partir da saida do produto.

Destaca-se que ainda ha muito trabalho a ser realizado na area de inclusao, porém
iniciativas como as apresentadas neste trabalho, alinhando tecnologia e acessibilidade,
impactam navida de todos, proporcionando meios para professores elaborarem materiais
didaticos acessiveis, bem como a possibilidade de uma correta interpretagiao de equacoes
matematicas, de forma auténoma, pelo deficiente visual. Assim, o desenvolvimento da
pesquisa cria um caminho a ser percorrido por trabalhos futuros e traca um horizonte
com grandes expectativas.

O presente trabalho foi realizado com o apoio do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq), Brasil.
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Resumo: A evolugdo das redes de telecomunicagoes tem promovido o
desenvolvimento de novas aplicagbes para dispositivos moveis. Algumas destas
aplicagbes exigem requisitos computacionais e energéticos que vao para além
das capacidades dos dispositivos moveis. Neste contexto, pode ser utilizada a
arquitetura Mobile Cloud Computing (MCC), que permite executar as aplicacdes
em datacenters na cloud e aliviar o processamento nos dispositivos moveis. No
entanto, algumas aplicagbes mais exigentes, e.g. interativas e de tempo real, sdo
mais sensiveis ao atraso no processamento e comunicacdo da informacdo. Para
estas aplicacoes, a arquitetura Mobile Edge Computing (MEC) pode ser utilizada
como uma tecnologia intermédia que disponibiliza recursos computacionais e de
armazenamento a partir da periferia da rede. Este artigo apresenta um estudo que
avalia o desempenho das arquiteturas MCC e MEC na execucao de duas aplicacoes
tomadas como representativas do espectro das aplicacoes interativas, de tempo
real e de processamento intensivo: o Fluid e o FaceSwap. Sao apresentados
resultados que permitem quantificar o desempenho destas arquiteturas em
diferentes circunstancias.

Palavras-chave: Mobile, Cloud, Edge, Computing, Real-time, Interactive,
Applications.

MEC vs MCC: Performance Analysis of Interactive and Real-time
Applications

Abstract: Telecommunication networks evolution is driving the development
of new applications for mobile devices. Some of these applications are resource-
intensive and push computational and energy demands of mobile devices beyond
the mobile hardware capabilities. In this context, Mobile Cloud Computing (MCC)
architecture emerges as a solution for offloading mobile devices that allows to execute
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these applications in cloud datacenters thus reducing the processing demand in
mobile devices. However, more demanding applications, e.g. interactive and real-
time applications, are sensitive to processing and communications delay. For
these applications, Mobile Edge Computing (MEC) can be used as an intermediary
technology, providing computing and storage resources in the network edge. This
paper presents a study carried out to evaluate the performance of MEC and MCC
architectures when executing two applications, Fluid and FaceSwap, representative
of real time and computing intensive applications. A set of scenarios were designed
to quantify the performance of these architectures in different settings.

Keywords: Mobile, Edge, Cloud, Computing.

1. Introducao

Na tultima década, o Cloud Computing surgiu como um novo paradigma da ciéncia da
computacao, que fornece um conjunto de recursos partilhados e com alta disponibilidade,
onde se incluem servigos centralizados de processamento, armazenamento e gestao,
entre outros (Armbrust et al., 2009)(Zhang et al., 2010)(Aratjo & Cota, 2016). Estes
servigos sdo disponibilizados aos utilizadores finais e podem ser utilizados por aplicacoes
e dispositivos que geram informacao e depois utilizam a cloud para armazenar e/ou
processar esta informacao. Conforme referido em (Fortes et al., 2016), os servicos de
cloud computing tém grande potencial e os seus fornecedores poderdo promover a sua
adocdo de modo a aumentar o reconhecimento e a notoriedade social destas solucoes
tecnologicas. O crescimento na adog@o destes servigos permite responder ao previsivel
aumento dos dispositivos terminais dos utilizadores. Com paradigmas como a Internet of
Things (IoT), prevé-se que a quantidade de dispositivos ligada a estes sistemas seja cada
vez maior, assim como a quantidade de dados que exigem ser analisados, processados,
transformados, armazenados e respondidos em tempo til.

Em (Dinh et al., 2013) foi proposta a arquitetura Mobile Cloud Computing (MCC), que
permite que os dados gerados pelos dispositivos moveis sejam transmitidos para a cloud
com servidores centrais distribuidos geograficamente utilizados para armazenamento
e processamento. Com esta arquitetura, a medida que a distancia fisica entre os
dispositivos moveis e os servidores aumenta, a laténcia de transmissao e o atraso de
processamento também aumenta, o que pode comprometer a qualidade do servigo e
experiéncia de utilizacdo de algumas aplicacoes. Em (Qing et al., 2013) os autores
propdem uma arquitectura, o CACTSE, para disponibilizacio de contetidos a partir
de cloudlets localizadas em servidores proximos dos equipamentos dos utilizadores e
explorando a cooperacao entre diversos terminais.

Para estas aplicagbes mais exigentes em termos de laténcia de comunicacao e atraso
de processamento, foi proposta uma arquitetura distribuida designada por Mobile
Edge Computing (MEC) (Patel et al., 2014). Esta arquitetura é baseada na colocacao
de servidores na periferia da rede que fornece a capacidade computacional, analitica
e de armazenamento, para que os dispositivos moveis tenham esfor¢o computacional
distribuido e menor laténcia e atraso.

Neste artigo apresenta-se uma analise comparativa do desempenho das arquiteturas
MEC e MCC, na implementacao de duas aplicagbes consideradas representativas
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das aplicacOes interativas, com requisitos de tempo real e processamento intensivo.
Sao definidos cenarios de teste que permitem analisar a influéncia da laténcia das
comunicacdes e da capacidade de processamento dos servidores remotos em ambas as
arquiteturas, a fim de quantificar o seu desempenho em varias vertentes.

Os resultados obtidos mostram de que forma o MEC pode melhorar a interacao
do utilizador e a qualidade da experiéncia, uma vez que coloca o processamento
e a computagdo intensiva em servidores na periferia da rede, mais proximos dos
dispositivos moveis.

Este artigo esta estruturado em 5 sec¢oes. A primeira sec¢ao apresenta uma introducao ao
trabalho realizado. Na Seccao 2 apresentam-se trabalhos de outros autores relacionados
com estudo reportado neste artigo. A Seccao 3 descreve o cenario e os casos de teste
das aplicacoes selecionadas. A Seccao 4 apresenta os resultados obtidos e as respectivas
analises. A seccdo 5 conclui este artigo.

2. Trabalho Relacionado

O cloud computing tem sido utilizado como forma de ultrapassar as limitacoes de
processamento e de armazenamento dos sistemas computacionais na periferia da rede.

Em particular, a arquitetura MCC tem como objetivo dar resposta aos desafios
de mobilidade dos equipamentos moéveis e as suas limitacoes de recursos como o
armazenamento, processamento e baterias (Beck et al., 2014). No que respeita ao
trafego que estes dispositivos moveis geram e comunicam, pela estimativa apresentada
em (Blockstrand et al., 2011), até 2020 deverao existir 50 mil milhoes de dispositivos
inteligentes ligados a rede, com o volume de dados a crescer exponencialmente. De
acordo com (Skarpness, 2017), em 2020 é esperada a geracao de um trafego de 1,5 GB
de dados por pessoa por dia.

Porém, existem aplicacdes que, por um lado, produzem grandes quantidades de dados
e necessitam de capacidade computacional, mas por outro, exigem interacdo com o
utilizador e sdo sensiveis a laténcia e atraso. O potencial dos terminais tem estimulado
o desenvolvimento de aplicacoes cada vez mais interativas, inteligentes e que exploram
a mobilidade dos utilizadores tais como as aplicagdes de realidade aumentada, conducao
autébnoma, ou de jogos em tempo real, que requerem uma conectividade permanente e com
débitos de acesso elevados. Este tipo de aplica¢des pode nao ser compativel com o MCCe, é
neste cenario, que surgem as arquiteturas de Edge Computing (EC) (Verbelen et al., 2012)
(Patel et al., 2014) (ETSI, 2014) (ETSI, 2015) (GSMA Intelligence, 2014) (Mao et al., 2017).

Nas arquiteturas de Edge Computing (EC) os servidores sao colocados proximo
da rede de acesso e dos utilizadores, e sdo dotados de recursos de processamento,
armazenamento e de débito de acesso, que permitem executar as tarefas computacionais
mais exigentes, retirando-as dos equipamentos terminais. Existem varias arquiteturas
de implementacao do EC como, por exemplo, o Fog Computing (FC), as Cloudlets e o
MEC (Mobile Edge Computing).

A arquitetura do FC foi introduzida pela Cisco em 2012 (Bonomi et al., 2012) e foi
considerada uma extensao do paradigma da cloud que fornece servicos de computacao,
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armazenamento e rede entre equipamentos terminais e os tradicionais servidores da
cloud. O Open Fog Consortium definiu uma arquitetura distribuida de trés camadas
(utilizadores finais, nés de neblina e clouds centralizadas) em que os elementos
comunicam e interagem entre si. O objetivo principal é aproximar os dados do utilizador
final (Shenoy et al., 2015), o que reduz a laténcia, melhora a QoS (Suryawanshi &
Mandlik, 2015) e fornece suporte para localizacdo, reconhecimento de contexto e
suporte a mobilidade (Aazam & Huh, 2014). O FC permite recolher dados e analisar
a informacao num contexto local, enquanto na cloud se coordena e realiza as analises
globais para avaliacao e satisfacao dos requisitos das aplicacées. Como a arquitetura FC
é heterogénea, os servicos podem ser instalados na periferia da rede em servidores em
locais com débito elevado e acessiveis através de diferentes tecnologias sem fio (Bonomi
etal., 2014).

A arquitetura Cloudlet foi desenvolvida por uma equipa da Universidade Carnegie Mellon
(Satyanarayanan, 2009), que implementou um protétipo no ambito do projeto Elijah
(Elijah, 2009). Esta arquitetura assenta em trés camadas compostas por dispositivos
moveis, cloudlets e cloud. Nesta hierarquia, as cloudlets sdo a camada intermediaria
e consideradas como datacenters locais, que disponibilizam servicos de cloud
localizados, e que proporcionam aos equipamentos dos utilizadores funcionalidades de
alto desempenho computacional e de acesso mais rapido aos recursos da cloud (Klas,
2016) (Khan et al., 2014). As cloudlets sao unidades servidoras projetadas para suportar
aplicagoes de dispositivos moveis, executando as tarefas de computacao intensiva de
aplicagOes interativas, como, por exemplo, aplicacoes de traducdo em tempo real
(Achanta et al., 2012), aplicacdes de reconhecimento facial em tempo real (Soyata et
al., 2012), aplicacOes de realidade aumentada (Abolfazli et al., 2013), jogos na cloud ou
sistemas de assisténcia cognitiva. Nas cloudlets, as aplicagdes tém dois componentes
principais, um que € executado no dispositivo movel e outro na unidade servidora.
Existem ainda outros trabalhos tal como (Koukoumidis et al., 2011) que propéem
arquiteturas para cache dos servicos na cloud que sdo implementadas nos dispositivos
moveis, utilizando uma pocket cloudlet.

Considerando as limita¢oes computacionais e energéticas dos equipamentos terminais,
a parte movel da aplicacdo é a menos exigente em termos de recursos. Assim, é no
servidor existente na cloudlet que se executam as tarefas da aplicacdo que necessitam de
mais recursos computacionais e de armazenamento.

A filosofia da cloudlet foi seguida pelo European Telecommunications Standard Institute
(ETSI), que entretanto normalizou a arquitetura MEC (Satyanarayanan, 2013) (Ai et al.,
2017). A arquitetura do MEC é baseada numa plataforma de virtualizacao que permite a
execugdo de aplicagdes em servidores virtuais colocados na periferia da rede de acesso,
ou seja, pretende reduzir o trafego da rede movendo os recursos da cloud para periferia
da rede (Shahzadi et al., 2017), explorando de uma forma eficaz uma infraestrutura
de sistemas totalmente virtualizada (Simanta et al., 2012). Esta infraestrutura pode ser
implementada em servidores virtualizados colocados em locais diferentes, como pontos
de acesso sem fio (AP - Access Points), em controladores de rede de radio (RNC) ou
estagoes base LTE (eNodeB) das diversas tecnologias de acesso de radio (WLAN/3G/
LTE, respetivamente). Esta arquitetura surge como relevante no contexto das
tecnologias mais recentes de telecomunicac6es como o 5G e permite explorar a escala no
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contexto do IoT, da Internet Tatil ou da Internet de Mim. Para servicos virtualizados, a
MEC traz vantagens como a reducao de custos de implementacio e a normalizacio dos
procedimentos de gestao e orquestracao.

3. Configuracao dos Cenarios de Teste

Para simular as condicoes de periferia de rede, foi configurado um cenério onde se
implementou um servidor numa cloudlet instalada numa rede local. Optou-se pelas
cloudlet uma vez que, na altura dos testes, se tratava da implementacido mais avancada e
mais estavel em termos de desenvolvimento, e aquela que mais se aproximava do modelo
idealizado pela ETSI. Para reproduzir o servico da cloud, foi instalado um servidor numa
plataforma AWS. O terminal do utilizador interliga-se por wi-fi com a infraestrutura de
rede local e é através desta que acede a uma infraestrutura cablada de acesso a cloud.

Duas aplicagoes foram escolhidas que se assumem como sendo aplicacées com fortes
requisitos de computacao e interacdo em tempo real. A primeira aplica¢ao é o Fluid, uma
aplicacdo de teste utilizada em computacio grafica interativa. A segunda aplicacio é o
FaceSwap, uma aplicacdo em tempo real de reconhecimento facial e troca de imagens.
Foram realizados dois conjuntos de testes: um para comparar o efeito da laténcia dos
cenérios de cloudlet e de cloud no funcionamento das aplicacoes consideradas, e um
outro para avaliar até que ponto podera um aumento da capacidade de processamento no
servidor da cloud minimizar o efeito da laténcia no funcionamento das aplicacoes testadas.

A Figura 1 apresenta a arquitetura de teste utilizada para avaliar o desempenho global
das solucoes cloudlet e cloud.

Response
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—

|

.;)
»
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Smart maobile devices
\ J Response
time

Figura 1 — Bancada de teste

A Tabela 1 resume as principais caracteristicas dos sistemas utilizados para
implementacdo da cloudlet e da cloud e do smartphone utilizados nos testes. Os
dispositivos moveis foram ligados a mesma rede segundo a norma IEEE 802.11n.
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Equipamento Caracteristicas

Cloudlet Intel® Core™ i7 -2670 QM 2.20 GHz, 8 VCPUs

Satellite L755-1DR 8 GB RAM, 30 GB Virtual Disk, 100 Mbps Ethernet

Cloud Intel+ R® Xeon E5-2680 v2 2.80 GHz, 32 VCPUs

Amazon AWS-West 32 GB RAM, 60 GB Virtual Disk, Amazon Enhanced Network
Mobile Device Exynos 8895 2.3 GHz Quad + 1.7 GHz Quad

Samsung S8 4 GB RAM, 64 GB Flash, 802.11a/b/g/n, WiFi

Tabela 1 — Configuracio de Hardware

Para uma analise dos tempos de resposta conseguidos em cada cenario, os testes foram
realizados com os servidores instalados em diferentes instancias de maquinas virtuais
na cloudlet e na cloud, conforme apresentado na Tabela 2.

Estes cenarios permitiram a anéalise da influéncia do nimero de niicleos no desempenho
da aplicacao Fluid. Foram lanc¢adas instancias com 2 e 4 niicleos de CPU, na cloudlet e na
cloud, e foi avaliado o desempenho em ambas as tecnologias. Para o efeito utilizaram-se
diferentes instancias de maquinas virtuais (Virtual Machines - VMs) na cloudlet e na cloud,
tendo em conta que os servidores recomendados para a aplicacao FaceSwap deveriam
ter 4 nucleos e 8 GB de RAM (Wang, 2016). Foi considerada a variacdo do namero de
nucleos da CPU para permitir avaliar a influéncia da capacidade de processamento no
tempo de resposta das aplicacoes. As instancias foram iniciadas com 2, 4, 6 e 7 nticleos na
cloudlet e com 1, 2, 4, 8, 16 e 32 nicleos na cloud. A mesma simulacao foi realizada e os
dados foram coletados para avaliar o desempenho as duas aplicacées.

N.° vCPU/Instancia Cloudlet Cloud
1 core 1CPU - 2 GB RAM 1CPU - 4 GB RAM
2 cores 2 CPU - 4 GB RAM 2 CPU - 8 GB RAM
4 cores 4 CPU - 6 GB RAM 4 CPU - 16 GB RAM
6 cores 6 CPU - 5 GB RAM
7 cores 7 CPU - 6 GB RAM
8 cores 8 CPU - 32 GB RAM
16 cores 16 CPU - 64 GB RAM
32 cores 32 CPU - 132 GB RAM
Tabela 2 — Configuracao das instancias
3.1. Fluid

Fluid é uma aplicacdo utilizada em demonstracoes interativas de computacio grafica
e um exemplo representativo de jogos em tempo real. E uma implementacdo simples
de uma simulacdo de um fluido liquido, utilizando o método de Hidrodinamica de
Particulas Suavizadas (Smoothed-Particle Hydrodynamics - SPH) (Solenthaler &
Pajarola, 2009). O modelo SPH é um método lagrangiano usado para modelar o fluxo
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de um fluido, tratando cada particula como um elemento discreto desse fluido. O Fluid
transforma o ecra do smartphone num recipiente onde as particulas se deslocam através
dos movimentos provocados no dispositivo. O Fluid é dividido numa aplicacgao cliente
executada no terminal mével de um utilizador, e num servidor que executa a simulacao
dinamica de cada uma das particulas do liquido.

A Figura 2 mostra as particulas a oscilar entre os lados do ecra do smartphone com
velocidade e direcao diferentes devido a interagdo e movimentos do utilizador. Os dados
do acelerometro do smartphone sdo enviados para um mecanismo grafico no servidor.
Do lado do servidor, a aplicacao executa um simulador fisico baseado na hidrodinamica
de cada uma das particulas. O resultado da simulacao é processado periodicamente e da
a ilusao de um liquido a oscilar dentro do ecra do terminal movel.

Figura 2 — Aplicacao Fluid

Nesse cenario, o simulador executa o calculo da trajetéria de 2218 particulas com
intervalos de tempo de 20ms, gerando até 50 Frames Por Segundo (FPS). A avaliagdo de
desempenho mede o tempo de resposta do sistema utilizando as solugoes de cloudlet e
de cloud. Em ambos os casos, a medicao comeca quando o dispositivo envia os dados do
sensor para o servidor e termina quando o servidor envia de volta a previsao estimada e
essa é recebida no terminal. O ciclo de teste mede o tempo de resposta de varias iteracoes
realizadas por um utilizador durante 5 minutos de interacdo, gerando 300 amostras. A
experiéncia compara também os valores da taxa de FPS.

3.2.FaceSwap

O FaceSwap é uma aplicacao Android que troca o rosto das pessoas em tempo real. O
servidor do FaceSwap é composto por trés camadas com base no rastreamento, detecdo
e reconhecimento de faces, conforme apresentado na Figura 3.

A aplicacdo cliente estd constantemente a transmitir para o servidor imagens dos
rostos no formato JPEG, com a dimensio 640x480. Do lado do servidor, se o
reconhecimento do rosto for positivo, sdo enviadas caixas com as imagens dos rostos
de substituicao. A aplicacdo de reconhecimento de rosto detecta rostos nas imagens
recebidas e tenta identificar o rosto a partir de uma base de dados pré-preenchida. As
experiéncias realizadas consideram apenas a parte de reconhecimento num sistema
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Figura 3 — Framework da aplicagao cliente-servidor FaceSwap

treinado, possibilitando atingir tempos de resposta aceitaveis. Assim sendo, o treino
dos classificadores e a populacdo da base de dados sdo trabalhos feitos offline. Se as
faces detectadas corresponderem as faces presentes na base de dados, uma resposta
de comunicacdo bem-sucedida ser4 enviada para permitir a troca das faces, conforme
ilustrado na Figura 4.

N %8 =0 49% @20:09
|

N

Figura 4 — Aplicacdao FaceSwap

Esta aplicacao foi concebida para efetuar a troca de rostos de forma eficaz, pelo que um
servidor FaceSwap deve ter pelo menos 4 ntcleos e 8GB de RAM. Os testes do FaceSwap
mostraram que a procura do rosto é executada em cerca de 15ms, sendo possivel coletar
dados a taxas elevadas de transferéncia de frames de imagens; e assim, obter uma
resposta em tempo real. Por outro lado, como a detecdo e o reconhecimento dos rostos
demoram mais tempo, essas tarefas sido efetuadas previamente (offline), permitindo que
0 objetivo principal ainda seja atingivel. Quando os resultados ficam disponiveis, novas
procuras podem ser iniciadas.
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A avaliacao de desempenho mede o tempo de resposta do sistema utilizando a cloudlet
em comparacao com a cloud, isto é, a diferenca de tempo que demora a troca entre a face
substituida e a face original. O ciclo de teste possibilita a medi¢ao do tempo de resposta
e da taxa de frames até chegar as 100 interacoes. No final de cada ciclo, foram registados
os valores da laténcia e da taxa de FPS. O tempo de resposta determina a qualidade dos
graficos e deveria apresentar valores maximos de 200ms de forma a permitir usufruir
de uma aplicacao fluida; sendo que, quanto maior for, pior a experiéncia do utilizador.

4. Resultados e Analise

Das experiéncias realizadas foram obtidos e analisados os resultados. Dentre as
plataformas AWS testadas (EC2-Europe, EC2-Asia, EC2-West e EC2-East) escolhida foi
o EC2-West (situada em Oregon), uma vez que esta apresenta um tempo médio de ida
e volta (Round Trip Time - RTT) de 101,5ms e disponibilizou as condi¢oes necessarias
para a realizacdo dos diferentes testes num contexto académico. A largura de banda
média testada foi de 68Mbps. As experiéncias avaliam a laténcia e a qualidade do
utilizador implementando ciclos de interacdo que registam diferentes fendmenos que
podem ocorrer em condigOes reais, como limita¢oes de largura de banda, saturagio de
Wi-Fi e congestionamento, instabilidade de encaminhamento, falha do fornecedor de
servigos. Esses ciclos permitem a apresentacio e comparacdo dos resultados com um
intervalo confiavel sendo que estes resultados sao apresentados utilizando a Funcao de
Distribui¢do Cumulativa (Cumulative Distribution Function - CDF).

4.1. Analise aos Resultados do Fluid

A Figura 5 e a Figura 6 apresentam os resultados dos testes realizados a aplicacao
Fluid na cloudlet e na cloud. Um movimento fluido das particulas é obtido se a laténcia
apresentar um valor maximo abaixo de 100ms. Se for superior, 0 movimento pode
parecer mais lento, deteriorando a experiéncia do utilizador (Ha et al., 2013). Os valores
obtidos no cenario da cloudlet sdo melhores, pois os valores medianos do tempo de
resposta sao de 32 a 34ms, comparativamente com os valores de 124ms a 145ms para a
cloud, como ilustra a Figura 5.

Na Figura 6 pode verificar-se que a taxa de frames apresenta valores medianos de 44-
47 FPS para a cloudlet e 18-22 FPS para a cloud. Como o servidor continua a gerar até
50 FPS e altera apenas os estados da simulacao de acordo com os dados recebidos do
acelerdmetro, o cenario da cloudlet permite uma taxa de FPS duas vezes maior que a
cloud. Os recursos obtidos permitem constatar que o uso da cloudlet pode ter um grande
impacto reduzindo o tempo de resposta e aumentando substancialmente a qualidade da
experiéncia do utilizador.

A analise de desempenho com o aumento dos recursos de CPU foi também considerada,
através da execucdo de instancias de VMs com maior capacidade de processamento
(maior nimero de nicleos) e RAM. No entanto, verificamos que para o caso da aplicacao
Fluid nao ha uma diminuicao significativa nos tempos de resposta, com 1 vCPU, 2 vCPUs
ou 4 vCPUs. Para instancias de VM na cloudlet com 1 vCPU e 4 vCPUs, verificamos que
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o tempo de resposta reduz cerca de 6% e aumenta da taxa de FPS em 4%. Os valores
obtidos na cloudlet camprem com éxito os requisitos da aplicagao.

CDF of response time for Fluid application
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Figura 5 — Comparacio dos tempos de resposta - Fluid
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Figura 6 — Comparacao das taxas de FPS - Fluid
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4.2.Analise aos Resultados do FaceSwap

Os testes realizados com o FaceSwap permitiram avaliar diretamente os valores do
tempo de resposta e da taxa de FPS na cloudlet e na cloud (AWS EC2-Oregon) com
instancias de VMs com caracteristicas aproximadas. Por um lado, a plataforma AWS
apenas possibilita a utilizacao de instancias com valores fixos de processamento (vVCPU)
e RAM. Por outro lado, as instancias iniciadas na cloudlet apresentam limitagoes
proprias do hardware utilizado. Portanto, nao foi possivel iniciar instancias exatamente
com a mesma capacidade de processamento (nicleos CPU) e de memodria RAM. A
experiéncia analisa também a melhoria do desempenho com o aumento da capacidade
processamento das instancias da VM.

O processo inicia-se com o lancamento das instancias da VM do servidor FaceSwap. Depois
disso, € iniciada a aplicacao cliente FaceSwap no smartphone e selecionado o servidor
da cloudlet. Note-se que os testes realizados pressupdem que em instincias anteriores da
cloudlet, foi executado o treino prévio da aplicacao de reconhecimento de rostos e desse modo
preenchida uma base de dados com os rostos. A seguir, € selecionada a funcionalidade de troca
de rostos, rostos que sdo listados na base de dados previamente treinados e armazenados.

Na Figura 7 s@o apresentados os valores dos tempos de resposta da aplicacao FaceSwap
quando executada nos servidores da cloudlet e da cloud. Os valores obtidos permitem
constatar que a performance no cenario cloudlet é consideravelmente superior, pois os
valores medianos do tempo de resposta do cloudlet estao em torno de 38 a 43ms e, para o
cloud, os valores medianos estao entre os 205ms e os 618ms. Para instancias de VM com
caracteristicas semelhantes de processamento (2 e 4 CPU), os valores dos tempos de resposta
da cloudlet sao quase 5 vezes inferiores aos valores medidos na cloud (AWS EC2 Oregon).

CDF of response time - Cloudlet vs Cloud

1 o

CDF (%)

28 128 228 328 428 528 628
Response Time (ms)

Cloud 2 CU - - Cloud 4 CPU Cloud 8 CPU
Cloud 32 CPU Cloudlet 2 CPU Cloudlet 4 CPU
Cloudlet 7 CPU

Cloud 1 CPU
Cloud 16 CPU
Cloudlet 6 CPU

Figura 7 — Comparagio dos tempos de resposta - FaceSwap
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Figura 8 — Comparacao das taxas de FPS - FaceSwap

Curiosamente, foi possivel constatar que nos testes realizados com servidores de cloud
com maior capacidade computacional, como nos sistemas de 16 e 32 vCPU, se assistiu
a um aumento consideravel no tempo de resposta da aplicacdo. Considerando que a
capacidade de processamento foi aumentada, tal reflexo podera estar associado a uma
maior distancia entre o cliente no smartphone e o servidor da cloud utilizado para a
prestacao do servico alojamento com as caracteristicas referidas. Repare-se, porém, que
para os servidores FaceSwap de cloud com 16 vCPUs se obtiveram valores médios do
tempo resposta em torno dos 600 ms, e que o aumento do nimero de vCPUs para 32
permitiu reduzir de forma muito significativa esse valor para cerca de 360 ms.

O tempo utilizado para o reconhecimento de rosto do servidor cloudlet é notoriamente
inferior. A taxa de frames apresenta valores medianos de 19 a 22 FPS no cloudlet e de 2
a 5 FPS na cloud, como ilustra a Figura 8.

Nos testes realizados foi possivel constatar que o uso da cloudlet garante uma taxa de
FPS pelo menos 4 vezes maior do que a cloud, satisfazendo desta forma os requisitos de
experiéncia do utilizador desta aplicacgao.

Da analise dos resultados obtidos foi possivel constatar que estes estio em consonancia
com os obtidos nos testes realizados por J. Wang (Wang, 2016). Adicionalmente, foi
efetuada uma comparacao com outros trabalhos utilizando a aplicacdo FaceSwap (Ha et
al., 2013) (Hu et al., 2016) (Chen et al., 2017), e nestes, os resultados obtidos nos testes
realizados apresentam menor tempo de resposta nas solucoes cloudlet.
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5. Conclusoes

Este artigo apresenta um estudo de analise e comparacao das tecnologias Mobile Edge
Computing (MEC) e Mobile Cloud Computing (MCC) relativamente ao tempo de resposta
de aplicagoes com fortes requisitos de processamento em tempo real em dispositivos moveis.
Com este estudo pode concluir-se que o MEC pode assumir um papel preponderante ao
complementar o funcionamento das solugoes assentes na cloud (MCC).

Em aplicacoes com requisitos de processamento intensivo em tempo real, a parte
sensivel ao atraso do aplicativo pode ser executada no servidor MEC, enquanto a parte
intensiva, mais tolerante a atraso do aplicativo pode ser executada no servidor na
cloud. O MEC permite que os dispositivos médveis conectados executem aplicativos de
processamento intensivos e de tempo real na periferia da rede, libertando os terminais
dos clientes utilizadores dessas tarefas. Para além de que, a maior proximidade entre
servidor e dispositivo cliente permite reduzir significativamente o tempo de resposta das
aplicacoes e, deste modo, melhorar a experiéncia do utilizador.

Este artigo apresenta os resultados de comparacao de implementagoes do MEC com o
MCC recorrendo a duas aplicagdes com requisitos de processamento em tempo real, o
Fluid e o FaceSwap.

Dos resultados obtidos, mostra-se que o MEC com a implementacao via cloudlet permite
melhorar a qualidade e a experiéncia do utilizador. Os valores dos tempos de resposta
medidos na aplicacao Fluid fixam-se sempre abaixo de 100 ms, sendo aproximadamente
quatro vezes inferiores aos valores apresentados utilizando a cloud. Além disso, pela
utilizacdo da cloudlet, o movimento das particulas é mais fluido e nao se degrada
facilmente como na cloud.

Os valores medidos na utilizacdo do FaceSwap apresentam um tempo de resposta
cerca de cinco vezes inferior, e sempre abaixo dos 100ms, quando comparada com os
valores de uma implementacdo de cloud. Relativamente a taxa de FPS de imagens, o
cloudlet apresenta valores quatro vezes mais elevados do que na cloud, o que evidencia
a melhoria da qualidade de experiéncia do utilizador.

Em suma, quando comparado aos servidores remotos na cloud, verifica-se que, nas
aplicacbes com as caracteristicas selecionadas, o MEC permite menor tempo de
resposta e uma maior taxa de frames do que o MCC. Os resultados permitem concluir
que a arquitetura MEC proporciona um melhor desempenho e melhor experiéncia ao
utilizador, quando comparada com a cloud.
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Resumen: El estudio tiene como objetivo evaluar las competencias digitales de
los profesores universitarios en el Ecuador durante el lapso académico 2019-2020
en la Universidad Nacional de Educacion UNAE durante el ciclo académico 2019-
2020 en Ecuador. La investigacion parte de un enfoque mixto y un disefio de campo
descriptivo-explicativo, a través de una muestra estratificada no probabilistica
de 37 docentes. Se utiliz6 la guia de observacion directa de los participantes y la
aplicacion de dos cuestionarios. La presente investigacion concluye que la mayoria
de los profesores utilizan las TIC s6lo para la informacion y la comunicacion,
existiendo disponibilidad de acceso a la tecnologia por parte de la institucién, pero
una alta deficiencia en la capacitacién de investigacion de los mismos.

Palabras-clave: profesor; universidad; tecnologia; internet; educacién superior.

The irruption of information and communication technologies (ICT),
a challenge in the management of digital competences of University
Professors in Ecuador

Abstract: The study aims to evaluate the digital competencies of university
teachers in Ecuador during the 2019-2020 academic year at the National University
of Education (UNAE) during the 2019-2020 academic year in Ecuador. The research
is based on a mixed approach and a descriptive-explicative field design, through a
stratified non-probabilistic sample of 37 teachers. The guide of direct observation
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of the participants and the application of two questionnaires were used. The present
research concludes that the majority of teachers use ICTs only for information and
communication, there being availability of access to technology on the part of the
institution, but a high deficiency in the research training of teachers.

Keywords: professor, university, technology, internet, education university.

1. Introduccion

Para llevar a cabo sus funciones, el actual profesor universitario tiene varios retos en
el proceso de ensenanza-aprendizaje. Cada dia el desarrollo de competencias para
gestionar el aula es mas exigente, la irrupcion de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién (en adelante por su sigla TIC), en muchos aspectos, ha servido de apoyo
para fortalecer las competencias, y en otros casos de dificil manejo y adaptacién segtin
el profesor, el contexto y el entorno de aprendizaje (Makewa, Ngussa y Kuboja, 2018).

Este contexto de adaptacion y generacion de competencias, unido a un sentido de
responsabilidad que reconoce la trascendencia, la direccion de las acciones y el impacto
que éstas pueden tener en cada estudiante, lleva a establecer mecanismos y estrategias de
ensefanza-aprendizaje coherentes con las necesidades de todos los actores vinculados
al proceso educativo de los tiempos actuales (Lozada, 2019). Se pueden establecer
diferencias significativas entre el profesor que gestiona y practica técnicas o estrategias
de ensefianza con apoyo en las TIC, un profesor que se resiste a hacerlo, que no las
conoce ni las aplica.

En consecuencia, las competencias de un profesor universitario se conciben como
competencias integrales y alineadas a las exigencias de los tiempos que les corresponden
para impartir el conocimiento. Esta era se caracteriza particularmente por el manejo
dindmico y rapido de la informacién, donde la tecnologia constituye una de las
transformaciones mas vertiginosas y cambiantes que han existido en las tltimas décadas
(Battro y Percival, 2017).

Es ineludible pensar que el factor tecnolégico y de las comunicaciones beneficia a las
sociedades en muchos aspectos, pero del mismo modo, el uso inadecuado interfiere
en otros aspectos de naturaleza personal y de comportamiento, en particular el de la
concentraciéon, donde muchos afirman que es una interferencia en el desarrollo de
la inteligencia, una de las razones de la disponibilidad instantanea de la informacién
(Makewa, Ngussa y Kuboja, 2018) por eso es importante conocer la forma en que los
profesores se apropian de las TIC en su practica educativa, ya que hay otros criticos
que establecen que los recursos tecnologicos pueden ser utilizados para mejorarla. La
irrupcion de las nuevas tecnologias nos obliga a educar de una manera diferente, el papel
de los profesores debe ser el de guia en la educaciéon de cada alumno, no el de fuente de
toda la informacién y todo el conocimiento, como ocurria hasta ahora, y la Tecnologia
puede ayudar a motivar en el proceso de aprendizaje (Gardner, 2011).

De manera introductoria y a la luz de lo anterior, la investigacion que se presenta parte
de una descripcion del contexto en el que se establecen las diferentes variables que
intervienen en el estudio, luego se describe el proceso metodologico, donde se explica el
objetivo, el paradigma, el tipo y las técnicas de investigacion utilizadas, continuando con

RISTL N.° 37,06/2020 133



La irrupci6n de las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC)

la disertacién a través del analisis de los resultados, para terminar con las conclusiones.
Elestudio es parte de un estudio piloto realizado en la Universidad Nacional de Educaciéon
(UNAE), ubicada en la ciudad de Azogues, Ecuador.

2. Contexto tedrico

Los desafios que condicionan esta era globalizada y tecnologica, a nivel mundial han
incorporado sustancialmente elementos que cambian e influyen de manera rapida y
abrumadora con respecto ala forma en que concebimos el mundo. Desde los procesadores
de datos, la tecnologia tridimensional de alta definicién hasta las aplicaciones y los
teléfonos moviles cercanos a una computadora, todos constituyen mecanismos que se
han incorporado a cada una de las actividades diarias y cotidianas en los hogares, los
trabajos, las escuelas y las universidades.

Teniendo en cuenta lo anterior, es inminente la conciliacion que la educaciéon y las
competencias de los profesores universitarios requieren ante los nuevos paradigmas
tecnoldgicos a los que deben adaptarse. En la direcciéon de lo que algunos especialistas
en la materia expresaron como Pedr6 (2016) afirma que las competencias profesionales
de los profesores, y las facilidades e incentivos para su continuo desarrollo, son la clave.
Pérez (2013) expresa que estas competencias son 6ptimas, y es evidente que el recurso
destinado a la tecnologia mejora la calidad de los procesos de aprendizaje y cuando no se
dan estas condiciones, la irrupcion de la tecnologia se traduce en nuevos problemas para
los profesores en lugar de proponer soluciones que optimicen su esfuerzo.

En América Latina se realiza un esfuerzo continuo por la disponibilidad y el acceso a las
tecnologias, a lo que se suman brechas muy amplias a nivel social, cultural, econémico,
educativo y de inclusiéon. Algunos paises més que otros muestran niveles diferentes,
una de las brechas mas significativas es la educacion. En este sentido Battro y Percival,
(2017), indican que “no hay dudas sobre el impacto del fendmeno de la globalizacién
en las relaciones y transacciones humanas de todo tipo, pero hay que reconocer que,
paradéjicamente, hasta el momento, el principal sector que ha resistido frontalmente
y con tenacidad a esta globalizacién es la propia educaciéon” (p.15). Los actores que
participan activamente en el proceso educativo universitario deben hacer hincapié en
la adaptacién y mejora de las condiciones del entorno tecnoldgico para que sea posible
llevar a cabo un proceso de ensefianza-aprendizaje acorde con los tiempos actuales.

Por otra parte, aun cuando esta realidad es vista y reconocida por el ambito educativo
y social, entre otros, los estudiantes universitarios con una edad promedio de 16 a 25
afnos, la mayoria de ellos tienen conocimientos y habilidades para el uso de las TIC,
en todos aquellos asociados con las redes sociales, para Chiecher y Lorenzati, (2017),
“Si hay un rasgo que caracteriza a los adolescentes y jovenes de hoy en dia es el hecho
de que nacieron en un mundo tecnolégico, que se mueve a través de las tecnologias”
(p.262), en efecto, las tecnologias actuales permiten transformar los entornos educativos
tradicionales y contribuyen a la generacion de nuevos entornos.

Sin embargo, un estudio realizado durante los dltimos cinco afios por la Unesco (2013)
muestra que aproximadamente el 50% de la poblacion entre 5y 19 anos de edad en los
paises de América Latina se encuentra fuera de los sistemas educativos formales y con una
reparacion que no les permite integrarse plenamente en la economia moderna e incluso

134 RISTI, N.° 37, 06/2020



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

dejandolos en riesgo de formar parte de los segmentos de poblaciéon que permanecen
por debajo de la linea de pobreza, esta condicion intensifica la generacién de modelos
de crecimiento del subempleo, aumentando el desempleo juvenil y el trabajo precario
por la falta de preparacion profesional. De igual manera, los profesores universitarios
entre 45y 65 afios muestran severas dificultades para relacionarse con estas tecnologias
dentro y fuera del aula, muchos de ellos no las utilizarian si no estuvieran obligados por
los diferentes sistemas que las universidades han disefiado para el uso e inclusién de las
TIC en las clases (Mendoza, et al., 2019a).

En el mismo orden de ideas, si se asume al estudiante como receptor en el proceso
educativo, debe considerarse que actualmente las expectativas de los estudiantes respecto
de la realidad digitalizada, debido a la fuerte influencia que las tecnologias tienen en los
maés jovenes y la forma en que conciben la realidad y lo que ello implica para motivar
su aprendizaje, De Llano (2013) manifiesta un ejemplo de ello, donde lo denota un
informe realizado por profesores de la Universidad Catdlica Andrés Bello en Venezuela,
a través de un estudio se encontrd que el 95% de los estudiantes universitarios tienen
una computadora en casa, el 73% un smartphone. El 98% est4 conectado a Facebook
y el 73% utiliza redes sociales como Youtube, Twitter, Google, Instagram entre otros
diariamente. En la literatura, esta generacion ha sido llamada la Generacion NET, los
nativos digitales, los milenarios o incluso los superficiales, lo que denota la tendencia a
desarrollar habilidades y practicas profesionales y sociales emergentes que es necesario
apreciar en esta nueva generacion, que es diferente y se adapta al nuevo mundo de
la globalizacion y el desarrollo de las TIC, destacando que la generacién NET no se
identifica necesariamente por ser mas o menos creativa que las generaciones anteriores
(Mendoza et al., 2019b).

Para Spante et al., (2018) esta generaciéon ha estado expuesta a un mundo tecnologico
radicalmente distinto al del texto impreso, paraddjicamente al que estuvieron expuestas
las generaciones anteriores, de donde proceden lamayoria delos profesores universitarios
activos en estos tiempos. Como se ha destacado esta realidad interconectada no es un
fenémeno tecnolégico, sino un nuevo entorno cultural caracterizado porla interconexion,
la interactividad, la ubicuidad de la tecnologia, la libertad de accion, la valoracion de la
innovacion y la no linealidad como estructura fundamental.

En el Ecuador, en particular, se observa la necesidad de contar con estrategias
educativas eficaces que permitan a los maestros mantener los niveles de concentracion
y de atencidn y alcanzar el objetivo de aprender a través de los medios disponibles,
gestionando adecuadamente su uso. Para ello, debe estar dotado de habilidades
bésicas y técnicas que le permitan estar a la vanguardia del conocimiento de las TICs,
Web 1.0 y Web 2.0

Es necesario considerar que la labor del docente en el aula en los tiempos actuales,
fragmenta algunos paradigmas educativos tradicionales, y como lider del proceso, le
corresponde enfrentar las consecuencias de las practicas del uso de los diferentes
dispositivos que se han convertido en parte importante para la comunicacién de todos,
segin Gardner, (2011) la irrupcion de las nuevas tecnologias nos obliga a educar de una
manera diferente, la cuestiéon es descubrir como aprende una persona, descubrir sus
pasiones, que son muy importantes, y utilizar todos los recursos humanos y tecnologicos
que nos ayuden.
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Para Zuhiga, (2016) “Las competencias digitales son un elemento que contribuye
significativamente al desarrollo del autoaprendizaje y, en gran medida, son también
herramientas que permiten aumentar el capital de conocimiento cientifico, promoviendo
el uso efectivo y eficiente de los recursos digitales” (p.12). La gestion de las competencias
tecnologicas o digitales en los profesores universitarios es una necesidad y también un
reto, ya que debe haber disponibilidad para que adquieran o desarrollen esas habilidades
y las practiquen en las clases de manera efectiva.

En vista de las consideraciones expresadas, los autores se vieron motivados a realizar
un estudio piloto sobre el estado de la irrupcién de las tecnologias de la informacién y la
comunicacién (TIC), como un desafio en la gestién de las competencias de los profesores
universitarios en el Ecuador. Con la intencion cientifica primaria de evidenciar las
capacidades y habilidades tecnolégicas y la aplicabilidad en el aula de la muestra de
profesores del estudio en la UNAE, para ello fue necesario enmarcar la investigacion
en una metodologia que permitiera obtener datos e informacion efectiva de la realidad
método de estudio recomendado por Cejas et al., (2019).

2.1. Objetivos de la investigaciéon

El estudio tiene como objetivo evaluar las competencias digitales de los profesores
universitarios en el Ecuador durante el lapso académico 2019-2020 en la Universidad
nacional de Educacion UNAE.

3. Metodologia

El estudio se enmarcé en una investigacion de enfoque mixto, si bien es cierto los datos
se extrajeron en base a su disefio de campo, el soporte tebrico y la revision documental
especializada permitieron complementar, definir y describir el objeto de estudio y medirlo
en el tiempo estipulado para ello, sin tener que influir en las variables involucradas, lo
que implica que fue descriptivo-explicativo (Yanez et al., 2019).

3.1. Poblaciéon y muestra

El objetivo general fue estudiar el surgimiento de las tecnologias de la informacion y la
comunicacién (TIC), como un desafio en el desarrollo de la gestion de las competencias
digitales de los docentes universitarios, a partir de un estudio de campo en el periodo
2018-2019, en la Universidad Nacional de Educacion UNAE. La poblacion docente de la
UNAE es de 250 profesores activos. Para la muestra se estableci6 un muestreo aleatorio
estratificado no probabilistico, con un total de 37 profesores (ver tabla 1).

Estrato Poblacién Proporcion Muestra proporcional
1/Docentes contratados 180 72% 26
2/Docentes titulares 70 28% 11
Total 250 100% 37

Tabla 1 — Distribucién de la muestra aleatoria estratificada de tipo no
probabilistica en la investigacion
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Se determiné la relaciéon estratificada predeterminada que existe en la universidad
UNAE donde 180 docentes laboran como contratados ocasionales, con una proporciéon
de 72% de la poblacién, como también 70 docentes titulares que representan un 28% del
total. En base a esta proporciéon 70/30 de forma aleatoria no probabilista se aplicaron
invitaciones de tipo participativa a los docentes contratados y titulares a formar parte del
estudio, estableciendo una muestra de 26 docentes contratados y 11 docentes titulares
para una muestra final de 37 profesores método recomendado por Wright, Noble y
Bailer, (2007).

3.2.Instrumentos de recolecciéon de datos

Como instrumento para la recolecciéon de informacion de caracter cualitativo, se disen6
una guia de observacion utilizada por los investigadores para observar la realidad
durante las sesiones de clase de los profesores participantes (ver tabla 2).

Guia de observacion

Universidad Nacional de Educacion UNAE Fecha: _ / /[

Nombre del Investigador:

Tipo de actividad
educativa

Tipo de herramienta
tecnologica aplicada
en el aula

Herramienta
de bisqueda e
investigacion.

Software operativo de
navegacion

Presenta dominio
tecnologico

Observaciones:

Tabla 2 — Guia de Observacion aplicada por los investigadores a los profesores de la
Universidad Nacional de Educacion UNAE.

Como segundo instrumento de recolecciéon de datos, se disefiaron dos cuestionarios
basado en la escala de Likert con cuatro opciones de respuesta. Como primera opciéon
“nulo” con un valor numérico de puntaje 1, luego la opciéon “basico” con un valor escalar
de 2 puntos. Como tercera opciéon “intermedio”, con un valor escalar de 3 puntos,
seguidamente la opcion “avanzado” con 4 puntos, finalmente la opcién “muy avanzado”
con el puntaje mayor de 5 puntos (ver tabla 3).

La opcion aplicada a la muestra total de profesores involucrados en el estudio, derivado
del trabajo de investigacion de Zuiiga, (2016), sobre las dimensiones, factores y
categorias de las habilidades digitales en los profesores universitarios.
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Cuestionario de Investigaciéon / Web1.0

Universidad nacional de Educacion UNAE Fecha: / /
Pregunta: Opciones
N° De los software Web 1.0 que

se presentan a continuacion,
indique cudl es su nivel de
dominio.

Muy

Nulo Basico Intermedio Avanzado
avanzado

Uso de Microsoft Office Word

Uso de Microsoft Office
PowerPoint

Uso de Microsoft Office Excel

Uso de Microsoft Office
Publisher

Uso de Writer’s

Elaboracion de base de datos
Access

Edicién de imégenes y
gréficos en Draw, Photoshop
o Paint

Uso de SSPS

Uso de Digital Library

10

Butisqueda en sistemas Google.
com, Yahoo.com, Firefox, Big

11

Uso de Google-Docs

12

Uso de correo Hotmail, Gmail
y Yahoo Mail

Tabla 3 — Cuestionario aplicado a los docentes participantes para el analisis
de las competencias y dominio web1.0

Como segundo instrumento para el analisis de las competencias digitales y tecnolégicas
de los profesores de aula en base al web2.0 se aplico el siguiente cuestionario (ver tabla 4).

Cuestionario de Investigaciéon / Web 2.0

Universidad nacional de Educacion UNAE Fecha: / /
Pregunta: Opciones
N° De los software Web 2.0 que

se presentan a continuacion,
indique cudl es su nivel de
dominio.

Muy

Nulo Basico Intermedio Avanzado
avanzado

Los editores de video

Gestion de la Plataforma
Educativa: Moodle, Edmodo
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3 Video Chat y Aulas Virtuales,
Messenger, Skype, Zoom,
Microsoft-Teams

4 Actividad educativa en las
redes sociales Facebook,
Twitter, Instagram

5 Gestion del Blog Educativo:
Blogger, WordPress

6 Videoconferencia a través de
Skype, Zoom, Adobe Connect

7 Manejo de herramientas de
trabajo en grupo
(Google-Docs)

8 Elaboracién y edicion de
paginas web: Google-Sites,
Wix

9 Editor de Wikis, Wikispaces

Tabla 4 — Cuestionario aplicado a los docentes participantes para el analisis
de las competencias y dominio web 2.0

3.3.Confiabilidad

Para establecer la confiabilidad de los instrumentos de recoleccién de datos cuantitativos
(Tabla 3) en la investigacion, se aplic6 una prueba piloto designada a 10 docentes.
Determinandose un reproducibilidad o consistencia de las mediciones a través del
coeficiente alfa de Cronbach con un nivel de confianza de 0,890 para el cuestionario de
analisis web1.0, considerado un valor alto segtin Mendoza et al., (2018) (ver tabla 5).

Confiabilidad
Alfa Cronbach Alfa Cronbach basa‘do en N de elementos (items)
elementos estandarizados
0.890 0.887 12

Tabla 5 — Resultado del coeficiente estadistico alfa de cronbach aplicado al cuestionario
para el analisis de las competencias y dominio web 1.0

De igual manera, se aplico el coeficiente estadistico alfa de Cronbach al cuestionario de
recoleccion de datos web 2.0 (tabla 4), con un resultado de 0,859 considerado un valor
alta confiabilidad segtin los autores previamente citados (ver tabla 6).

Confiabilidad
Alfa Cronbach Alfa Cronbach basa.do en N elementos (items)
elementos estandarizados
0.859 0.857 9

Tabla 6 — Resultado del coeficiente estadistico alfa de cronbach aplicado al cuestionario
para el analisis de las competencias y dominio web 2.0

RISTI, N.° 37, 06/2020 139



La irrupci6n de las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC)

3.4.Analisis de los resultados

Para el anélisis de los resultados, se aplico la triangulacion de datos o contrastacion de
resultados. Los datos obtenidos por la guia de observacién y sustentos tedricos fueron
analizados de forma interpretativa por los autores del estudio. Los datos cuantitativos
de los cuestionarios, fueron analizados de forma descriptiva porcentual mediante la
frecuencia y consideracion del nivel de dominio de los profesores encuestados (Rendodn,
Villasis y Miranda, 2016).

La triangulacion se refiere al uso de miultiples métodos o fuentes de datos en la
investigacion para desarrollar una comprensién integral de los fendmenos (Agnes y
Norwich, 2007). La triangulacion o contrastacion de los resultados emerge al unificar de
forma descriptiva los resultados porcentuales o cuantitativos del estudio con los datos
cualitativos interpretativos emergentes (Azulai y Rankin, 2012).

Los datos cualitativos fueron postergados en Google Drive Suite y los datos cuantitativos
analizados mediante el sosftware, Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
version 25. Los resultados se presentaron en tablas de frecuencia y graficos multivariados,
para ofrecer su comprensiéon de acuerdo con los hallazgos encontrados en el desarrollo
de la investigacion.

4. Resultados y discusion

Se realiz6 una revision tedrica de las investigaciones apoyadas en el Ecuador, que
permitié a los autores tener una referencia del estado de las competencias digitales
de los profesores universitarios en otras areas de la educacion superior, lo que podria
complementar el estudio de campo sobre la irrupcién de las tecnologias de la informacion
y la comunicaciéon (TIC), como un desafio en la gestion de las competencias de los
profesores universitarios en la UNAE en el periodo 2019-2020.

Entre los hallazgos encontrados, destacamos las coincidencias en cuanto a la gestion
de las competencias digitales y tecnologicas de los profesores de aula, y el desafio que
representa para la mayoria al incorporar la variedad de herramientas que ofrecen las
TIC hoy en dia, considerando la Web 1.0 y la Web 2.0. A través de la lista de verificacion
y de la observacion directa de los participantes, los profesores estudiados demostraron
sus capacidades, obteniendo los siguientes resultados que se presentan en la tabla 7.

g . - M Usar como

Nulo Basico Intermedio  Avanzado apoyo en

_ avanzado 1, clages E
(@]
=

profesores

g%%’c‘;ev%lfgosoﬁ o - 25 675% 10 27,0% 2 54% - 22 594% 37

Uso de

Microsoft Office o - 20 54,0% 13  35,1% 4 10,8% - 37 100% 37

PowerPoint
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Uso de Microsoft

Office Excel o} - 20 54,0% 16  43,2% 1 2,7% - 37 100% 37
gfy‘i)czep%ﬂ;fe‘?& 21 56,7% 8 21,6% 5 13,5% 3 81% - 12 324% 37
Uso de Writer’s 30 81,0% 4 10,8% 3 8,1% o - - o - 37

Elaboracién de
base de datos 32 86,4% 5 13,5% O - o - - 3 8,1% 37
Access

Edicién de

imdagenes

y grdficos 30 81,0% 5 13,5% 2 5,4% o - - 7 18,0% 37
en Draw,

Photoshop, Paint

Uso de SSPS 31 83,7% 4 10,8% 2 5,4% o - - 3 8,11% 37

Uso de Digital

Library 22  594% 8 21,6% 4 10,8% 3 8,1% - 15 40,5% 37

Biisqueda en:
Google.com,
Yahoo.com
Firefox, Big

o} - 31 83,7% 6 16,2% o - - 37 100% 37

Uso de Google-

Does 25 67,5% 6  162% 5  13,5% 1 2,7% - 7 18,9% 37

Uso de correo
Hotmail, Gmail, o - 31 83,7% 5 13,5% 1 2,7% - 37 100% 37
Yahoo! mail

Promedio total
de herramientas 43,0% 37,6% 15,9% 3,3% 0% 48,8% 100%
WEB 1.0

Tabla 7 — Dominio de las herramientas TIC, Web 1.0 por parte de los docentes
de la UNAE, Ecuador, periodo 2019-2020.

En cuanto al dominio de las herramientas tecnolégicas o TIC de la Web 1.0 (ver tabla 7),
los resultados obtenidos en 37 profesores seleccionados en el estudio, representaron el
56,76%, indicando que no dominaban las herramientas de Microsoft Office Publisher, el
81,08% no dominaban el uso del procesador de textos Writer, 86. El 49% no sabia crear
una base de datos con Access, el 81,08% no dominaba la edicion de imagenes y graficos
en Draw, Photoshop y Paint, el 83,78% no conocia el manejo de herramientas estadisticas
por SSPS, el 59,46% no dominaba el manejo de Bibliotecas digitales y el 67,57% no
dominaba las herramientas de trabajo de Google - Docs. De igual forma, ninguno de los
participantes se calific con un nivel muy avanzado en el dominio de las TIC.

Sin embargo, el 67,57% reconocia el dominio basico del manejo de las herramientas
de Microsoft Office Word, el 54,05% el uso de las herramientas de Microsoft Office
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PowerPoint y Excel, y el 83,78% el dominio de los navegadores de btisqueda como
Google.com, Yahoo.com, Firefox y Big, administrar correos electréonicos como Hotmail,
Gmail, Yahoo! mail. El promedio de dominio de las 12 herramientas tecnologicas de la
web 1.0 es Nulo en 43.02% y basico en 37.61%.

; - B Muy Usar como
Nulo Basico Intermedio  Avanzado apoyo en
- avanzado las clases

TOTAL

profesores

81,0% 4 10,8% 2 5,4% 1 2,7% 2 5,4%

w
~

Los editores de video 30

Gestion de la o - 15  40,5% 17 45,9% 5 13,5% 27 72,0% 37
Plataforma
Educativa: Moodle,
Edmodo

Video Chat y Aulas 5 13,5% 17 459% 10 27,0% 5 13,5% 15 40,5% 37
Virtuales, Messenger, -
Skype, Zoom

Actividad educativa 25 67,5% 10 27,0% 2 5,4% o) - 12 32,4% 37
en las redes sociales

Facebook, Twitter,

Instagram

Gestién del Blog 21 56,7% 11 29,73% 3 8,11% 2 541% 9  24,3% 37
Educativo: Blogger, -
Wordpress

Videoconferencia 21 56,7% 10 27,0% 5 13,5% 1 2,70% 5 13,5% 37
a través de Skype, -
Zoom, Adobe Connect

Manejo de 22 594% 8 21,6% 6 16,2% 1 2,7% 1 2,7% 37
herramientas de

trabajo en grupo

(Google-Docs)

Elaboracién y edicion 35  94,5% 2 5,4% o - o - 1 2,7% 37
de paginas web: -
Google-Sites, Wix

Editor de wikis, 37  100% o) - o) - o - o) - 37
Wikispaces

Promedio total de
herramientas WEB 43,0% 37,6% 15,9% 3,3% 0% 48,8% 100%
2.0

Tabla 8 — Dominio de las herramientas TIC, Web 2.0 por parte de los
docentes de la UNAE, Ecuador, periodo 2019-2020.

Asimismo, de la Web 2.0, el 81,08% de los 37 profesores del estudio afirman no tener
dominio sobre los editores de video, el 67,57% tampoco dominan las actividades
educativas en las redes sociales como Facebook, Twitter, Instagram, el 56,76%, no
gestionan los blogs educativos por Blogger, WordPress, o las videoconferencias por
Skype, Zoom, Adobe connect, el 59,46% no tienen dominio de la gestion de herramientas
de trabajo en grupo por Google Docs. El 94,59% no domina la elaboracion y edicion de
paginas web como Google-Sites, Wix y el 100% no conoce o tiene dominio nulo de editor
de Wiki como Wikispaces (ver tabla 8).

Por otro lado, ninguno de los docentes encuestados se catalogdb como usuario muy
avanzado o poseer conocimiento muy avanzado en el domino de las TIC con plataforma
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web 2.0. El 45,95% y el 40,54% tienen un dominio intermedio y basico, respectivamente,
en la gestion de plataformas educativas como Moodle y Edmodo, mientras que el
45,95% tiene un dominio intermedio de video chat y aulas virtuales. El dominio de
las herramientas web 2.0 enumeradas muestra que el 58,86% de los profesores no las
dominan en promedio, s6lo el 23,12% tiene un dominio basico de las mismas y el 13,51%
un dominio intermedio. En proporciéon, hay un mayor dominio en promedio de las
herramientas de la Web 1.0 con 37,61%, en comparaciéon con la Web 2.0, con 23,12%.

En el mismo orden de ideas, se promedi6 el uso de las herramientas de las TIC, la web
1.0 y la web 2.0. Debido a que algunos profesores afirmaron que dominaban algunas
herramientas en sus niveles, pero al momento de preguntar como lo utilizaban en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, algunos afirmaron que no lo hacian con frecuencia,
obteniendo los siguientes resultados reflejados en el grafico 1 sobre el uso de estas
herramientas tecnolégicas.

Editor de wikis, Wikispaces 2,70%

Elaboracién v edicion de paginas web: Google-Sites, Wix 2,70%

Manejo de herramientas de trabajo en grupo (Google-Docs) 13,51%
§ Videoconferencia a través de Skype, Zoom, Adobe Connect 24,32%
=
g Gestidn del Blog Educativo: Blogger, Wordpress 32,43%
Actividad educativa en las redes sociales Facebook, Twitter,
Insta, 40,54%
gram
Video Chat y Aulas Virtuales, Messenger, Skype, Zoom 72,97%
Gestion de la Plataforma Educativa: Moodle, Edmodo 5.41%
Uso de correo Hotmail, Gmail, Yahoo!mail 100%
Uso de Google-Docs  mu—m 18,02%
Buisqueda en: Google.com, Yahoo.com, Firefox, Big 100%
Uso de Digital Library s——— 410,54%
Usode SSPS mmm 8,11%
2 Edicién de imagenes v graficos en Draw, Photoshop, Paint  n—— 18,92%
=
g Elaboracién de base de datos Access mmm 8,11%

Uso de Writer's -

Uso de Microsoft Office Publisher m--—— 2,43%

Uso de Microsoft Office Excel 100%
Uso de Microsoft Office PowerPoint 100%
Uso de Microsoft Office Word 59,46%

0,00% 20,00% 40,00% 060,00% 80,00% 100,00% 120,00%

Figura 1 — Uso de herramientas TIC, web 1.0 y web 2.0 por docentes
de la UNAE, periodo 2019-2020

En cuanto a los profesores que afirmaban dominar el uso de las herramientas de
Microsoft Office PowerPoint y Excel, los navegadores de biisqueda como Google.com,
Yahoo.com, Firefox, Big y el correo electronico a través de Hotmail, Gmail, Yahoo! mail
también se denota que el 100% de ese porcentaje utiliza o aplica estas herramientas para
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el proceso de ensenanza-aprendizaje. Solo el 59,46% de los profesores que afirmaron
dominar el uso de las herramientas de Microsoft Office Word, el 32,43% de Microsoft
Office Publisher y el 40,54% en la Gestion de Bibliotecas digitales, afirman que utilizan
con frecuencia estas herramientas como soporte para sus clases (ver figura 1).

Asimismo, en cuanto al uso o aplicacién de las herramientas TIC de la Web 2.0, los
profesores que afirman dominar la gestién de plataformas educativas como Moodle y
Edmodo, sdlo el 72,97% de ellos lo aplican en clase, de la misma manera el 40,54% en
video chat y aulas virtuales y el 32,43% de ellos con actividad educativa en las redes
sociales Facebook, Twitter, Instagram.

Estos resultados ponen en perspectiva el dominio y uso de las herramientas TIC como
gestion de las competencias digitales, en el grafico 2 el uso total de éstas se promedia
respecto a los profesores que afirmaron dominar algunas de ellas. Donde el uso de la web
1.0 tiene un promedio de 48.87% y la web 2.0 un promedio de 21.62%.

m El promedio total de uso en las clases de herramientas de la WEB 1.0

El promedio total de uso en las clases de herramientas de la WEB 2.0

Figura 2 — Uso promedio de las herramientas TIC, Web 1.0 y Web 2.0 por los profesores en el
proceso de ensehanza-aprendizaje

En otras palabras, menos del 50% utiliza las herramientas que dicen dominar con
respecto a la web 1.0 y en el caso de la web 2.0, menos del 30%. Esto indica que, aunque
los profesores dominan algunas herramientas de las TIC, muchos de ellos no las aplican
en el proceso de ensenanza-aprendizaje (ver figura 2).

Asimismo, los resultados mostraron una tendencia media del 53,71%, lo que representa
que s6lo algo mas del 50% de los profesores de posgrado de la Institucién de Educacion
Superior estudiada tiene competencias tecnologicas o digitales y el uso o aplicacion en el
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aula. Se puede observar en la figura 3 a través de las categorias evaluadas la sintesis de
la gestion de las competencias digitales de los docentes.

o Informacién
67,57% 100,00% 86,49%
Acceso y disponibilidad de las TIC

en el hogar

Comunicacién
67,57%

100,00%
Acceso y disponibilidad .
institucional de las "I'1C Seguridad

54,05%

50,00%
40,00%
30,00%

20,00%
10,00% —— 40,54%
""" Creacién dc contenidos

Uso de la Internet en actividades de
ensefianza

o
72,97% /
27,03%

Capacitacién en"TIC

0,00%

\ 40,54%

Solucién de problemas

23,12%
Gestién de la WEB 2.0 en el aulay
los deberes

27,03%
Manejo técnico-operativo
37,61%

Gestién de la WEB 1.0 en el aula y
los deberes

Figura 3 — Resumen de la situacion de la gestion de las competencias digitales de
los docentes de posgrado de una institucion de educacion superior en el Ecuador

En el estudio se presentaron conclusiones pertinentes, en las que las TIC son utilizadas
principalmente por los profesores para la comunicacion, afirmando mediante los
instrumentos aplicados que la institucion de ensefianza superior tiene acceso a las
tecnologias y la disposicion del desarrollo y 1a gestion de las competencias digitales tanto
en los profesores, como en los estudiantes y todo el personal.

Sin embargo, so6lo el 67,57% de los docentes tiene acceso y disponibilidad de los
medios tecnoldgicos en sus hogares, lo que representa una limitacion, ya que parte del
trabajo se comparte entre la institucién y el hogar, otro de los hallazgos. fue la falta de
capacitacion en tecnologia, con sblo 27. El 03%, menos del 50% de los docentes han
recibido capacitacion en el area por parte de la Institucion, tienen deficiencias en la
gestion técnico-operativa y dificultades para resolver problemas relacionados con la
tecnologia o la digitalizacion de tareas, es decir, un alto grado de desconocimiento de las
diferentes herramientas de la Web 2.0 para gestionar la resolucién de problemas en los
procesos de ensenanza-aprendizaje (ver figura 3).

Sin embargo, es evidente que existe un déficit en la gestion de las competencias digitales,
donde la tecnologia se utiliza en su mayor parte para la comunicacién y la informacion; la
revision del correo electronico y el uso de las redes sociales, la descarga de documentos.
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Pero el conocimiento y la aplicacién de las diferentes herramientas como el apoyo en
el aula o los deberes no es evidente o su uso es inferior al 50%. Siendo el profesor lider
en el proceso de ensefanza-aprendizaje, debe cumplir las condiciones necesarias para
demostrar un conocimiento superior al de sus alumnos.

5. Conclusiones y recomendaciones

Los cambios que se estan produciendo tienen consecuencias para la educacion y denotan
el surgimiento de un nuevo contexto global de aprendizaje, creando nuevas condiciones
que ameritan practicas educativas generadas por este nuevo contexto de las TIC,
mientras que las habilidades digitales representan una necesidad para obtener mejores
resultados en el aula y mejorar la capacidad de enfoque y eficiencia en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, atendiendo las demandas y la forma de interpretar la realidad
de la actual generacién de estudiantes.

Cada dia se incorporan mas herramientas y avances que pueden apoyar a brindar una
mayor calidad en la ensefianza, los jovenes universitarios demandan a la velocidad que
interpretan la realidad, la incorporacion de las TIC y la visibilidad de las competencias
digitales por parte de los docentes, es una ventaja dentro del proceso educativo que
reduce las brechas de comunicacion y exclusion.

Por ello, la disponibilidad y el acceso a las tecnologias es fundamental que, junto con
la familiarizaciéon e incorporacion de las diferentes herramientas digitales que pueden
contribuir a este fin, suponga la demostracion de una mayor calidad educativa para
la comunidad cientifica en general. Por otra parte, se puede concluir que los medios
tecnolbgicos son aplicados por los docentes, como entes de aplicacion didacticas
o recursos digitales para sus actividades educativas, mas no como un principal
medio de investigacion.
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