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Editorial

Investigacao através do Desenvolvimento: Quando as
Palavras “Contam”

Research through Development: When Words “Count”
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Introducao

A investigacdo cientifica baseada na metodologia Investigacio & Desenvolvimento
(I&D) tem uma prevaléncia para estudos quantitativos. Primordialmente, interessa ao
investigador testar/provar alguma teoria, através das accoes dos individuos implicados
no estudo. O investigador pretende generalizar e usa, normalmente, dados numéricos.
Quando aplicamos a I&D a concepc¢ao de pacotes de software, torna-se redutor que o
investigador ndo tente percepcionar o contexto em que o estudo ocorre, interpretando
os significados dos participantes recorrendo a processos interativos e iterativos. Assim,
a metodologia de I&D (“Design Research” surgindo também a expressdo “Research
through Design”) tem vindo a ganhar espaco nos projetos de software que, segundo
Pierce (2014), “include devices and systems that are technically and practically capable
of being deployed in the field to study participants or end users / incluem dispositivos
e sistemas que sao tecnicamente e na pratica capazes de ser implantados para estudar
participantes ou utilizadores finais (p. 735).” Zimmerman, Forlizzi, & Evenson (2007)
afirmam que o Design Research “mean an intention to produce knowledge and not
the work to more immediately inform the development of a commercial product /
significa uma intencao de produzir conhecimento e nao o trabalho de informar mais
imediatamente o desenvolvimento de um produto comercial (p. 494).”
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Associado a esta metodologia surgem expressoes, tais como, Human-Computer
Interaction (HCI), User-Centered Design (UCD) e Human-Centred Design (HCD).
Martin Maguire (2001) no estudo “Methods to support human-centred design” aborda a
importancia dos pacotes de software serem usaveis e como podemos alcancar este desejo.
Este estudo elenca uma série de métodos que podem ser aplicados no planeamento, na
compreensdo do contexto de utilizagio, na definicdo de requisitos, no desenvolvimento
e na avaliacao de solugoes de projeto.

Segundo Velsen e colaboradores (2008), dependendo da fase em que se encontra o
projeto, a avaliacao pode servir para diferentes propositos. Na fase inicial, em que ainda
nao existe nenhum software, a avaliacdo providencia informacoes de apoio a tomada de
decisdo. Numa fase intermédia e através da apresentacio de protoétipos, permite detetar
problemas. Numa fase final, jA com uma versao completa do software, permite aferir a sua
qualidade. O processo preconizado por estes autores, designado como Design Iterativo
esta dividido em 4 fases (Van Velsen, Van Der Geest, Klaassen, & Steehouder, 2008):

a. Antes do desenvolvimento do software: pretende-se tomar decisoes através da
recolha e analise de questionarios, entrevistas e focus groups. Estes instrumentos,
sao construidos para caracterizar e definir os requisitos do utilizador;

b. Protdtipo de reduzida-fidelidade: pretende-se detetar problemas através da
recolha e analise de dados provenientes de entrevistas e focus groups. Identifica-
se a necessidade de sentir apreciacdo, a utilidade percebida e aspectos de
seguranca e privacidade;

c. Prototipo de elevada-fidelidade: pretende-se detetar problemas através
da recolha e analise de dados provenientes de questionarios, entrevistas,
protocolos think-aloud e observacao. Além das métricas anteriores, pretende-
se aferir a compreensibilidade, a usabilidade, a adequacao, o comportamento e
desempenho do utilizador;

d. Versao final do software: na versao final aplicam-se os mesmos instrumentos
de recolha de dados. Pretende-se além de algumas métricas enunciadas
anteriormente, percepcionar a Experiéncia e a Satisfagdo do Utilizador.

Segundo Godoy (1995) “um fendémeno pode ser melhor compreendido no contexto em
que ocorre e do qual é parte, devendo ser analisado numa perspetiva integrada. (p. 21)”.
E neste alinhamento que em determinados momentos nas fases do Design Interativo,
o investigador vai para o terreno para “captar” o fenémeno em estudo a partir da
perspetiva dos utilizadores envolvidos, considerando todos os pontos de vista relevantes.
O investigador recolhe e analisa varios tipos de dados para compreender a dinamica do
fenbmeno (Godoy, 1995).

Anecessidade atual de identificar e compreender aspetos nao mensuraveis/quantificaveis
daexperiéncia do utilizador com software tem feito com que muitos investigadores da area
Human-Computer Interaction (HCI) utilizem métodos qualitativos. Os investigadores
HCI comecaram a perceber que o contexto, fisico e social, em que determinadas acoes
ocorrem e quais os comportamentos associados, permite através de uma estrutura de
categorias e a sua interpretacdo, analisar um fenémeno nao replicavel, quanto mais
transferivel de ser aplicado a outros contextos.
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Este ntimero especial da RISTI — Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de
Informacao contém oito artigos selecionados pela comissao organizadora e cientifica do
4° Congresso Ibero-Americano em Investigacao Qualitativa (CIAIQ2015), de entre os
melhores trabalhos de investigaciao da conferéncia relacionados com as teméticas dos
Sistemas e Tecnologias da Informagao. Os artigos deste nimero especial da RISTI foram
estendidos e aprofundados em relacao as versoes publicadas nas atas do CIAIQ2015.

O CIAIQ2015 decorreu de 5 a 7 de agosto de 2015 na Universidade Tiradentes em Aracaju,
Brasil. A conferéncia recebeu um total de 464 submissoes de artigos, envolvendo 906
autores de 17 paises. Cada artigo foi submetido a um processo de revisao double-blind
por uma comissao cientifica composta por elementos altamente qualificados nas areas
cientificas do congresso

Esta edicao especial da RISTI é composta por artigos que se basearam em metodologias
qualitativas como ferramentas para esta articulacao e inovacao.

Estrutura

O primeiro artigo analisa o uso das TIC no processo de ensino e aprendizagem de
Matematica no ensino médio nas escolas publicas estaduais de Goias. A metodologia
utilizada consistiu essencialmente numa abordagem de carater qualitativo e quantitativo
com revisao bibliografica, trabalho de campo realizado em cinco colégios localizados nas
Mesorregioes do Estado.

O segundo artigo introduz uma nova forma de medir o grau de importancia dos conceitos
referidos na teoria dos Conceitos Nucleares. Esta nova teoria utiliza as redes associativas
("Pathfinder Networks”) para estabelecer conceitos cognitivos.

O terceiro artigo apresenta uma plataforma online (FlexQuest®) que se encontra em
desenvolvimento para a criacao de projetos educacionais que promovam a flexibilidade
cognitiva, a interdisciplinaridade e a interacdo em ambiente Web. A FlexQuest® é uma
ferramenta e também uma estratégia didatica que objetiva a construcao de conhecimento,
de nivel avangado e flexivel, a partir de contextos reais obtidos diretamente da Internet.

O quarto artigo apresenta os resultados sobre a satisfacdo com as condicoes de trabalho
e a empresa através de um estudo realizado numa empresa de vestuario onde se
pretendia implementar Lean Production. Para este estudo, recorreu-se a diferentes
instrumentos para avaliar os postos de trabalho dos colaboradores, o nivel de satisfa¢ao
dos colaboradores com a empresa e as suas condicoes de trabalho e também avaliar as
condicOes ergondémicas e ambientais da empresa.

O artigo seguinte mostra a percepcio de orientadores e orientados que utilizaram o
software online IARS® como uma ferramenta de apoio na elaboracao e gestao do projeto
de investigacdo. Este estudo é de cariz exploratorio de analise descritiva. Os resultados
atestam uma percepcao positiva e rica acerca da utilizagao inicial do software.

O sexto artigo mostra o processo de criacao e validacdo de arquiteturas de aplicacoes
em empresa usando o método de desenvolvimento arquitetébnico ADM-TOGAF e uma
linguagem de descrig¢do arquitetonica ADL. No processo, o levantamento da arquitetura
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de negbcios, com base na definicdo da estrutura de negbcios, e processos organizacionais
foi fundamental.

Finalmente, o tltimo artigo apresenta a importancia que os artefactos tecnologicos
propiciam na defini¢do de estratégias educacionais. Neste ambito, surgiu a ideia de
desenvolver uma plataforma designada por WEBMAT — Materiais Manipulaveis, que
ird consistir numa ferramenta em que os utilizadores concebem as suas propostas de
trabalho na area da matematica tendo por base Materiais Manipulaveis (por exemplo,
blocos l6gicos, cuisenaire, blocos geométricos, entre outros).
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Resumo: Esteartigo apresenta oresultado final da minha dissertacdo de mestrado “As
tecnologias de informacao e comunicacao nas escolas publicas estaduais em Goids —
o que dizem os professores de Matemética do ensino médio” e tem como objetivo
analisar o uso das TIC no processo de ensino e aprendizagem de Matemética no ensino
médio nas escolas publicas estaduais de Goias. A metodologia utilizada consistiu-se
de uma abordagem de carter qualitativo e quantitativo com revisdo bibliografica,
trabalho de campo realizado em cinco colégios localizados nas Mesorregioes do
Estado. Os resultados revelam um quadro preocupante no que se refere ao processo
de ensino e de aprendizagem de Matematica através da inclusdo das TIC na educacao,
como a falta de estrutura fisica, da formacao continuada dos professores para o uso
das TIC e de politicas publicas educacionais bem planejadas acabam por desenhar o
mapa da nao inclusdo das TIC nas a¢oes pedagogicas dos professores.

Palavras Chave: Tecnologia; ensino e aprendizagem; formagdo de professor de
Matematica e infraestrututa.

Mathematics teacher high school in public schools of Goias and the
information and communication technologies

Abstract: This article presents the final result of my master thesis “Information
and communication technologies in the public schools of Goias. - what say high
school mathematics teachers’ and aims to analyze the use of ICT in the teaching
process and mathematics learning in high school in the public schools of Goias.
The methodology consisted at a qualitative approach and quantitative, utilizing
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bibliography review and fieldwork carried out in five schools located at the State
Mesoregions. The results reveal a worrying situation in relation to the teaching
process and mathematics learning through the inclusion of ICT in education, such
as lack of physical infrastructure, educational policies as well planned and ongoing
training of teachers to use ICT, end up drawing the map of non-inclusion of ICT in
educational activities of teachers.

Keywords: Technology; teaching and learning; teacher training in Mathematics
and infrastructure.

1. Introducao

A aprendizagem dos contetidos de Matematica tem sido ha muito tempo questoes de discussao
entre pesquisadores, gestores, professores, pais e sociedade em geral. Questiona-se o porqué
das dificuldades dos alunos e buscam-se alternativas pedagdgicas para sanar a situacio que
hoje se encontra o processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

Os dados sobre o ensino de Matematica no Brasil revelam resultados insatisfatorios e dentre
as causas apontadas por Vitti (1999) e Rodrigues (2001), destaca-se a rejei¢ao da disciplina
pelos alunos em todas as classes sociais e em todos os niveis de ensino. As principais causas
dessa rejeicao, segundo Reis (2005), ¢ a falta de motivagao do professor para ensinar e a falta
de motivacao dos alunos em aprender — devido a ideia pré-concebida e aceita pelos alunos de
que a Matematica é dificil — as experiéncias negativas que os alunos tiveram com essa matéria,
a falta de relagio entre a Matemética ensinada na escola e o cotidiano do aluno, a pratica do
professor, pelas relacoes estabelecidas com os alunos, a forma como ensina, avaliar e também
pelo rigor que a disciplina exige.

Mudancas no processo de ensino e aprendizagem de Matematica estao sendo discutidas por
pesquisadores ao longo dos tltimos anos, ndo apenas no que se refere a contetido, mas também
no que se refere a objetivos e a metodologias. D’Ambrosio (2002) considera que a Matematica
é sem davida uma das matérias mais temidas pelos alunos, e que a utilizacao das tecnologias
e da informatica nas aulas pode ser um excelente meio para a construgiao do conhecimento,
como também uma fonte metodolégica para ajudar no processo de ensino e aprendizagem,
além de auxiliar no desenvolvimento da autonomia dos alunos. Porém, o autor salienta que as
acoes devem ser planejadas. Deve-se pensar também nas politicas puablicas de investimento
para a formacao continuada de professores, proporcionando aos docentes condic¢oes técnicas e
didatico-pedagogica bem como na infraestrutura fisica, com meios computacionais (hardware)
e/ou de programas (software) adequados.

Pretende-se neste artigo verificar a inclusao ou nao inclusio das tecnologias digitais
no processo de ensino e aprendizagem de Matematica na rede publica de educagao do
Estado de Goias e como os professores de Matemética do ensino médio tem organizado
sua prética docente com o auxilio dessas tecnologias nos anos de 2013 e 2014. Para tanto,
foram selecionados 5 (cinco) colégios, cada qual localizado em uma das Mesorregites
goianas, situados nas cidades de Cataldao, de Goidnia, de Jussara, de Luzidnia e de
Porangatu, conforme figura 1.

Para a selecdo dos municipios e respectivos colégios, observou-se a distribuicdo das
Mesorregioes do Estado de Goias, a representatividade do municipio junto a Seduce -
Secretaria de Estado de Educacao, Cultura e Esporte de Goias — e os Colégios que contam
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com laboratério de informaética e oferecem a 32 série do ensino médio. A selecao dos
professores, do grupo gestor e dos alunos foi relaizada por meio de convite feito durante
as visitas aos Colégios. O representante do grupo gestor foi indicado pelo Diretor. Os
professores de Matemaética foram escolhidos entre o grupo de professores e os a turma
da 32 série foi indicada pelos professores de Matematica e pelo coordenador pedagogico.
A participacgao dos alunos foi voluntaria.

ESTADO DE GOIAS - MESORREGIOES
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Figura 1 — Municipios das Mesorregioes do Estado de Goi4s — area da pesquisa — 2014.

2. O professor de Matematica, o processo de ensino e aprendizagem
e as TIC.

Ser professor exige muito mais do que ter somente conhecimento sobre sua area
especifica. E preciso instigar, motivar o aluno a construir o conhecimento. O professor
tem que ensinar o aluno a pensar, a descobrir. Mas para isso, ele tem que quebrar os
velhos paradigmas da escola tradicional, deixando de ser somente um transmissor de
informacoes. A educacdo bancaria citada por Freire (2003), conhecida por conceber os
alunos como meros telespectadores que deveriam absorver tudo conforme as concepcoes
de seus professores sem questionar, nao é mais aceita.
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Para Colette (2014) em qualquer tempo e especialmente na atualmente denominada
“sociedade do conhecimento”, a educagdo deve corresponder a aprendizagem para
a mudanga, o que significa dizer aprendizagem para o enfrentamento das mudancas
aceleradas que o desenvolvimento tecnoldgico impulsiona na atualidade. O autor
complementa trazendo a visao de Paulo Freire com trecho dos seus escritos “Educacio e
Mudanca” do ano de 1981, onde Freire diz que a educacio para se enfrentar o processo
de mudanca promove a formacgao da uma consciéncia critica, como instrumento maior
para a efetivagdo de transformacdes significativas, tanto no plano individual quanto no
plano global da sociedade.

Atualmente, verifica-se a necessidade de uma horizontalidade no processo de ensino
e de aprendizagem, em que todos devem ser agentes desse processo. Segundo Freire
(1999) o didlogo é uma relacao horizontal. Nutre-se de amor, humildade, esperanca,
fé e confianca. Nas palavras de Freire, percebe-se o vinculo entre o didlogo e o fator
afetivo que orientara o valor essencial do dialogo em relacao aos educandos que nao se
posicionarao meramente como receptores, mas como individuos participantes.

Segundo Andrade (2011) no mundo de hoje, as tecnologias sao indispensaveis na educacao
das criancas e dos adolescentes. Eles ‘vivem’ tecnologias e quem nao ‘vive, ’ sonha em viver.
E o mundo deles. Isto é fato. Como ignorar este “potencial?”. Na busca da quebra desse
paradigma, nao basta s6 conscientizar a sociedade € preciso formar os educadores.

Em ambientes informatizados atribui-se grande énfase aos recursos usados no processo
ensino e aprendizagem do ponto de vista construtivista, amparados pela concep¢ao de que
o conhecimento é construido a partir de percepcoes e acoes do sujeito, constantemente
mediadas por estruturas mentais ja construidas ou em construciao, em consonancia
com o préprio processo de aprendizagem. Gravina (1998) afirmam que, na perspectiva
construtivista, a aprendizagem da Matematica depende de acdes que caracterizam o
fazer Matematica: experimentar, interpretar, visualizar, induzir, conjecturar, abstrair,
generalizar e demonstrar. E o aluno agindo, diferentemente de seu papel passivo frente
a uma apresentacgdo formal do conhecimento, baseada essencialmente na transmissao
ordenada de fatos, geralmente na forma de definicGes e propriedades.

Para Assis (2009) existe atualmente uma diversidade de equipamentos e meios que
propiciam inovacgoes para as diversas areas do conhecimento. Para a Matematica existem
intimeros softwares, dentre eles citamos o Geogebra, o Cabri-Géomeétre, o LOGO e o Circulo
Trigonométrico, que auxiliam na editoracao de formulas, nos desenhos graficos, geométricos,
entre outros. Também sao utilizados métodos audiovisuais através de fitas VHS ou CDs que
sao populares, com dinamicas ou tracos do ramo geométrico que fazem parte do dia a dia.
As apresentacoes de filmes, entrevistas e documentarios apresentam um resultado bastante
positivo em relacio a ateng¢ao dos alunos.

Nesse sentido Guajardo (2001) diz que o professor de Matematica precisa entender que o
recurso tecnolégico como todas as ferramentas produzidas pelo ser humano pode ser usado
para construir o progresso, combater iniquidade e dar maiores oportunidades as novas
geracOes. Para utilizar as tecnologias é necessario ter consciéncia para que nao se amplie a
distancia social do sistema educativo em termos de qualidade do ensino e de oportunidades
aos estudantes. O professor precisa da legitimidade educacional na inclusao do computador, da
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internet, de software em suas acoes pedagogicas, sendo essencial saber estabelecer links entre
as TIC e o conhecimento matemaético, possibilitando assim a construgio de conhecimento. O
dominio do técnico e do pedagogico nao deve acontecer de modo estanque, um separado do
outro Valente (2005). Ou seja, nao adianta dominar a tecnologia se ndo se tem a pedagogia de
um professor e vice-versa.

E necessario desenvolver capacidades que possibilite ao professor manusear os
aparatos tecnologicos, para que ele possa se comunicar e interagir no mundo virtual.
O letramento digital passa a ser um pré-requisito fundamental, uma necessidade
educacional e de sobrevivéncia para a inclusao digital e nesse contexto a escola tem um
papel fundamental, pois tem como missao formar cidadaos para a sociedade, para vida.
A escola precisa preparar o aluno, para que ele possa utilizar de maneira significativa
os recursos tecnologicos, fazendo emergir a autonomia, a cooperacao e a curiosidade,
participando ativamente da construcdo do “aprender a aprender”, indo ao encontro da
necessidade de ensinar aprendendo ou aprender ensinando.

3. A construcao do objeto de pesquisa, o perfil do professor e as
categorias de analise

A abordagem metodologica adotada na pesquisa fundamentou-se na anélise qualitativa
e quantitativa a partir da revisdo bibliografica, trabalho de campo, com questionarios
semi-estruturados aplicados aos gestores dos colégios (5), aos professores de
Matematica(11) e aos alunos da 32 série do enino médio (89) e entrevista aplicada aos
mesmos professores. Totalizando 105 pessoas entrevistadas.

Para Reis (2014) a utilizacdo de uma abordagem metodologica que utilize as valéncias dos
métodos qualitativos e quantitativos, é uma pratica comum e bastante em voga na area
das ciéncias sociais. Faz referéncias a outros autores como Pope e Mays, onde afirmam
que os dois métodos nao se excluem, apesar de diferirem na forma e na énfase, e a adicao
de métodos qualitativos contribui para uma melhor compreensio dos fen6menos por
via de um cunho racional e intuitivo bem como do estudo de relacoes de nexo causal.

A pesquisa obedeceu quatro etapas:

— inicialmente, foi realizada a revisdo bibliografica no qual foram consultados
artigos cientificos, publicados em anais de congressos, em revistas cientificas com
classificacdo Qualis, dissertacOes e teses, dentre outras fontes que retratassem
o tema em estudo. Posteriormente, foi definido o recorte espacial, temporal e
os atores envolvidos na pesquisa. A definicao do “campo de observaciao” além
do local (recorte espacial) e circunstancias (recorte temporal), a delimitacao da
populacdo a ser estudada é de fundamental importancia para uma boa leitura
dos fatos (GIL, 2010; RUDIO, 1985; entre outros);

— elaboracao dos questionarios e da entrevista - foram elaborados e utilizados
como instrumentos da pesquisa trés questionarios, que foram aplicados ao
grupo gestor, aos professores e alunos. O questionario aplicado ao gestor teve
como objetivo conhecer a estrutura fisica, de pessoal e pedagogica da escola,
bem como os recursos tecnologicos, Internet disponiveis e utilizados pelos
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professores com os alunos, e o trabalho desenvolvido pelo Grupo Gestor do
Colégio para a melhoria do ensino e aprendizagem. O questionario aplicado
ao professor teve como objetivo identificar a formacio dos professores de
Matematica do Ensino Médio Estadual de Goiis, bem como os recursos
tecnologicos disponiveis e utilizados pelos professores com os alunos. O
questionario aplicado aos alunos teve o proposito de identificar o perfil dos
alunos, a partir dos dados socioeconémicos e culturais, bem como informagoes
sobre a utilizacdo das tecnologias e Internet na escola, especialmente nas aulas de
Matematica. As entrevistas foram realizadas como os professores e teve objetivo
de obter maiores informacGes sobre o processo de ensino e de aprendizagem,
sobre a formacao continuada, sobre as atividades académicas dos professores
de Matematica do Ensino Médio Estadual de Goias, bem como dos recursos
tecnologicos disponiveis e utilizados pelos professores com os alunos;

— trabalho de campo realizado nos cinco colégios selecionados para a realizacao
da pesquisa foi feito por meio de visitas nos colégios com objetivo de realizar
entrevistas, aplicar os questionarios aos gestores, professores e alunos. Também
foram tiradas fotografias para registrar a situacdo das escolas no momento da
visita.

— tratamento dos dados coletados que foram transformados em categorias
de anélises. Ludke (1986) salientam que para a construcdo das categorias
de analise, as unidades de significado podem ser combinadas para formar
conceitos mais abrangentes ou ideias muito amplas, ou podem ser subdivididas
em componentes menores para facilitar a composicdo e apresentacao dos
dados. As subcategorias estao devidamente inseridas dentro das categorias pré-
existentes, conforme os objetivos da pesquisa. Assim, tendo como referéncia
os autores acima citados, optamos por dividir as subcategorias dentro das
categorias pré-existentes, a saber: 1) Formacdo dos professores; 2) Processo
ensino e aprendizagem: Dificuldade na aprendizagem, desempenho dos alunos
e relacdo professor aluno na construcao do conhecimento; 3) Inclusao das TIC
nas praticas pedagogicas: Contatos com as TIC, planejamento das atividades
académicas, projeto politico pedagogico e curriculo; 4) Estruturas dos Colégios
em relacdo as TIC: Pessoal, equipamentos tecnologicos e acdes pedagodgicas
desenvolvidas no colégio e 5) Perfil socioecondmico e cultural dos alunos em
relagdo as TIC: Situacdo familiar do aluno, vida financeira, situacdo escolar e
lazer preferido e contato com as TIC.

3.1. Perfil do professor

Dos 11 professores pesquisados, seis sdo do sexo masculino cinco do sexo feminino. 64 %
deles estdo na faixa etaria de 41 a 50 anos e 36% estdo entre 30 a 41 anos. Sobre o fator
experiéncia como professor de Matematica, 72% dos professores tém de 11 a 25 anos,
dois professores tem de 06 a 10 anos e um com mais de 25 anos.

3.2.Perfil dos gestores

Foram pesquisados cinco profissionais, quatro sao do sexo feminino e um do masculino.
Um com idade menor do que 30 anos; dois entre 31 a 40 anos e dois com idade entre
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41 a 50 anos. Todos possuem graduacao; 60% especializacao, 20% mestrado. Um dos
pesquisados exerce a funcdo de secretario geral, um de professor, um coordenador
pedagogico, um vice-diretor e um diretor. Em rela¢ao ao tempo de trabalho na educacao:
20% com menos de dez anos, 40% entre 11 a 20 anos e 0s outros 40% possuem mais de
20 anos na educacio.

3.3.Perfil dos alunos

Em relacdo aos 89 alunos pesquisados, todos sao do turno matutino, 48 sdo do sexo
feminino e 41 do sexo masculino, 27 estdo na faixa etaria dos 16 anos, 49 estao na faixa
etaria de 17 a 18 anos, 11 entre 19 a 24 anos e dois estao acima de 24 anos.

3.4.Categorias de analise

3.4.1. Formacao dos professores.

As respostas dos entrevistados revelam um ponto bastante positivo, que os professores
possuem formacdo académica e especializacao. Questdo 03: composta pelos itens
graduacdo, especializacdo e formacdo para as TIC. Observou-se que 100% dos
professores possuem Licenciatura em Matematica, 91% deles com especializacdo e 56%
possuem cursos na area das TIC. Com relagao as questoes 19 “A Seduc oferece formacao
continuada para o uso das NTIC?” e questao 20 “Os professores desse colégio participam
de cursos de formacao continuada para o uso das NTIC?” 80% dos gestores disseram
que a Seduce oferece esses cursos e quando perguntados se os professores participam
desses cursos 40% disseram que sim, 40% disseram que nao e 20% nao responderam
esse item. Questdo 5 - Em sua opiniao é necessario promover momentos de estudos
teoricos e de orientacao pratica para o uso das NTIC em sala de aula? O que acha da ideia
de apresentar aos seus alunos alguns contetidos curriculares de Matematica, aplicando
uma atividade previamente planejada fazendo uso das NTIC como material didatico?
As respostas obtidas mostram a preocupacao dos professores sobre a formacao, ja que
100% deles disseram que sim. De acordo com um dos professores é nos momentos
tedricos que se consegue elaborar melhor o planejamento. Segundo ele, saber planejar
é muito importante, e essas discussdes com outros professores da area e de areas afins
enriquecem e muito o trabalho. O professor ainda argumenta que esses momentos
tedricos de formacao e de troca sdo os que podem nos capacitar para trabalhar novas
experiéncias, e a inclusao das tecnologias é uma delas.

Nos relatos dos professores observa-se que todos sentem a necessidade de formacao
continuada. E quando essa formacao refere-se ao uso das TIC nas atividades académicas
escolares, torna-se mais urgente considera-la como acao pedagobgica, pois os professores
tém dificuldades tanto estruturais como de formacao para essa acao. Percebe-se que ha
uma equidade entre os professores que possuem formacao na area das TIC e os que nao
tém formacao. Outro fator relevante e que precisa ser revisto é a nao continuidade dos
programas desenvolvidos pelos NTEs, conforme observaram dois professores “Temos
somente um curso basico (do NTE) para o uso das tecnologias. Precisamos de formacao
completa. Até comecamos um curso pelo NTE, mas nao teve continuidade, precisamos
de agbes que finalizem, de propostas que sejam bem planejadas e que tenham inicio,
meio e fim”.
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Candau (1997) apresenta trés aspectos fundamentais para o processo de formacao
continuada de professores: a escola, como locus privilegiado de formacgao; a valorizagao
do saber docente; e o ciclo de vida dos professores. Isto significa dizer que a formacao
continuada precisa: primeiro, partir das necessidades reais do cotidiano escolar do
professor; depois, valorizar o saber docente, ou seja, o saber curricular e/ou disciplinar,
mais o saber da experiéncia; por fim, valorizar e resgatar o saber docente construido na
pratica pedagogica (teoria + pratica).

3.4.2. Processo ensino e aprendizagem.

Essa categoria foi dividida em outras trés subcategorias. A primeira com foco na dificuldade de
aprendlzagem que busca respaldo na entrevista com os professores na questao o1 - “Na sua
concepcao quals os principais fatores que dificultam a aprendizagem do aluno?” As respostas
apontam uma série de fatores que deixaram os professores bastante preocupados. A “falta de
compromisso, interesse e foco” com (73%), “falta de conhecimento sobre contetidos basicos de
Matemaética” (63,64%). Os itens: “falta de disciplina dos alunos” e as questoes relacionadas ao
“curriculo extenso”, que dificulta a retomada de contetidos basicos que os alunos desconhecem,
relacionados ao “Sistema de ensino deficitario” e as “exigéncias do Sistema de ensino” acabam
por engessar o professor, representam (45,45%). Outro fator preocupante é a “falta da familia
na escola” (36,36%) que tem ligacdo direta com os “fatores sociais, com problemas estruturais,
financeiros e drogas” (9,09%). Questiona-se também o “ensino de Matematica sem significado,
fora do contexto do aluno”, com 9,09%. Os professores chamam a atencio sobre os problemas
sociais, falta de estrutura do sistema de ensino e a falta do envolvimento da familia na vida dos
seus filhos, dentro e fora da escola.

A segunda subcategoria refere-se as questoes 21, 22, 24 e 25 do questionario do professor
que apresentam a dimensao sobre o desempenho dos alunos. E as questoes aplicadas aos
alunos de 17 a 19 anos. Na anélise da questao 21 “O interesse dos alunos nas aulas expositivas
de Matematica utilizando livros/apostilas e lousa é considerado pelo professor: bom ou
satisfatorio constatamos que (91%) dos entrevistados consideram satisfatério enquanto que
9% diz que nao é satisfatorio. Com relacdo a questdo 22 “O interesse dos alunos nas aulas de
Matematica utilizando as NTIC demonstra ser:” Seis professores responderam que consideram
satisfatorio, um professor respondeu nao ser satisfatério enquanto que quatro professores
responderam que nao utilizam as NTIC nas suas aulas. A questao 24 “A aprendizagem dos
alunos € melhor quando”? Um dos professores respondeu que os alunos apresenta o0 mesmo
interesse das aulas expositivas (utilizando livros, apostila e lousa) nas aulas em que utiliza as
NTIC. 64% dos pesquisados disseram que a aprendizagem é melhor quando utilizam as NTIC
e dois disseram que a aprendizagem é melhor nas aulas expositivas utilizando livros, apostila e
lousa. A questao 25 “Na sala de aula quando utilizam a internet (sem bloqueio) o que os alunos
mais acessam:” 72% dos professores disseram que sdo as redes sociais e trés deles afirmaram
nao utilizar a internet nas aulas.

Questao 17 “Em sua opinido as atividades desenvolvidas pelo professor no laboratério de
informética utilizando as novas tecnologias/internet contribui para o seu aprendizado?” e
questao 18 “Em sua opinido as atividades desenvolvidas pelo professor, utilizando algum
recurso tecnologico contribuem para o seu aprendizado?”. No que se refere ao uso do
laboratoério de informatica os alunos ficaram divididos entre dizer o que eles pensavam
ser melhor ou sobre a realidade da nao utilizagdo do laboratério. No entanto, 92,13%

8 RISTI, N.° E4, 09/2015



RISTI
Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

acreditam que as atividades com recursos tecnolégicos contribuem para o processo ensino e
aprendizagem. Questao 19 “Qual o tipo de aula que vocé mais gosta e que aprende a matéria
com mais facilidade?” 57,30 % dos alunos responderam que é com aulas expositivas quanto
o professor utiliza a apostila e livro didatico, (42,30%) responderam que sao nas aulas
que o professor utiliza software e videos. Verificou-se durante aplicacdo dos questionéarios
que os alunos tinham duvidas de como responder as questoes porque nao conseguiam
imaginar como seriam as aulas com a utilizacdo das NTIC. Pode-se observar também pelas
manifestacoes dos pesquisados que eles sentem a necessidade da inclusao das NTIC para
deixar os contetidos mais faceis de serem assimilados.

A relacao professor aluno na construcdo do conhecimento é a terceira subcategoria,
relacionada a questdo 02 da entrevista. “O que pode facilitar na relacdo do professor
de Matematica com seus alunos para que aconteca a construgdo de conhecimento de
forma eficaz?”. Nos relatos fica evidente a necessidade de uma relacdo mais saudavel
(com respeito, confianca, etc.) entre alunos e professores para que se tenha uma boa
convivéncia, o que facilitaria muito no processo de ensino e de aprendizagem. Ha a
necessidade de o professor ter melhores condigdes de trabalho para entender/ conhecer
melhor a realidade dos alunos dentro e fora da escola, como também a necessidade de
uma maior convivéncia com os colegas de trabalho. Outro fator que merece destaque é a
importanciua de se fazer um bom planejamento, e para isso, o professor deve conhecer
o publico com o qual ir4 trabalhar, deve incluir os alunos no processo de construgio do
conhecimento. Segue uma resposta do professor que mostra a importancia do dialogo, da
boa relacao e do envolvimento do professor com seus alunos. “A boa convivéncia depende
dos dois lados, do professor e do aluno. Para ter uma aproximacao e para que essa facilite
no aprendizado, é necessario abertura do aluno e um bom preparo do professor. Levando
para o lado das tecnologias, sabemos que ela nao é solucdo para a educacao, mas pode
ser um mecanismo para unir professor e alunos, e causar efeito no ensino, pois nosso
aluno est4 muito familiarizado com o computador, com a internet, com o celular. Entao
precisamos aprender a usar de forma a dar significado aos contetidos para os alunos”.

Para Tacca (2006), o didlogo é um momento de troca de intimidades que nao admite
autoritarismo, negligéncia ou protecionismo; sendo uma ocasiao em que se viva a
intersubjetividade na responsabilidade mutua. O processo educativo se compde de
forma que tanto alunos como professores devem estabelecer dentro de sala de aula um
relacionamento que envolva compromisso e responsabilidade a fim de se almejar uma
relacdo de confianca mutua. Para Libaneo (1991) a compreensao por parte do professor
a cerca das condicoes dos alunos se faz fator fundamental para o estabelecimento de
relacdes sociais entre ambos os sujeitos envolvidos. O sucesso na aprendizagem tem
como fator essencial o estabelecimento de um didlogo que para que aconteca a interacao
entre o professor e seus alunos, com o objetivo a compreensao do outro em sentidos
socioecondmicos e culturais.

3.4.3. Inclusao das TIC nas praticas pedagogicas.

Sober o contato dos professores com as TIC. Questao 5 “Tem computador” e questio
6 “Acessam a internet” todos os professores responderam que sim para os dois
questionamentos. As resposta dadas a questao 7 “Nivel de conhecimento com a internet”
demonstra que 45,45% dos entrevistados possuem nivel basico, 18,18% possuem nivel
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médio, 9,09% sao especialistas e 27,27% possuem nivel avancado. Questao 8 “Tem acesso
e utiliza software de Matematica?” todos afirmaram que tém acesso e utilizam software
de Matemaética em residéncias e aproximadamente 73% afirmaram que n3o utilizam no
trabalho. Questao 9 “Sobre as NTIC, como se sente” cerca de 64% respodneram que se
sentem despreparados para utilizar as NTIC e necessitam de orientacao dos profissionais
especializados enquanto que 36% afirmaram estarem preparados para utilizar as NTIC
na sala de aula.

O planejamento das atividades académicas. A subcategoria planejamento das atividades
estao nas questoes de 10 a 14 e na 23 do questionario aplicado ao professor e na questao
15 do questionario aplicado ao grupo gestor. Questio 10 “E util para as suas atividades
profissionais e pessoais saber usar o computador?” 100% dos professores afirmaram que
sim. Questao 11 “Vocé usa o computador preferencialmente para que?” todos afirmaram
que o utiliza, preferencialmente, como recurso didatico e como fonte de informacao.
Questao 12 “Vocé planeja suas aulas a partir dos recursos tecnologicos disponiveis na sua
escola?” 45,45% dizem que sim, o mesmo percentual afirmou que nao e um entrevistado
afirmou que planeja o uso de aplicativos para demonstrar e exemplificar os contetidos.
Questao 13 “Que percentual de aulas mensais sdo planejadas com a utilizacdo das
NTIC?” 82% dos entrevistados responderam que planejam até 5% das aulas anuais com
a utilizacdo das NTIC, 9% responderam que planejam 6% a 10% das aulas utilizando as
NTIC e um dos entrevistados planeja de 29% a 35% das aulas com a utilizacdo das NTIC.
Questao 14 “Quais recursos tecnologicos utiliza nas aulas?” oito professores indicaram
paginas da web para pesquisa. Um professor, além das paginas da web, utiliza software
e blogs, dois utilizam software, nao especificando quais. A questao 23 “Quais atividades
vocé prepara para os alunos com o uso do computador?” Trés professores nao utilizam e
oito indicam as paginas da web para pesquisa, desses apenas um utiliza software e blogs,
dois utilizam apenas software. Os professores ndo especificaram quais os softwares e
blogs que utilizam.

A questdo 15 do questionario do gestor “O planejamento das atividades docentes é
realizado?” todos responderam que é realizado tanto individualmente como de forma
coletiva.

A questao 3 do questionario dos professores “A utilizacdo das NTIC na Educagdo como
ferramentas de ensino vem se mostrando cada vez mais presente na educacdo de um
modo em geral. Vocé desenvolve atividades com seus alunos utilizando as NTIC nas
suas aulas? Se sim, pode nos dizer quais?” A resposta de dois professores sintetiza bem
a realidade. “Usamos muito pouco, cerca de 5% das nossas aulas, e isso no méaximo,
pois existem muitos entraves para podermos trabalhar com essas ferramentas. Falta
estrutura fisica (equipamentos e capacidade da internet), estrutura de pessoal (ha dois
anos, desde o ano de 2012, ndo ha os dinamizadores, pessoal essencial na execugio
das nossas atividades) e a nossa formacdo enquanto professores é bem basica, estamos
desestimulados, com tantas dificuldades acabamos trabalhando o tradicional que ndo tem
surtido muito efeito na aprendizagem”. “Sabemos que para se trabalhar com software,
com internet, com as tecnologias, precisamos de todo um planejamento, precisamos
tracar bem os objetivos, porque sendo s6 mudamos de aparato, de ferramenta, do
quadro negro, para o computador, sem mudar a metodologia. Tenho conhecimento, me
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sinto preparado, com uma boa formacao, mais por outros fatores nao temos utilizado
quase nada. Falta-nos estrutura fisica e de pessoal”.

Sobre o Projeto politico pedagogico e o curriculo. As questdes 18 e 19 do questionario
do professor e questdo 16 do questionario do gestor abordam o tema “Projeto Politico
Pedagogico”. Questdo 18 “ O plano de ensino que vocé elabora no inicio do ano letivo
contempla o uso das NTIC?” Sete professores disseram que nao, e quatro que sim. Questao
19 “O Projeto Pedagogico da sua escola contempla o uso das NTIC na educacao?” Oito dos
professores entrevistados disseram que sim, trés respodenram que nao e trés responderam
que o projeto politico pedagogico do colégio ndo contempla a inclusdo das NTIC na
educacao. A questao 16 do grupo gestor - “O Projeto Pedagbgico é discutido periodicamente
pelos pares do Colégio?” 80% dos gestores responderam que sim, enquanto que 20% que
responderam que nao.

Percebe-se que todos os professores tém computadores e acesso a internet e que o nivel de
conhecimento com a internet da maioria é basico. Observa-se que nao estao preparados
para utilizar as NTIC e necessitam de orientacdo dos profissionais especializados.
73% dos professores nao utilizam nenhum software de Matematica em suas aulas e
aproximadamente 82% ministram até 5% das aulas anuais planejadas com a utilizacio
das NTIC. E quando sdo questionados sobre quais recursos e atividades envolvendo as
NTIC prepara para seus alunos, a grande maioria diz utilizar as paginas da web para
pesquisa.

Vale ressaltar que alguns fatores sao essenciais para a inclusdo das novas tecnologias
em sala de aula: que a escola tenha os recursos, que os educadores saibam e queiram
utiliza-los e os investimentos pelos 6rgaos governamentais, nas estruturas fisicas e nas
politicas puablicas de capacitacao dos profissionais da educacao. O objetivo do professor
ao utilizar a tecnologia como mecanismo metodolégico no processo de ensino é obter
um melhor desempenho dos alunos, isto é, que os auxilie. Segundo Cachuput (2005),
para que essas tecnologias contribuam para a aprendizagem do aluno é necessario criar
ambientes especialmente destinados a aprendizagem mediada pelo seu uso, em que os
alunos possam construir e (re) construir seus conhecimentos de forma cooperativa e
interativa, nao deixando de lado os estilos individuais.

3.4.4. Estruturas dos Colégios em relacao as TIC.

Estrututa de Pessoal. O total de alunos matriculados no ano de 2014 nos colégios era 4.446,
todos os colégios ofereciam o ensino médio e apenas quatro, o ensino fundamental. O
nimero de professores era de 235 e contavam com 133 turmas com aulas.

Sobre os equipamentos tecnoldgicos existentes nos colégios. “Quais as tecnologias que
o Colégio possui para as atividades dos professores com os alunos?” Todos possuem video
cassete, retroprojetor, datashow, som, computadores e notebook, um ainda possui filmadora
e outro possui lousa digital. Essa tiltima ainda nao foi utilizada, continua lacrada pelo fato de
o grupo de professores nao saberem como utiliza-la. Questio 13 “O Colégio tem laboratorio
de informética?” 100% disseram que sim. Questio 14 “O Colégio possui profissional, técnico
especializado em NTIC para suporte no laboratério de informatica?” quatro entrevistados
responderam que nao possuem. Um dos entrevistados disse que s6 tem assisténcia do técnico
da Secretaria. Na época da visita, dois Colégios estavam com apoio no laboratério de um
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técnico em informaética que cumpria pena alternativa, e conseguia aos poucos colocar alguns
computadores funcionando precariamente.

Questdo 15 “Possui computadores disponiveis na escola?” Todos os entrevistados
responderam ter acesso a computadores na administracio, na sala dos professores e
nos laboratorios. No entanto, salientaram que os computadores dos laboratoérios em sua
grande maioria nao funcionam, sao ultrapassados e nao possuem programa apropriado
para baixar softwares. Questao 16 “Vocé considera que os recursos informaticos da sua
escola sdo suficientes para utilizacdo na agdo docente?” Quatro professores disseram
que ndo e sete disseram que sim. No entanto, as a¢oes eram para preparar as aulas,
preencher os documentos exigidos pela Secretaria, nao para trabalhar diretamente com
os alunos. Questao 17 “A falta de computadores tem se revelado uma dificuldade em sua
acao docente?” Cinco docentes disseram que tém computadores interligados a internet,
com softwares especificos, mas nao os utilizam nas atividades com os alunos, seis dizem
nao faltar computadores, mas que esses ndo sao interligados a internet e ndo tem como
instalar software.

No relato dos professores percebe-se que todos sabem da necessidade de oferecer novas
formas de apresentar os contetidos de Matematica para seus alunos, até ja o fazem, buscam
dentro de suas limitagoes diversificarem suas aulas, porém sem o uso das TIC.

Acdes pedagogicas desenvolvidas no colégio. Quando perguntados sobre as agoes pedagogicas
desenvolvidas no Colégio com projetos coletivos interdisciplinares, todos os entrevistados
responderam que executam acoOes interdisciplinares por meio dos projetos “Circulo do
Dialogo”, “Feira das Nacoes”, “Mais Educacao”, “Jovem do Futuro”, “Dia da Matematica” e
“Dia do Meio Ambiente”. E nao existem projetos coletivos no Colégio que trabalham com o
uso das NTIC. Segundo 80% dos entrevistados, a Seduc oferece formacao continuada para
o uso das NTIC aos professores. Em relagio aos professores dos Colégios pesquisados, 40%

deles participam dessa formacdo, 40% nao participam e 20% nao responderam esse item.

3.4.5. Perfil socioeconomico e cultural dos alunos em relacao as TIC

A amostra dos 89 alunos pesquisados que responderam ao questionario composto de 20
questdes nos proporcionou um rico material sobre a real situacao dos alunos das escolas
publicas brasileiras, onde foi verificado o sexo, a faixa etaria, qunatitativo de pessoas
que moram na mesma casa que o aluno, renda familiar, vida escolar, inflaestrutura do
Colégio e utilizacao das TIC.

As questoes de 03 a 06 abordam sobre a vida em familia e a situacido financeira dos
entrevistados. Ja sobre a vida escolar e os meios de comunicacao que utilizam para se
manterem informados estdo presentes nas questoes de 07 a 09. A questdo 10 é sobre
o lazer preferido. Questao 03 “Quantas pessoas moram na mesma casa que vocée?” e
questiao 04 “Quantas pessoas contribuem para a obtencdo da renda de sua familia?”
Nove familias tém de trés a quatro pessoas trabalhando para obtencao da renda familiar,
em 24 familias somente uma pessoa trabalha para obtencio da renda familiar e em
56 familias, duas pessoas trabalham para a obtencao da renda familiar. A Questao 05
“A renda mensal de sua familia é:” 46,07% recebem de dois a trés salarios minimos.
33,71% recebem até um salario minimo, 13,48% de 4 a 5 salarios e somente 2,25% das
familias recebem de seis a sete salarios minimos. Questdo 06 “Qual a sua participacdo
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na vida econémica de sua familia?” 96,63% dependem financeiramente dos pais e/ou
responsaveis. Questao 07 “Em sua vida escolar, vocé teve alguma reprovagio?” 13 alunos
ja foram reprovados duas vezes, 13 alunos reprovados uma vez e aproximadamente 87%
nunca foram reprovados. Questao 08 “Das disciplinas com maior afinidade?” Biologia
(32 alunos), Matematica (23 alunos) e Lingua Portuguesa (22 alunos). Questdo 09
“Qual o meio de comunicacdo que vocé mais utiliza para se manter informado?” 82%
dos alunos utilizam a internet, 4% radio e 16% a televisdo. Questao 10 “Qual é o seu tipo
de lazer predileto?” 37% responderam que é se conectar a Internet, 33% é encontrar os
amigos e ir a festa com 24%.

Sobre o contato com as TIC. “Utiliza computador?” 93,26% utilizam computador, desses, 73%
utilizam o computador de suas residéncias. E “Navega na Internet?” Dos 89 alunos somente
um respondeu nao acessar a internet frequentemente, os demais navegam frequentemente.
Sobre os “Aparatos tecnolbgicos utilizados para navegarem”, 81% dos alunos acessam a
internet pelo seu proprio aparelho celular, computador e notebook. “Mudancas que ocorreram
depois que passou a navegar na internet”. 66,29% dos alunos responderam que a principal
mudanca foi conhecer pessoas e fazer amizades, (24,72%) responderam para ficaram mais
bem qualificados para o mercado de trabalho. “Navega a internet para:” acessar as redes sociais
(71%) dos alunos, seguido de 27% que acessam para ler as noticias e para pesquisas escolares
no site da Google. A grande maioria dos alunos pesquisados possui uma renda familiar de até
3 salarios minimos, acessa a internet e tém facilidade com esse acesso.

Segundos dados do IBGE (2013) quando o critério é o uso da internet, a piramide social
brasileira tem se tornado cada vez menos desigual. Em 2011, a populacdo com renda per
capita de até um salario minimo passou a representar 38% dos internautas do Pais, em
2005 esse grupo representava apenas 32% de internautas. O crescimento mais rapido
ocorreu entre pessoas de 15 a 19 anos, cuja renda domiciliar per capita é inferior a
um quarto do salario minimo. Em 2005, apenas 3,8% dessa populacao havia usado a
internet nos trés meses anteriores a pesquisa. Em 2011, esse indice saltou para 21,4%,
um namero cinco vezes maior do que o da pesquisa anterior.

4. Conclusoes

Os dados obtidos na pesquisa revelaram que os professores de Matematica do ensino
médio possuem uma boa formacdo académica e cursos de especializaciao, porém a
maioria nao possui formacao especifica para a inclusao das TIC nas atividades docentes.
Verificou-se que os professores querem e sentem necessidade dessa formacao continuada
e que estao reivindicando politicas ptblicas, projetos e infraestrutura necessaria como
computadores e internet com qualidade.

Sobre as dificuldades na aprendizagem dos contetdos de Matematica pelos alunos, os docentes
apontam a falta de compromisso, interesse, foco dos alunos e a falta de conhecimento de
contetidos basicos de Matematica necessarios para o entendimento dos contetidos do ensino
médio. Os professores afirmam ainda a importincia de um bom relacionamento com os alunos,
reconhecem a importancia da inclusio de novas formas de ensinar, de conduzir o conhecimento,
fazendo com que o aluno seja parte efetiva no mesmo.

Os dados analisados apontam a existéncia de outras TIC nos Colégios e a existéncia
de laboratoérios de informaética que, no entanto, ndo funcionam. Os equipamentos sdo
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sucateados e ndo possuem assisténcia técnica. Além disso, nao é possivel contar mais com
os dinamizadores, que eram parceiros dos professores na utilizacao dos laboratérios, do
computador e na instalacao de softwares. Enfim o professor se vé sem possibilidades de
insercao dessas tecnologias em suas aulas. Vale ressaltar que apesar das dificuldades,
hé professores que ainda preparam um minimo de aula com o uso das paginas da web
para pesquisa na tentativa de que os alunos participem de alguma forma das atividades
propostas pelos professores.

A anélise dos dados aponta que a grande maioria dos alunos com idade entre de 16 a 18 anos
de idade e com familias (80%) que recebem até trés salarios minimos possuem um aparato
tecnologico e vivem conectados com a internet, sendo as redes sociais os sites que mais
acessam. Cabe ao sistema de ensino, a escola e ao professor buscar mecanismos para utilizar
dessa facilidade e do interesse do aluno a favor da aprendizagem, ja que a falta de interesse do
aluno pelas aulas e pela escola esta cada vez pior.

Sobre as TIC no processo de ensino e aprendizagem acredita-se que ela pode ser um dos
caminhos que levam a construcdo do conhecimento na atualidade, uma vez que os jovens e
as criancgas estao cada vez mais inseridos nessa onda tecnolégica. No entanto, a insercao das
TIC nas ag¢oes pedagogicas ndo resolvera os problemas enfrentados pela educagao.
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Resumen: En este articulo se introduce un nuevo modo de medir el grado de
importancia que tienen los conceptos a los que se hace referencia en la teoria de los
Conceptos Nucleares. Esta nueva teoria utiliza las Redes Asociativas Pathfinder para
establecer redes cognitivas de conceptos y en las que se observa y cuantifica la relacion
de cada uno de los conceptos con respecto al conjunto de todos los demas conceptos,
siendo considerados, como conceptos nucleares, s6lo aquellos conceptos que tienen
tres o mas enlaces. Ello permite discriminar cuales son los conceptos fundamentales
de entre todos los conceptos analizados. Como entrada para construir esta red se
utiliza una matriz triangular que se utiliza también para crear estos nuevos indices que
se llamaran Indice de Nuclearidad Completo e indice de Nuclearidad Reducido.

Palabras-clave: Indice de Nuclearidad; Redes Asociativas Pathfinder; Teorfa de
los “Conceptos Nucleares”.

Nuclearity Indexes (Full and Reduced), as a contribution to the Theory
of Nuclear Concepts

Abstract: In this paper a new way of measuring the degree of importance of the
concepts referred to in the theory of Nuclear Concepts are introduced. This new
theory uses Pathfinder Associative Networks to establish cognitive networks of
concepts that can be observed and quantified the relationship of each of the concepts
with respect to the all other concepts; they are being considered as nuclear concepts,
only those concepts that having three or more links. This allows to discriminate
which are the fundamental concepts of all the concepts discussed. As input to build
this network a triangular matrix will also be used to create these new index and they
will call Full Nuclearity index and Reduced Nuclearity index.

Keywords: Nuclarity Index; Pathfinder Associative Networks; Theory of the
“Nuclear Concepts”.
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1. Introduccion.

Este trabajo incorpora mejoras en lo que se refiere a la definicién de los conceptos
importante o nucleares que se dan en la Teoria de los Conceptos Nucleares (Luengo,
2013), TCN en adelante, creada por los doctores D. Ricardo Luengo y D. Luis Manuel
Casas en la tesis doctoral de este Gltimo (Casas, 2002) en la Universidad de Extremadura.

Segtin la TCN, un concepto nuclear es aquel concepto importante que los usuarios
tienen més anclados en su mente y que utilizan para poder realizar definiciones de otros
conceptos, es decir, conceptos a través de los cuales se organizan los demas. Segtn los
autores de esta teoria un concepto se considera nuclear cuando tiene 3 o més enlaces
utilizando las Redes Asociativas Pathfinder (Schvaneveldt R.W., 1990), en adelante
RAP, la cual sirve para definir las estructuras cognitivas.

Algunos autores como Fenker (1975), Jonassen (1990), Preece (1976) y Shavelson (1972)
estan de acuerdo en que procedimientos o técnicas similares a las Redes Asociativas
Pathfinder, como son: el Anélisis de Componentes Principales, el Analisis de Cluster o el
Escalamiento Multidimensional, sirven para definir las estructuras cognitivas.

Esta RAP se puede crear y dibujar utilizando, entre otros, el programa software llamado
Goluca (Godinho V., 2007).

Cuando existen pocos conceptos que forman la RAP es sencillo determinar cuales son
los conceptos nucleares; por ejemplo, realizando un simple vistazo a la red y viendo
cuales son los que tienen mayor ntimero de enlaces. Pero cuando el nimero de nodos
comienza a ser mayor en la RAP, distinguir cuales son los conceptos nucleares y sobre
todo cuéles son mas importantes o mas nucleares que otros es muy complicado y se hace
bastante tedioso y dificultoso. Este fue uno de los problemas y conclusiones obtenidas
en el trabajo de (Contreras, Luengo, Arias, Casas, 2014). En el mismo trabajo, utilizando
una metodologia cualitativa, se estudiaron las memorias de verificacion de los titulos
de Grado en Informatica, en 18 universidades espanolas, con el objetivo de buscar los
conceptos basicos o fundamentales que deben estudiar los alumnos en la materia de Base
de Datos. Se obtuvo como resultado un total de 90 conceptos y se analizaron utilizando
una metodologia cuantitativa, las redes RAP; determinandose que 70 de todos estos
conceptos eran los conceptos bésicos o nucleares. Al ser tantos los conceptos estudiados,
se necesitaba graduar cuales eran més importantes que otros en aquellos casos en el que
el nimero de enlaces en la RAP fuese el mismo.

Es importante también diferenciar, por algiin o alguna otra justificacion, en el caso
de tener distintos conceptos con el mismo nimero de enlaces, cual de ellos tiene mas
importancia que otro.

Por tanto, en este articulo intentamos matizar esta definicion de nuclearidad de los
conceptos de tal forma que se pueda distinguir, ya no soélo, cuales son los conceptos
nucleares con rotundidad, sino definir también el grado de nuclearidad de dichos
conceptos, permitiendo asi calibrar la importancia de cada uno de ellos con respecto a
los demés. Para ello vamos a continuar el trabajo realizado en (Contreras, Luengo, Arias,
Casas, 2014) y vamos a definir un nuevo elemento de discriminacion de los conceptos
que llamaremos Indice de Nuclearidad para los conceptos nucleares.
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2. Fundamentos. La teoria de los Conceptos Nucleares.

Paralos doctores Casasy Luengo, los creadores dela TCN, esta teoria es una “propuesta de
integracién”. La razon es que tiene su fundamento en otras anteriores, particularmente
las de (Piaget, 1978) o (Ausubel, Novak y Hanesian, 1978), basandose en muchas de sus
ideas, y recogiendo aportaciones de otros campos y de los resultados de investigacion.

Los elementos fundamentales del modelo de la TCN se explicaran a continuacién. Parala
TCN disponemos de al menos dos herramientas basicas como son las RAP y el programa
Goluca.

Los puntos en los que difieren con las ideas de Piaget, Ausubel y Novak proponiendo
alternativas nuevas (Luengo, Casas, Mendoza y Arias J., 2011) los recogemos en los
siguientes apartados.

2.1. Organizacion geografica del conocimiento.

Segiin describen los autores en (Casas, 2002), (Casas y Luengo, 2003b), (Casas y Luengo,
2004a), (Casas y Luengo, 2004b), (Casas y Luengo, 2005) y en (Casa y Luengo, 2013),
sunueva propuesta tedrica parte de unaidea muy sencilla, laadquisicién del conocimiento
y su almacenamiento en la estructura cognitiva, en términos generales, sigue un proceso
analogo a la adquisicion del conocimiento del entorno fisico.

« También describen que esta adquisicion se puede producir en tres etapas:

«  Por la adquisicion de ciertos “hitos”.

«  Porlaadquisicion del conocimiento de una ruta, que es la capacidad de navegar
en un hito a otro.

e Por la adquisicién de una vision de conjunto, es decir, conocer todas las
conexiones entre los hitos a través de las rutas.

2.2.Conceptos Nucleares.

La teoria de estos autores propone que hay ideas de nivel superior, llamadas inclusores
que sirven como anclaje para otras. A estas ideas es a las que se refieren al afirmar que
es necesario, para lograr un mejor aprendizaje y la retencién del material 16gicamente
significativo y nuevo, la disponibilidad dentro la estructura cognoscitiva de ideas de
afianzamiento especificamente pertinentes a un nivel de inclusividad adecuado.

Seglin esta teoria, los conocimientos no se van organizando a partir de conceptos
maés inclusivos a otros més sencillos. Esto quiza ocurra al final, cuando se tiene una
vision de conjunto, pero no al principio del conocimiento. Se produce por un sistema
de “acrecentamiento”, tal como el sefialado por Rumelhart (1980), primero hitos del
paisaje, después rutas y después vision general del mapa.

2.3.Senderos de minimo coste.

Alanalizar,los autores, los datos experimentales (Casas, 2002), mientras mayor es la edad
de los alumnos y més avanza su aprendizaje, mas simples aparecen las representaciones
de las relaciones entre conceptos que se obtienen con las RAP.
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Se puede interpretar este hecho considerando que, a pesar de que en la estructura
cognitiva del alumno aparecen cada vez mas elementos y més relaciones entre ellos, se
utilizan subestructuras cada vez més simples y mas significativas, a lo que se denomina
“senderos de minimo coste”. Como ocurre en otros aspectos vitales, la estructura
cognitiva funciona por un principio de minima energia.

3. Definiciones.

En primer lugar, para el calculo de estos indices, es necesario plasmar el entorno y las
informaciones de que disponemos.

3.1. Entorno y necesidad de informacion.

El elemento fundamental de informacién que se necesita para construir la RAP, antes de
aplicar los algoritmos necesarios, es lo que llamamos la matriz de proximidad. Esta
matriz esta compuesta de filas y columnas que corresponden a los conceptos que se desean
analizar y de donde saldran los conceptos nucleares. Cada celda de la matriz contiene un
valor numérico indicando la relaciéon de proximidad que tienen los dos conceptos de la
fila y columna que indexan esa celda, teniendo en cuenta que un valor alto significa que
los conceptos estan muy relacionados; un valor bajo indica que los conceptos estan poco
relacionados; y un valor de 0 indica que no hay relacion alguna entre el par de conceptos.
Esta matriz es simétrica, ya que tiene los mismos elementos y en el mismo orden, tanto
en las filas como en las columnas. Por lo tanto, el valor para la fila i y la columna j, para
un valor de i < > j, es el mismo que el valor de la fila j y la columna i. Ademas, el valor de
lafilaiy dela columna j, para un valor de i = j, no tiene mayor interés (o tendra un valor
0), ya que indica la relacién de un elemento consigo mismo.

La informacién de esta matriz de proximidad la toma como entrada el algoritmo
Pathfinder para construir la RAP, dando como resultado otra matriz a la que llamamos
matriz Pathfinder. Esta matriz Pathfinder, a su vez, la toma como entrada un algoritmo de
dibujo de redes, como por ejemplo el creado por Kamada y Kawai (1989), para dibujar la
red y se puedan observar en ella los enlaces que tiene cada uno de los conceptos (nodos)
de la red. En esta red resultante un concepto (un nodo) es nuclear si tiene tres o mas
enlaces con otros tantos conceptos (nodos).

Sélo necesitamos la matriz de proximidad para obtener la informacién para construir
los nuevos indices de Nuclearidad, ya que en ella tenemos la informaciéon recogida
del pensamiento que tienen los sujetos sobre cada par de conceptos, tal cual se les ha
presentado en el interfaz que recoge la informacion para la toma de datos.

Un problema previo con el que nos encontramos es buscar o construir la matriz de
proximidad, es decir, éde donde extraemos la informacién para rellenar dicha matriz?
Esta informacion, hasta ahora, la estamos recopilando por dos vias distintas:

« Preguntando directamente a los alumnos el grado de relacion entre cada pareja
de conceptos. Esto lo podemos realizar utilizando el propio programa Golucat

! Goluca es un software construido por el grupo de investigaciéon Ciberdidact utilizado para
realizar analisis de Redes Asociativas Pathfinder.
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citado anteriormente, o bien por el software Meba? construido por el doctor D.
Juan Arias para su tesis doctoral (Arias, Juan, 2007).

Obteniendo la informacion a través de algtin software de analisis cualitativo. Por
ejemplo, el software webQDAS3 (Souza, Costa, & Moreira, 2011), nos proporciona
directamente dicha matriz de proximidad una vez que hemos realizado el
andlisis cualitativo pertinente. También existen otras formas de anélisis tal
como indica (Julia, Daniel Caballero; Galindo, Purificacion Vicente; Villardon,
M2 Purificacién Galindo, 2014). Alguna informacién utilizada en este articulo
para el calculo del indice de Nuclearidad est4 recogida del trabajo realizado en
una investigacion cualitativa anterior, utilizando precisamente este software, y
que se expone en (Contreras; Luengo; Arias y Casas, 2015).

A continuacion, nos vamos a centrar en este segundo método ya que, a través del software
webQDA, tendremos toda la informacion necesaria para calcular el indice de Nuclearidad.

3.2. Elementos a tener en cuenta en los distintos indices de la fé6rmula.

Partiremos de la matriz de proximidad para definir los pardmetros que necesitamos
para crear las formulas del indice de Nuclearidad de cada concepto.

Los elementos que son necesarios para construir los parametros de las féormulas son:

Numero total de fuentes (lo llamaremos TF): Es el nimero total de
documentos, o fuentes utilizadas de informacion, sobre los que se va a realizar
la investigacion y de las cuales se van a extraer los conceptos necesarios sobre
los que se van a calcular los indices de Nuclearidad.

Frecuencia (la llamaremos F): Es el nimero de veces que ha sido referenciado
un concepto entre todas las distintas fuentes de informaciéon utilizadas. Es
posible que un concepto sea referenciado en una misma fuente méas de una vez.
Frecuencia maxima (lallamaremos F;, ): es el valor maximo dela frecuencia
anterior F.

Nuamero de conceptos (llamaremos N): es el numer6 total de conceptos
obtenidos al realizar la investigacion. Coincide con el ntimero de filas o también
con el nimero de columnas de la matriz de proximidad.

Nuamero de Fuentes por conceptos (lo llamaremos NF): es el nimero de
fuentes distintas en el que han aparecido cada uno de los conceptos estudiados.
Nuamero de Vecinos (lo llamaremos NV): es un ntimero que indica con
cuantos conceptos ha establecido relacion cada uno de los conceptos, sin
contar la relacion consigo mismo. Recordemos que en la matriz de proximidad
tenemos los valores del grado de relacion de cada par de conceptos, por tanto,
sumaremos bien por fila o bien por columna, el nimero de veces que aparece un
valor distinto de cero, queriendo decir con ello que existe una relacion entre ese
par de conceptos y, por tanto, es un vecino.

2 Meba es una aplicacién software que entre sus muchas funciones, tiene una que pregunta la
proximidad entre conceptos y genera de la matriz de proximidad.

3 webQDA es un software de apoyo para el analisis de datos cualitativos en un ambiente
colaborativo y distribuido. Se accede en la siguiente direcciéon web www.webqda.com.
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Suma de proximidad (lo llamaremos SP): es la suma, bien por fila o bien por
columnas, de los valores de las relaciones o fortaleza que tiene cada vecino con
todos los demas. Es decir, la suma de los valores de las celdas de la matriz de
proximidad de cada concepto, bien por filas, o bien por columnas.

Suma de proximidad maximo (lollamaremos S, ): es el valor méximo de
todas las sumas de proximidad anterior, SP.

3.3. Creacion de los indices de las formulas.

Con los elementos anteriores construiremos cuatro indices auxiliares que van a servir
para componer las formulas fundamentales; y después, procederemos a normalizar
dichos indices auxiliares para que no distorsionen en la férmula alguno de ellos sobre
los otros. Es decir, consideraremos que cada uno de estos indices auxiliares tiene la
misma importancia relativa con respecto a los demaés. Para cada uno de los valores estos
indices utilizaremos seis digitos decimales, ya que obtendremos valores comprendidos
entre 0y 1.

A continuacién exponemos cada uno de ellos:

Indice de Frecuencias (I xeo): Para cada concepto, se corresponde con la
division de la frecuencia del concepto (F) dividido por la frecuencia maxima de
entre todos los conceptos (F,,,,). Con ello obtenemos un valor decimal entre 0
y 1; indicando que los valores proximos a 1 son conceptos relativamente muy
frecuentemente utilizados en relacion a los demas conceptos, y un valor cercano
al o, indica que es un concepto que no es relativamente tan frecuentemente
utilizado con respecto al resto de conceptos tratados. Por tanto, este indice nos
indica la utilizacion de cada uno de los conceptos de la investigacion, a mayor
utilizacion el concepto es mas importante. La formula seria:

IFREC =F / FMAX (1)

indice de Fuentes (Iyen): Esnecesario conocer también el indice de utilizacion
de los conceptos con respecto al ntimero total de documentos diferentes en los
que se ha utilizado el mismo; ya no sblo cuantas veces ha sido utilizado, como nos
muestra el indice anterior, sino la calidad con la que ha sido utilizado, es decir, en
cuantos documentos distintos han sido utilizado cada uno de los conceptos. Esto
lo vamos a realizar dividiendo el nimero de fuentes donde ha sido utilizado cada
concepto (NF) entre total de fuentes existentes utilizadas (TF). Obtendremos
un valor decimal entre 0 y 1; indicando un valor alto que un concepto ha sido
utilizado en un niimero importante de documentos, y un valor cercano a o que el
concepto ha sido utilizado en pocos documentos. La férmula seria:

I, = NF / TF (2)
Indice de Vecindad (I,zo): lo calcularemos dividiendo el valor del nimero de
vecinos (NV) de cada concepto entre el namero total de conceptos (N) menos
1, ya que para este indice no se tiene en cuenta la relaciéon de cada concepto
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consigo mismo. Es decir, N-1 es el nimero méaximo de vecinos que puede tener
cada concepto, por ello lo dividimos entre este valor. Obtendremos un valor
decimal entre 0 y 1; indicando un valor préximo a uno que el concepto tiene
muchas relaciones con otros conceptos, y un valor proximo a 0 que tiene pocas
relaciones con otros conceptos. La formula seria la siguiente:

Ly = NV/(N-1) (3)

« 1Indice de Proximidad (Ipgox): lo calcularemos dividiendo la suma de
proximidad de cada concepto (SP) entre el valor maximo de la suma de
proximidad de todos ellos (SP,,, ). Con ello obtendremos la fuerza de la relacion
entre conceptos. Obtendremos un valor decimal entre 0 y 1; indicando un valor
proximo a 1 que la relacion entre los conceptos es muy fuerte, y un valor préoximo
a 0 que la relacion entre conceptos es débil. La formula seria la siguiente:

IPROX = SP / SPMAX (4)

3.4.Unificacion de la importancia de los indices.

Todos los indices van a tener la misma importancia. Y para que alguno de ellos no
distorsione el resultado final de los Indices de Nuclearidad vamos a normalizarlos.

La normalizacion la llevaremos a cabo de la siguiente forma: por cada uno de los indices
vamos a calcular el valor de la diferencia entre el valor méximo del indice y el valor
minimo del indice, y a esto lo vamos a llamar Delta para cada indice. Posteriormente
realizaremos dos sumas, por un lado sumaremos todos los deltas anteriores y nos dara
un Delta total, y por otro sumaremos solo los deltas de los indices de vecinos y suma de
proximidad y nos dara un Delta parcial. Con estos dos deltas distintos podremos crear
posteriormente una formula para el indice de Nuclearidad Completo y otra férmula para
el indice de Nuclearidad Reducido. Después con los Deltas vamos a calcular los Pesos, es
decir, la significacion de cada Delta de cada indice con respecto al Delta total o parcial.
Con ellos normalizamos, con respecto a 100, todos los valores de los indices anteriores
calculados.

A continuacion, explicamos los pasos anteriores:

a. Calculo delos Delta para cada indice: IFrec__ es el valor maximo obtenido en la
aplicacién delaformula (1) eIFrec_; eselvalor minimo obtenido dela aplicacion
de la formula (1). IFuen___ es el valor maximo obtenido en la aplicacion de la
formula (2) e IFuen . es el valor minimo obtenido de la aplicacion de la formula
(2). IVec__es el valor maximo obtenido en la aplicacion de la formula (3) e
IVec . es el valor minimo obtenido de la aplicacion de la formula (3). IProx _ es
el valor maximo obtenido en la aplicacion de la formula (4) e IProx__ es el valor
minimo obtenido de la aplicaciéon de la formula (4). Por tanto:

D = IFrecm

IFrec - IFrecmi

ax n

D = IFuenInax - IFuenm

IFuen in
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Dlvec = Ivecmax - Ivecmin

D, =1IProx__ -IProx .

b. Cdlculo de los Deltas total y parcial: el primero correspondiente a la suma de
los cuatro Deltas anteriores y llamaremos D, y el segundo correspondiente
s6lo a los Deltas del indice de vecinos y del indice de proximidad, y llamaremos

D .. Aqui mostramos dicho calculo:
parcial
Dtotal = IFrec + DIFuen + DIvec + DIProx
Dparcia] = Ivec + DIProx

c. Calculo de los Pesos en porcentajes con el D, para cada uno de los indices:
Con los D, ,,, podemos calcular los pesos en % de cada uno de los indices. Hay

tener en cuenta, que vamos a tener dos tipos de pesos, y los pesos en este caso se
utilizaran para la férmula Completa. El calculo se realiza de la siguiente forma:

Prriee = Dipree © 100/ Dy (5)
Prren = Dipuen 100/ Dy (6)
Prvec = Divee ¥100/ Dy )
P,..=D,. *100/D, (8)

d. Cdlculo de los Pesos en porcentajes con el D, .. para cada uno de los indices:
Conlos D, podemos calcular los pesos en % de cada uno de los indices. Hay

tener en cuenta, que vamos a tener dos tipos de pesos, y los pesos en este caso se
utilizaran para la féormula Reducida. El calculo se realiza de la siguiente forma:

p =D C * 100 / Dparcial (9)

IVec Ve

P, =D_ *100/ D, rcia (10)

IProx IProx

4. Formulacion.

Vamos a definir las formulas de los Indices de Nuclearidad en formato completo y en
formato reducido.

El formato completo constituye la forma natural de realizar el calculo del indice y en
él se incluyen todos los elementos necesarios, y creemos, influyentes para este indice.
Seria, digamos, la forma ideal de discernir la importancia de cada uno de los conceptos
en relacion con todos los elementos que intervienen en las investigaciones en la que se
encuadra lo que estamos buscando. Para ello, definiremos lo que vamos a llamar Indice
de Nuclearidad Completo (lo llamaremos IN ).

Entendemos que disponer de toda la informacién que interviene en el célculo del Indice
de Nuclearidad Completo no siempre es posible, por lo que vamos a definir también
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para estos casos el Indice de Nuclearidad Reducido (lo llamaremos IN,). Consideramos
que este tltimo indice contempla dos de los elementos importantes para discernir la
importancia entre conceptos, es decir: cuantos vecinos tienen cada uno de los conceptos
y como de fuerte es la relacion entre ellos.

Tanto uno como el otro permiten graduar la importancia de los conceptos nucleares,
estableciendo un orden de importancia entre ellos, naturalmente el completo con mas
informacion que el reducido.

4.1. Formula del IN .

Para el calculo del IN_, van a intervenir los resultados de las formulas con ntimeros (1),
(2), (3), (4), (5), (6), (7) y (8) de la siguiente forma:

IN =(L, . *Po e P oo P

Frec IFrec Fuen IFuen

I, *P_ )/100 (1)

IVec+ Prox IProx:

4.2. Formula del IN,,.

Para el cilculo del IN, van a intervenir los resultados de las formulas con ntimeros (3),
(4), (9) y (10) de la siguiente forma:

INR= (IVec*PIVec+I *P )/100 (12)

Prox IProx:
5. Ejemplificacion.

5.1. Introduccion.

Vamos a poner un ejemplo, desde el comienzo, para comprobar la construccién y los
resultados del calculo del indice de Nuclearidad Completo y Reducido.

La fuente de informacién va a ser el programa de analisis estadistico webQDA.
Compararemos también los resultados obtenidos de nuestra formulacion con los datos
obtenidos en el software analitico de Goluca.

5.2. Elementos de informaciéon necesarios.

Partimos de una investigacion cualitativa que corresponde al estudio de los contenidos
bésicos de Base de Datos en las memorias de verificacion de los titulos universitarios
de los Grados en Informatica realizada con el software webQDA (Contreras; Luengo;
Arias; Casas, 2014). Construiremos los elementos basicos de informacién para calcular
las partes que componen las formulas de los indices de Nuclearidad. En concreto, de la
investigacion s6lo vamos a coger la parte correspondiente al grupo de conceptos llamado
“Modelo Relacional”.

El nimero de memorias de verificacion utilizadas (TF), como podemos ver en la Figura
1. Ejemplo de fuentes utilizadas., han sido 22, por lo que el pardmetro llamado Total de
Fuentes se corresponde con esta valor (TF=22).
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Nombre Nodos Rer.
es__andalucia_almeria 11 &8 11
es__aragon_zaragoza 10 & 10
es__asturias__oviedo 14 &8 14
es__baleares_islasbaleares S & 8
es__canarias__laspalmas 14 &8 14
es__cantabria__cantabria 19 &8 21
es__castillalamancha__castillalamancha 27 & 31
es__castillayleon_burgos Iy 7
es__catalufia__barcelona 12 & 12
es__extremadura__merida 10 &8 10
es__galicia_vigo 24 a8 25
es__madrid_politecnica 12 &8 14
es__nacional_uned 28 a8 29
es__navarra__publicadenavarra 37 & 41
es__paisvasco__guipuzcoa 22 &8 23
es__valencia_valencia S0 &e 65

Figura 1 — Ejemplo de fuentes utilizadas.

Los conceptos encontrados en la investigaciéon (N) los podemos ver en la Figura 2.
Conceptos obtenidos de la investigacién.. El Numero de Conceptos han sido 14, por lo
que el parametro llamado Ntimero de Conceptos se corresponde con este valor (N=14).

Nombre Referencias
v &8 modelo Relacional

-
©

‘ Introduccion al modelo relacional

M8 Base de datos relacionales

M Consultas relacionales

- Disefio logico usando el modelo relacional
8 Dominios y relaciones

‘ Estructuras de las Bases de datos relacionales
‘ Integridad referencial

M8 Diseiio de bases de datos relacionales

8 metodologias de disefio

M8 Paso atablas del modelo Entidad Relacion
. Restricciones y operaciones de actualizacion
‘ Sistemas relacionales

A8 Cumplimiento de las restricciones de integridad

W & @ ad N D NWN a0 e s

. Restricciones de integridad en las relaciones

Figura 2 — Conceptos obtenidos de la investigacion.

La frecuencia de cada concepto (F), la podemos observar en la columna Referencias
también en la Figura 2. Conceptos obtenidos de la investigacion.. Por lo que la
frecuencia maxima de todas ellas la representa el concepto llamado “Introduccion al
modelo relacional” con un valor de 18 (F _ =18).

Elnamero de fuentes (NF) por concepto lo extraemos también desde el software WebQDA
utilizando los valores de la diagonal principal de la matriz de proximidad que nos
proporciona un tipo de consulta llamada “Consulta de Matrices Triangulares”. Podemos
observar estos valores en la Figura 3. Matriz de proximidad y ntimero de fuentes por
cada concepto.. Por ejemplo, para el concepto “Introduccion al modelo relacional” el
valor es de 14 (NF=14). Asi obtendremos este valor para cada uno de los conceptos.
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Matrz Disefo Base de Consultas DiselologDeminios Estutura Integridad Intoduccion etodologias asoa Restricion Sstemas CumplimRestrieiones
Disefdebass e dats elconales 1
Base de datos relcionales 1
Consutas elaionales 0
Disefologcousando l modeloelaciond 0
Dominios relaciones 0
Estrucuras delasBases de dosrelacondles 0
Integridad eferencial 0
Introducion al modeloelaconal 1 U
Metodologasde disefo 0
Paso atablas el modelo Entidad Relacion 0
Restricionesy operaiones de actualzacon 0
Sistemas relacionales 0
Cumplimiento deles estriciones deintegridad. 0
Restriccones de integrdad enlaselaciones 0

Figura 3 — Matriz de proximidad y nimero de fuentes por cada concepto.

Los otros parametros que necesitamos son el nimero de vecinos por cada concepto
(NV), la suma de proximidad (SP) por cada concepto y la suma de proximidad maxima
(SP,_ ). Los dos primeros los obtendremos de la matriz de proximidad de la Figura 3.
Matriz de proximidad y nitmero de fuentes por cada concepto.. Transformaremos la
misma para calcular estos valores, de tal forma que: los valores de la diagonal principal
sean ceros y traspondremos cada una de las filas en cada columna. El resultado de dicha
matriz podemos observarlo en la Figura 4. Matriz de proximidad completa y traspuesta..

Matiz Disef de Bas de Consutas Disehoog Dominos Estrucuras Inegrided Introducon Metodologias Pasoa Restricionsistemas Cumlimiento Restricones
Disefiode basesde datos relcionles 0 1 0 0 0 0 0 1 00 0 0 0 0
Basede datos relacionales 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 00 0 0
Corsulasrelacionales 0 0 0 10 0 0 1 00 00 1 1
Disefologicousando el modelorelacional 0 0 1 0 0 1 0 [ 02 I 1 1 ]
Dominios relaciones 00 0 0 0 0 1 1 00 0 0 0 0
Fstructura e s Bases de dtosrlaciondles 00 0 2 0 0 0 1 02 10 0 1
Integidadreferencia 00 0 0 1 0 0 1 01 00 0 0
Introduecion al modelo relaconal 1 1 1 [ 1 1 0 0 4 1 1 1 3
Netodologiasde diefo 0 1 0 0 0 0 0 0 00 00 0 0
Pasoa tabls delmodelo Entidad Relacon 0 1 0 10 1 1 [ 00 10 0 1
Resriciones  operacones deactalizacion 0 0 0 10 1 0 1 01 0 0 0 1
Sistemas relacionales 0 0 0 10 0 0 1 00 00 0 0
Cumplimientode s restricionesdeintegridad 0 0 1 10 0 0 1 00 0 0 0 1
Resriciones deintegridad en s elacones 0 0 1 3 0 10 3 02 10 1 0

Figura 4 — Matriz de proximidad completa y traspuesta.

Para el célculo del pardmetro de vecinos para cada concepto (NV), sumaremos por fila,
los valores distintos de cero de cada columna de la matriz de la Figura 4. Matriz de
proximidad completa y traspuesta. Podemos observar, que para el concepto “Disefio
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de Base de datos relacionales” (fila 1), la columna de Base de datos relacionales tienen
valor 1y la columna de Introduccion al modelo relacional tiene valor 1, es decir, estas dos
columnas son las tinicas con valores distinto de cero, por lo que el valor de NV para este
concepto en esa fila es 2 (NV=2). Esto lo haremos para cada fila.

Continuando conla Figura 4. Matriz de proximidad completay traspuesta., obtendremos
el valor de la suma de proximidad (SP) por cada concepto sumando los valores de cada
columna de esa fila. Siguiendo el mismo ejemplo anterior, podemos observar, para el
concepto “Disefio de Base de datos relacionales” (fila 1), la columna de Base de datos
relacionales tienen valor 1y la columna de Introduccion al modelo relacional tiene valor
1, y el resto de columnas tiene valor de 0, es decir, la suma de todos estos valores para
ese concepto es 2 (SP=2). Esto lo haremos por cada fila.

Nombre del Concepto Suma Proximidad (SP)
Disefio_de_bases_de_datos_relacionales 2
Base_de_datos_relacionales 5
Consultas_relacionales 4
Disefio_logico_usando_el_modelo_relacional 15
Dominios_y_relaciones 2
Estructuras_de_las_Bases_de_datos_relacionales S
Integridad_referencial 4
Introduccion_al_modelo_relacional 23
Metodologias_de_disefio 1
Paso_a_tablas_del_modelo_Entidad_Relacion 13
Restricciones_y_operaciones_de_actualizacion 5
Sistemas_relacionales 2
Cumplimiento_de_las_restricciones_de_integridad 4
Restricciones_de_integridad_en_las_relaciones 13

Figura 5 — Suma de proximidad por concepto.

Podemos observar el resultado final del célculo de las sumas de proximidades por
conceptos en la Figura 5. Suma de proximidad por concepto..

El pardmetro valor maximo de la suma de proximidad (SP__ ) en la Figura 5. Suma de
proximidad por concepto., corresponde al concepto “Introduccién al modelo relacional”
con un valor de 23 (SP__ =23).

5.3.Calculo de los indices necesarios.

Para calcular los indices de frecuencias (I,,.), indices de fuentes (I,), indice de
vecinos (I,,.) e indice de proximidad (I,,,,), aplicaremos las formulas anteriores (1),
(2), (3) y (4) respectivamente para cada uno de los 14 conceptos obtenidos.

Teniendo en cuenta que la Frecuencia Maxima (F_ ) es 18, la Suma de Proximidad
maxima (SP__ ) es 23, el Nimero Total de Fuentes (TF) es 22 y el Nimero Total de
Conceptos (N) es 14, el resultado de aplicar las formulas anteriores lo observamos en la
siguiente Figura 6. Valor de los indices de cada concepto. Los valores de cada uno de
ellos estan comprendidos en el rango entre 0 y 1.
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Frecuencia Maxima (Fmax) 18
Suma de Proximidad Maxima (SPmax) 23
Numero total de Conceptos (N) 14
Numero total de Fuentes (TF) 2

IFrec=F/Fmax IFuen=NF/TF IVee=NV/(N-1) Iprox=SP/SPmax

Nombre del Concepto F IFREC NF IFUEN NV Ivec sp IpROX

Disefio_de_bases_de_datos_relacionales 2 o1 2 0,09091 2 0,15385 2 0,08696
Base_de_datos_relacionales 4 022 4 0,18182 4 0,30769 5 0,21739
Consultas_relacionales 1 0,05556 1 0,04545 4 0,30769 4 0,17391
Disefio_logico_usando_el_modelo_relacional 8 04444 7 031818 8 0,61538 15 0,65217
Dominios_y_relaciones 1 0,05556 1 0,04545 2 0,15385 2 0,08696
Estructuras_de_las_Bases_de_datos_relacionales 2 oum 2 0,09091 5 0,38462 9 0,39130
Integridad_referencial 3 0,16667 2 0,09091 3 0,23077 4 0,17391

Introduccion_al_modelo_relacional 18 1,00000 14 0,63636 12 0,92308 23 1,00000

Metodologias_de_disefio 1 0,05556 1 0,04545 1 0,07692 1 0,04348
Paso_a_tablas_del_modelo_Entidad_Relacion 7 038889 5 0,22727 7 0,53846 13 0,56522
Restricciones_y_operaciones_de_actualizacion 1 0,05556 1 0,04545 5 0,38462 5 0,21739
Sistemas_relacionales 1 0,05556 1 0,04545 2 0,15385 2 0,08696
Cumplimiento_de_las_restricciones_de_integridad 1 0,05556 1 0,04545 4 0,30769 4 0,17391
Restricciones_de_integridad_en_las_relaciones 3 0,16667 3 0,13636 7 0,53846 13 0,56522

Figura 6 — Valor de los indices de cada concepto.

5.4. Calculo de los Deltas y de los Pesos.

Para el calculo de los Deltas de cada indice utilizaremos las formulaciones anteriores
siguientes:

D = IFrecmax— IFrecm.

IFrec in
DIF = IFuen___ - IFuen .
uen max min
D,.=1Vec -IVec .
DIP = IProx - IProx .
TOX max min

Por tanto, el valor de cada Delta es el siguiente:

Dipee = 1,LOOOOO — 0,05556 = 0,94444

IFre
DIFuen = 0’63636 - 0’04545 = 0159091
D =0,92308 — 0,07692 = 0,84615

Ivec

D, =1,00000 — 0,04348 = 0,95652

IProx

Ya podemos calcular el Delta total y el Delta parcial aplicando la siguiente formula:

D D +D +D. +D

total = IFrec IFuen Ivec IProx

D = +D

parcial — " Ivec IProx
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Por tanto, los resultados son los siguientes:

D, ., = 0,94444 + 0,59001 + 0,84615 + 0,95652 = 3,33802
D = 0,84615 + 0,95652 = 1,80267

parcial

Ya podemos calcular los pesos de cada uno de los indices, para el indice de Nuclearidad
Completo, utilizando las féormulas anteriores numeradas con (5), (6), (7) y (8). El
resultado de aplicar estas férmulas es el siguiente:

P e = 0,94444 * 100 / 3,33802 = 28,29348 (5)
P o = 0,59001 * 100 / 3,33802 = 17,70233 (6)
P...= 0,84615 * 100 / 3,33802 = 25,34801 )
P = 0,95652 * 100 / 3,33802 = 28,65528 (8)

De la misma forma podemos hacerlo para calcular el indice de Nuclearidad Reducido.
Para ello utilizaremos las formulas numeradas con el (9) y el (10). El resultado de aplicar
estas formulas es el siguiente:

P... = 0,84615 *100 /1,80267 = 46,93878 (9)

IVe:

P, =0,95652 *100 /1,80267 = 53,06122 (10)

IProx

5.5. Calculo del indice de Nuclearidad Completo.
Teniendo en cuenta el calculo de los valores anteriores, a continuacion realizamos el
calculo del Indice de Nuclearidad Completo para cada concepto.

IN,= (L P e e Priven Lvee Prvee pros ™ Prproy)/ 100 (11)

Frec IFrec Fuen IFuen IVec Prox IProx:

Aplicando la formula (11), los datos del ipdice de Nuclearidad Completo lo tenemos en
la columna INc de la Figura 7. Tabla de Indices de Nuclearidad.

5.6. Calculo del Indice de Nuclearidad Reducido.

Teniendo en cuenta el calculo de los valores anteriores, a continuacion realizamos el
calculo del Indice de Nuclearidad Reducido para cada concepto.

IN =(1,, *P. .1, *P..) /100 (12)

IVec = “Prox IProx:

Aplicando la féormula (12), los datos del Indice de Nuclearidad Reducido, podemos
observarlos en la columna INr de la Figura 7. Tabla de Indices de Nuclearidad.
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INc INr
Nombre del Concepto indice de Nuclearidad Completo  indice de Nuclearidad Reducida
Disefio_de_bases_de_datos_relacionales 0,11145| 0,11835
Base_de_datos_relacionales 0,23535 0,25978
Consultas_relacionales 0,15160 0,23671
Disefio_logico_usando_el_modelo_relacional 0,52495 0,63491
Dominios_y_relaciones 0,08768 0,11835
Estructuras_de_las_Bases_de_datos_relacionales 0,25716 0,38816
Integridad_referencial 0,17158 0,20060
Introduccion_al_modelo_relacional 091613 0,96389
Metodologias_de_disefio 0,05572 0,05918
Paso_a_tablas_del_modelo_Entidad_Relacion 0,44872 0,55266
Restricciones_y_operaciones_de_actualizacion 0,18356 0,29588
Sistemas_relacionales 0,08768 0,11835
Cumplimiento_de_las_restricciones_de_integridad 0,15160 0,23671
Restricciones_de_integridad_en_las_relaciones 0,36975 0,55266

Figura 7 — Tabla de Indices de Nuclearidad.

5.7. Conceptos Nucleares obtenidos en el Software “Goluca”.

Recordemos que los creadores de la TCN consideran un concepto nuclear cuando tiene
tres o mas vecinos una vez construida la RAP. Y como comentamos anteriormente el
software “Goluca” nos proporciona esta informacion de Nuclearidad de los conceptos.

Para el ejemplo que nos ocupa, el resultado de Nuclearidad de los conceptos obtenidos
desde el software “Goluca” lo podemos observar en la Figura 8 Imagen Grafica de
Conceptos Nucleares en Goluca.

En ella se puede observar cuales son los conceptos nucleares mediante la observacion
del color y tamafio de los nodos. El concepto nuclear tiene un color amarillo o naranja.

El software “Goluca”, también nos proporciona esta informacion solicitindosela al
mismo mediante una opciéon de mend.

_— @nsullas relacionales
— 7 ~
/ ~
teciones, ?Je integidad en las relaciones
- - Vs —
\ N
\

_ mplimiento de las restricciones de integridad
O retacion,
isgfo 109ico usando el modelo relacional
109<

t. rel nales

e e S = cion al modelo relacional
C;fs‘o atablas del modeloGnti Soh -

< / .\'\ d
.rn,gw;:a refereficial N

-.
W nminiosy ,elaemgse de datos relacionales

SMetodologias de sise®o

Figura 8 — Imagen Grafica de Conceptos Nucleares en Goluca.
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6. Comparacion de resultados.

Seguiremos manteniendo, tal como indican los autores de la TCN, que los conceptos
son nucleares cuando tienen 3 o mas enlaces. Afiadiremos ademas, los resultados de los
indices para determinar cual es mas nuclear que otro.

En la Figura 9. Resumen de resultados. hemos resumido los resultados obtenidos junto
con los vecinos que tienen cada uno de los conceptos y asi poder comparar los resultados
de los indices con los resultados obtenidos por el software “Goluca”.

También hemos incorporado en esa figura, el orden de Nuclearidad en el que quedarian
cada uno de los conceptos en cada uno de los casos.

L Nombre del Concepto | N odent N Oden2 NV Orden3 NVGoluca Ordend
Disefio_de_bases_de_datos_relacionales 011145 0,11835 2

Base_de_datos_relacionales 0,253 6 025978 6
Consultas_relacionales 0,15160 90,267 7
Disefo_logico_usando_el_modelo_relacional 0549 206391 2
Dominios_y_relaciones 0,08768 0,11835

Estructuras_de_las_Bases_de_datos_relacionales  0,25716 5 0,38816 4
Integridad_referencial 017158 8 0,20060 8
Introduccion_al modelo_relacional 091613 1096389 1 2 1 0 1
Metodologias de disefio 0,05572 0,05918

Paso_a_tablas_del modelo_Entidad_Relacion 044872 30,5566 3
Restricciones_y_operaciones de actualizacion  0,18356 70,2958 5
Sistemas_relacionales 0,08768 0,11835

Cumplimiento_de_las restricciones_de_integridad 0,15160 90,67 7

Restricciones_de_integridad_en_las_relaciones  0,36975 40,5526 3

w o o = o
~
o o e

P Y SR
o B o o W

Figura 9 — Resumen de resultados.

Podemos observar que los conceptos no nucleares (“Diseiio de Base de Datos
Relacionales”, “Dominios y Relaciones”, “Metodologias de Disefio” y “Sistemas
Relacionales”) se siguen manteniendo en ambos sistemas de mediciéon. Excepto el
concepto “Integridad Referencial” que, para nuestro indice si es nuclear, aunque lo es
en los altimos lugares, para el software Goluca no lo considera nuclear.

Los conceptos mas nucleares (“Introduccion al modelo Relacional” y “Disefio Légico
Usando el Modelo Relacional”) también se mantienen en ambos sistemas. Para el resto
de conceptos la graduacion es distinta en ambos sistemas.

Para el Indice de Nuclearidad Completo hemos conseguido establecer méas diferencias
entre conceptos. Por ejemplo, siguiendo la columna titulada orden 4 de la Figura 9.
Resumen de resultados., no hay distincion entre los conceptos numerados con valores 4,
5y 6. Sin embargo, con el Indice de Nuclearidad Completo, en columna llamada orden 1,
eso solo sucede en los Gltimos lugares, es decir, el concepto numerado con valor 9.

El indice de Nuclearidad Reducido, aunque mejora la graduacion de la nuclearidad con
respecto al proporcionado por el software Goluca, es menos preciso que el indice de
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Nuclearidad Completo. Podemos observarlo viendo la columna orden 2 de la Figura
9. Resumen de resultados. No podemos distinguir los conceptos ordenados con valor
3y 7 ya que el valor del indice es el mismo, esto sblo sucede una vez en el indice de
Nuclearidad Completo.

7. Conclusiones.

Hemos conseguido la diferenciaciéon cuantitativa de conceptos a través del Indice
de Nuclearidad Completo (INc). Es cierto también, que los valores en la matriz de
proximidad son bajos, valores entre 1y 4, lo que hace mas complicado tal diferenciacion.
Por ello, aconsejamos que los valores en la graduacion de los conceptos que intervienen
en la matriz de proximidad, al menos, tengan valores entre 0 y 100, aunque es preferible
que los tengan entre 0 y 1000. Ello mejoraria los indices de Nuclearidad. Aun teniendo
en cuenta esto, el INc funciona mejor que realizar sélo el conteo de los nodos vecinos
para establecer los conceptos nucleares.

El Indice de Nuclearidad Reducido (INT) solo debe utilizarse cuando no sea posible tener
toda la informacion necesaria de los parametros que intervienen en el INc. Es sblo un
indice auxiliar, que mejora el sistema de conteo de los nodos vecinos, pero que como se
aprecia en la Figura 9. Resumen de resultados., en algunos casos, no distingue tan bien
como lo hace el INc.

También hemos conseguido mejorar los contenidos que pueden llevarse a efecto (si
implementan) en los programas software de analisis Goluca y WebQda, por lo que seria
interesante que los mismos incorporaran estos indice e implementaran entre sus mejoras
esta formulacion para que puedan ser utilizados por los investigadores que los usen de
una forma directa sin tener que realizar ningan calculo adicional por ellos mismos. En
definitiva, facilitar a los investigadores el uso de estos dos indices.
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Resumo: Este artigo apresenta uma plataforma online (FlexQuest®) que esta
sendo desenvolvida para a criacdo de projetos educacionais que promovam a
flexibilidade cognitiva, a interdisciplinaridade e a interagdo em ambiente Web. A
FlexQuest® é uma ferramenta e também uma estratégia didatica que objetiva a
construcdo de conhecimento de nivel avancado e flexivel, a partir de contextos reais
obtidos diretamente da Internet. As primeiras FlexQuest® foram desenvolvidas
em formato Web 1.0 e resultaram em investigacdes no Brasil e em Portugal. A
nova FlexQuest® , aqui descrita, apresenta um caracter Web social, priorizando
uma abordagem interdisciplinar de contetidos e centrada no questionamento e na
flexibilidade cognitiva.

Palavras-chave: FlexQuest; interdisciplinaridade; Web 2.0; TIC; flexibilidade
cognitiva

FlexQuest® platform: A teaching strategy to promote cognitive
Slexibility and intersciplinarity with Web 2.0 features

Abstract: This paper presents an online platform (FlexQuest®) being developed
for the creation of educational projects that promote cognitive flexibility,
interdisciplinarity and interaction in the Web environment. The FlexQuest®
is a tool and a teaching strategy, which aims to build advanced and flexible level
of knowledge from real contexts, obtained directly from the Internet. The first
FlexQuest® were developed in Web 1.0 format and resulted in investigations in
Brazil and Portugal. The new FlexQuest® described herein presents a social Web
character, emphasizing an interdisciplinary approach content and focused on
questioning and cognitive flexibility.

Keywords: FlexQuest; interdisciplinarity; Web 2.0; ICT; cognitive flexibility
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1. Introducao

A Internet tem se destacado, ao longo dos anos, em quanto ferramenta educativa capaz de
atuar como fonte de informacao e meio de intera¢Ges que propiciam maior envolvimento
dos estudantes (Carvalho, 2007). Entre algumas das vantagens relacionadas ao seu uso
em sala de aula esta a de auxiliar no cumprimento de algumas das fungdes atribuidas a
escola, como: proporcionar estrutura e acesso a um mundo de diversidade, oportunizar
os contextos e saberes para a construc¢ao da autonomia do educando.

E coerente pensar em suas contribuicdes no ambito escolar uma vez que os alunos
utilizam frequentemente recursos online para a busca de mais informacoes sobre os
temas discutidos em sala de aula, retirando do professor o papel de tnica fonte de
informacao. Pode-se dizer que esta mudanca deu-se, principalmente, com a chegada
da Web 2.0, ou Web social, onde o utilizador além de receber informacoes também é
responsavel pela criacdo e insercdo destas na rede. Assim, neste contexto, professor e
aluno sdo responsaveis por selecionar, gerir e trocar informacgoes, de forma a estabelecer
dinamicas de colaboracao e cooperacao (Coll & Monereo, 2010).

As ferramentas de carater Web 2.0 impulsionam uma maior participacao e interacio
entre os alunos e professores, auxiliando com as comunidades de construgido da
aprendizagem, dao suporte a melhores disposicoes de feedback, além de propiciar uma
aprendizagem mais ativa (Abedin, 2011).

A internet é utilizada como um meio para a construcao colaborativa do conhecimento,
como, por exemplo, a enciclopédia digital Wikipedia “que se alimenta das definicGes e
artigos dos seu usuarios, contribuicoes estas que sao depuradas e corrigidas por meio
de diversos mecanismos, para evitar erros e vandalismo informatico” (Coll & Monereo,
2010, p.36). Contudo, o uso da Internet como ferramenta para o ensino ainda é criticado
por alguns autores devido a problemas de utilizacdo. Como por exemplo, uma pratica
que é comum entre os alunos, a pesquisa em sites de busca, onde “navegam” em rede
como se estivessem a caca de algo inesperado, sem a preocupacao de manter o foco nos
objetivos da pesquisa, ocasionando dificuldades na escolha de informacées tteis e com
tendéncia a considerar todas as fontes obtidas através da internet como verdadeiras e
fidedignas (Neri de Souza, Leao, & Moreira, 2006). E este é um problema consideravel,
uma vez que a qualidade do contetido inserido na rede é uma das limitacoes em relacao
a Web 2.0, pois é dificil manter o controle sobre o contetido, impactando na qualidade e
fiabilidade do material produzido e publicado (Abedin, 2011).

Com vista a esta e outras problematicas Bernie Dodge e Tom March propuseram a
WebQuest, uma atividade de investigacdo orientada, na qual uma parte ou toda a
informacdo com que os alunos irdo interagir serdo encontradas na Internet (Dodge,
2006). Entre suas potencialidades destaca-se o direcionamento para a utilizacao de
recursos da Web para o ensino e a aprendizagem por pesquisa (Nunez, Reguera, &
Okulik, 2011).

Entretanto, com a evolugdo tecnoldgica, surgiram propostas de modificagbes da
estratégia WebQuest, centradas tanto nos aspectos técnicos quanto em sua execugao
enquanto atividade didatico-pedagogica. Sobretudo por apresentar um carater de
consumo de informacao em termos do suporte online, ou seja, um carater Web 1.0.
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Dentre algumas das propostas de modificagbes da WebQuest pode-se destacar os
trabalhos de Murray, Yang, & Allen (2002) onde foram introduzidos blocos de notas
eletronicos ao modelo WebQuest, viabilizando anotagoes sobre os sites visitados pelos
alunos, que poderao ser utilizadas para auxiliar a responder o problema proposto. Em
Young & Wilson (2002) foi proposto um modelo de WebQuest que utiliza quatro fases
de reflexdo. Estas fases tém como objetivo aumentar o processo de reflexao dos alunos
sobre o problema proposto de forma colaborativa. Outra alteracao ao modelo WebQuest
foi proposta por Chatel & Nodell (2002) que destacaram a necessidade da apresentacgao
de uma pergunta central que servird como guia na introducdo da WebQuest com o
intuito de estimular a participacao ativa dos alunos.

Ressaltaremos neste trabalho a proposta FlexQuest®, que defende uma abordagem
holistico-integrativa do conhecimento, incorporando, inicialmente a Teoria da
Flexibilidade Cognitiva (TFC) nessa estratégia (Ledo, Neri de Souza, Moreira, &
Bartolome, 2006).

2. Pressupostos Teoricos
2.1. A FlexQuest® de primeira geracao

Uma das criticas feitas as pesquisas envolvendo as Tecnologias da Informacao e da
Comunicacao (TIC) na educacao esta no enfoque adotado por muitas destas pesquisas,
ou seja, colocar a tecnologia no centro do processo de ensino e de aprendizagem. As
primeiras FlexQuest® foram concebidas, em 2006, para atuar como um meio que
viabiliza inteng¢bes pedagogicas e ndo como um fim em si mesma. A proposta inicial,
entdo, tinha como base a mesma estrutura da WebQuest, com pequenas alteracées para
promover a construcao de conhecimento flexivel e de nivel avancado, seguindo as ideias
da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC).

A TFC é uma teoria de cunho construtivista desenvolvida no contexto de uma pesquisa
nos Estados Unidos visando identificar e solucionar as dificuldades em transferir
conhecimento para novas situacgdes, apresentadas por alunos dos cursos de Medicina
(Feltovich, Spiro, & Coulson, 1989). Ela configura-se, concomitantemente, como uma
teoria de aprendizagem, de representacdo mental e de instrucdo integrada (Spiro,
Feltovich, Jacobson, & Coulson, 1992).

Vale salientar que a flexibilidade cognitiva refere-se a capacidade do individuo em
reestruturar o conhecimento construido para resolver uma situagdo/problema nova
(o) com a (0) qual ele se depara, em funcdo da capacidade de constituir esquemas,
tomando partida da rigidez até a flexibilidade. Desta forma, os autores da teoria
defendem que o conhecimento a ser utilizado em diferentes situagdes necessita ser
ensinado de diferentes maneiras (Spiro, Vispoel, Schmitz, Samarapungavan, & Boerger,
1987). Acreditando, assim, que este desenvolvimento nao é decorrente exclusivamente
do modo como o conhecimento é representado, mas também da analise de muitos
casos (Spiro & Jehng, 1990). Ao trabalhar com casos (situacoes reais) o aluno tem
a chance de conhecer um determinado conceito aplicado a um contexto, podendo
explorar por niveis de aprofundamento e relaciona-los, construindo conhecimento de
forma flexivel.
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A principal diferenca entre um projeto de trabalho com a FlexQuest® em relacdo a
WebQuest é o processo de desconstrucao de casos em minicasos, seguindo os principios
da TFC, no qual os alunos retomam os minicasos em uma ordem sugerida pelo professor,
na qual chama-se a atencdo para a interrelacdo entre eles no ambito da discussdo
conceitual. O professor é responsavel pela selecdo e comentarios de todas as péaginas
da Internet indicadas como meio de informacao, de apoio e contextualizacao tematica,
orientando os alunos durante todo processo. Sio indicadas, ainda, travessias teméticas
fazendo links aos minicasos anteriores (Ledo, Neri de Souza, & Moreira, 2011; Ledo,
2008). Desta forma, evita-se que o desvio dos objetivos de uma pesquisa na rede e,
com as orientacoes do professor, possibilita-se o desenvolvimento de senso critico nos
alunos. Assim como Colette & Silva (2014), acredita-se que para se enfentrar o processo
de constante mudancas que vivemos é preciso a formacao de consciéncia critica durante
o processo de ensino e de aprendizagem.

2.2.Limitacoes da FlexQuest de primeira geraciao

A proposicio e o uso de FlexQuest® no ensino de Ciéncias tém sido objeto de estudos no
Brasil e em Portugal (Aleixo, Ledo, & Neri de Souza, 2008; Ledo, Lins, Melo, & Queiroz,
2013; Ledo, 2008; Ribeiro et al., 2009; Santos, 2012; Souza, 2013; Vasconcelos, 2011;
Veras & Ledo, 2007). Alguns resultados apontam as potencialidades do seu uso em
contextos de aprendizagem. No entanto, necessita-se ainda de mais estudos para uma
percepcao mais profunda e longitudinal do seu real impacto.

Ha de se considerar que seu processo de elaboracdo nao é pedagogicamente simples,
pelo contrario, planejar e executar uma FlexQuest® requer dedicacao e preparo, uma
vez que trabalhar com a complexidade de situacOes reais nao é algo que faca parte do
cotidiano de muitos professores e por esta razao, as dificuldades para a sua adequada
elaboracdo podem se tornar um obstaculo desestimulante. Em especial, para aqueles
que nao sejam motivados a superar os tradicionais modelos de transmissao-recepcao de
contetidos e a aceitar o desafio de trabalhar com as TIC. As pesquisas ja realizadas sobre
a FlexQuest® apontam para dificuldade em trés niveis:

a. Dificuldades Teo6rico-metodologicas

«  Busca e escolha de casos sdo apontadas como tarefas dificeis;

e O real sentido de desconstrucdo dos casos em minicasos, como sendo para
niveis avancado do conhecimento, nao é compreendido pelos professores.

« Proposicoes de atividades meramente reprodutivas e sem um grau de
discussao e criticidade satisfatérios para a proposta.

b. Dificuldades Técnico-informaticas
e A construcido de uma pagina na web, sem o auxilio de um especialista.
« A falta de interacdo durante a utilizacdo da FlexQuest®, pois apenas o
professor tem o papel de apresentar as informacoes e levantar questoes.
+ A selecdo e a manipulagio adequada das informacOes disponiveis na
Internet, principalmente quando sdo utilizados videos.
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c. Dificuldades Didatico-pedagbgicas

+ Planejamento de atividades que promovam a construcdo de conhecimento
de nivel avancado.

e Trabalho integrado a outras areas de conhecimento para explorar a
complexidade dos casos apresentados.

e Percebe-se que apesar de sua potencialidade, a estrutura teorico-
metodoldgica original da FlexQuest® nao é favoravel a impetracao de seus
objetivos, fazendo-se necessaria a sua atualizacdo, visando adequacio e
coeréncia.

2.3.A proposiciao da FlexQuest® de Segunda Geracao

Tendo em vista o contexto tecnologico no qual a primeira proposta foi concebida (Web
1.0) e o atual contexto, no qual ja se discute a Web 3.0, ou Web semantica, é coerente
a insercao ferramentas de interacdo, mais efetivas, que suscitem a participacao mais
ativa dos utilizadores no processo de ensino e aprendizagem envolvido em um projeto na
FlexQuest®. Partindo do pressuposto que “a Web 2.0 abre perspectivas de sumo interesse
para o desenvolvimento de propostas pedagogicas e didaticas baseadas em dinamicas de
colaboracio e cooperacdo” (Coll & Monereo, 2010, p. 36), acredita-se que a insercao de
ferramentas de carater Web 2.0 seja essencial ao processo evolutivo da estratégia.

Ressalte-se, ainda, que um dos desafios do ensino de ciéncias é o de desenvolver
competéncias s6cio-cognitivas a fim de promover e fazer o uso da interdisciplinaridade e
da contextualiza¢ao (Cachapuz, Praia, & Jorge, 2004). A interdisciplinaridade tem estado
fortemente presente na organizacao da estrutura curricular, desde a fundamentacio
pedagobgica até as recomendacdes para as praticas de ensino voltadas ao ensino basico,
principalmente, fazendo parte das orientacoes legais da educacao brasileira.

3

Uma funcio instrumental da interdisciplinaridade é “[...] utilizar os conhecimentos de
vérias disciplinas para resolver um problema concreto ou compreender um determinado
fendmeno sob diferentes pontos de vista” (Brasil, 2000, p. 23). Assim, pode-se perceber
que uma estratégia didatica como a FlexQuest® suporta estas caracteristicas inerentes a
uma abordagem interdisciplinar.

Acredita-se que, em relacio a sala de aula, enquanto propostas interdisciplinares e grupos
de trabalho s3o capazes de promover experiéncias intelectuais mais amplas para alunos
e professores, o envolvimento efetivo em esforcos de investigacdo verdadeiramente
interdisciplinares podem impulsionar o pensamento holistico (Andrade et al., 2014).
Desta forma, ao considerar que o foco da estratégia é a construcdo de conhecimento a
nivel complexo, ndo se pode ignorar que “o tema da complexidade leva-nos naturalmente
ao da interdisciplinaridade, porquanto realidade tdo emaranhada nao poderia ser bem
captada pelo olhar de disciplina isolada” (Demo, 2013, p. 70). Reafirmando, assim, que a
abordagem interdisciplinar esta diretamente relacionada com a proposta da FlexQuest®.

De acordo com esta discussao e de uma revisao bibliografica no ambito do trabalho
de tese de doutoramento da primeira autora, tem sido desenvolvida uma nova
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proposta estrutural para a estratégia, na qual a interdisciplinaridade é um elemento
essencial. A estratégia continua tendo como eixo principal o trabalho com estudos
baseados em casos, situacoes reais disponiveis na Internet, tendo agora a abordagem
interdisciplinar obrigatéria como aliada para a construcao de conhecimento de nivel
avancado.

Esta sendo conservada a flexibilidade cognitiva como outro eixo, embora agora nao
esteja exclusivamente vinculada a TFC, mantem-se o trabalho com o estudo baseado em
casos e minicasos. Constitui-se, ainda, como um eixo importante uma vez que inclui trés
dimensoes consoantes a estratégia, segundo a defini¢ao proposta por Guerra, Candeias,
& Prieto (2014), sendo elas:

1. “Flexibilidade de atencao —implica um processo de atencao e selecio, envolvendo
a capacidade do individuo de estar atento, selecionar, filtrar, focalizar, (re)
alocar e refinar a integracao dos estimulos.

2. Flexibilidade de representacdo — integra a capacidade de analise, sintese,
armazenamento e recuperacdo da informacdo, ou seja, a capacidade de
desconstrucao e reconstrucao das informacoes captadas e ou armazenadas.

3. Flexibilidade de resposta — inclui a capacidade de gerar estratégias, planos,
programas de elaboracao, regulacdo, execucdo, controlo e monitorizagao; inclui
igualmente a forma de decidir e executar.” (p.9)

Almeja-sequeainsercaodeferramentasweb 2.0 eaado¢ido daabordageminterdisciplinar
venham propiciar mais efetivamente estas trés dimensdes de flexibilidade cognitiva,
resultando em construcdo de conhecimento mais amplo e flexivel, aumentando a
interacao, o pensamento critico e acdo do aluno ao longo do processo de aprendizagem.

O papel do professor é de extrema importancia, ele assumira a postura de orientador
do processo de questionamento reconstrutivo do aluno, através do qual o aluno é
estimulado a ir além do que lhe é apresentado, buscando novas fontes de informacao e
refletindo, o que requer um trabalho diferenciado e nesta diferenciacao a estratégia em
questao pode ser um grande trunfo.

O termo “questionamento” é apontado por Freiberger & Berbel (2010) como a capacidade
de tomada de consciéncia critica, formulando e executando projetos proprios de vida
em um contexto. Segundo as autoras o trabalho com questionamento em sala de aula
promove nao s6 a formagao de um individuo critico como também que seja capaz de
tomar a reflexdo como ponto de partida para agir alternativamente.

Na FlexQuest® de primeira geracao era o professor, sozinho (na maioria das vezes)
quem a estruturava e determinava todos os passos. Nesta nova proposta o processo de
desenvolvimento devera ser feito por pelo menos dois professores de areas distintas e o
projeto nao sera inteiramente fechado, os alunos poderao comentar e opinar ao longo
de todo o processo, através de questionamentos, ora levantados pelos professores, ora
levantados pelos proprios alunos. Aumentando o carater cooperativo e colaborativo da
estratégia, sendo o altimo uma das principais caracteristicas ditas essenciais e presentes
na maioria dos ambientes virtuais de aprendizagem (Sizo, Lino, & Favero, 2010).
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Em sintese, a FlexQuest® de segunda geracao deve, a principio, apresentar elementos
tedricos-metodologicos que viabilizem:

« Abordagem Interdisciplinar;

+ Adocdo de ferramentas de carater Web 2.0 (promovendo interacdo dialogica
que resultara no proximo elemento);

«  Suscitar Flexibilidade cognitiva;

«  Processos de questionamento.

Na proxima sessao apresentaremos a estrutura desta nova FlexQuest®. A plataforma,
até o envio deste artigo, esta em fase de finalizacOes e espera-se que em menos de um
meés possamos disponibilizar para toda a comunidade educativa. A plataforma encontra-
se, provisoriamente, no seguinte endereco: http://flexquest.pictonio.pt/.

3. Estrutura da Plataforma FlexQuest®

Cada projeto na nova plataforma FlexQuest® é composta por seis partes (Silva, Neri
de Souza, & Ledo, 2015): i) Informacao Geral ii) Contexto iii) Casos iv) Questoes, v)
Processo e vi) Transferéncias. Na Figura 1 apresentamos uma visio da pagina inicial da
plataforma FlexQuest®.

f Projetos Publicados ~ Sabermais  QuemSomos  FAQ  Contactos LOGIN

cio » Homepage

Regista-te!
Nome *
Utilizador *
Enderego de email *
I]‘III -
R 3 Confirmar senha *
Bem vindos a plataforma FlexQuest!
Conheca a FlexQuest e como ela pode ajudar a construir conhecimento em sala de aula, de forma interdisciplinar,
L 8 ermet CRIAR UMA NOVA CONTA

“Téo importante quanto o que se ensina e se aprende é como se ensina e como se aprende.” (César Coll)

Figura 1 — Pagina inicial da nova plataforma FlexQuest®, em processo de finalizagdo.

Nesta plataforma o professor poderéa criar uma conta e a partir desta criar projetos, com
a possibilidade de convidar outros professores para desenvolver o projeto em conjunto.
Também é possivel ter acesso a outros projetos criados por outros utilizadores. A
intencionalidade é criar uma comunidade que partilhe projetos FlexQuest® j4 testados e
utilizados em outros contexto.
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Durante a elaboragdo do projeto os professores terdo acesso a pequenos textos que
servirdo de guia e que apontaram as principais davidas que possam surgir. Ao iniciar
um novo projeto, o professor podera escolher a formatagio para o seu projeto dentre
os templates pré-estabelecidos ou criar um modelo personalizado. Em um primeiro
momento deverdo entao ser explicitados o titulo do projeto, sua tematica e seus objetivos,
bem como quais utilizadores participarao do processo de elaboracao/edicao.

Para exemplificar a articulacio dos elementos que compéem um projeto serdo
apresentados exemplos criados por professores de diferentes areas do conhecimento
na plataforma FlexQuest®, que foram desenvolvidos com o intuito de realizar testes de
operacionalidade da ferramenta.

Na Informacao Geral é apresentada uma ficha técnica com o nome do Autor, Tematica,
e Objetivos do projeto Flexquest®, como pode ser visto na Figura 2.

Projetos Publicados Saber mals Quem Somos FAQ Contactos

Inicio » A dgua do mundo

Editar

Informagao Geral

A agua do mundo

Autor: Gabrielle Sena

Contexto

Temiatica: As principais fontes de dgua no mundo - consigo editar

Objetivos:  « Discutir sobre as maiores fontes de dgua no mundo e como estdo sendo utilizadas.
« Analisar os processos de aproveitamento de dgua utilizados.
« Verificar se em funcdo desses processos utilizados a dgua um dia podera acabar.

Figura 2 — P4gina inicial do projeto “A 4gua do mundo” na FlexQuest®.

Esta organizacao auxilia os estudantes e professores durante a atividade de investigacao,
tornando possivel, sempre que necessario, retomar os objetivos mantendo o foco da
pesquisa. Minimizando a possibilidade de perda de foco durante o processo investigativo
online.

No Contexto é apresentada uma situacao-problema de onde partirao os questionamentos
e a partir desta sera ilustrado o contexto dos casos a serem analisados e desconstruidos.
Pode-se usar texto, figura, 4udio e/ou video para ilustra-la. Deve-se inserir, ainda, uma
questao para que os alunos comentem baseados em seus conhecimentos prévios.

A principal preocupagido ao optar por este formato foi possibilitar a articulacdo de
conhecimentos complexos com temas geradores relacionados a situa¢oes baseadas na
realidade. Semelhante ao que Wartha, Silva, & Bejarano (2013) apontam ao analisar
alguns trabalhos com estas caracteristicas. Ressaltando a importancia de realizar-se de
forma problematizada, para que os alunos exponham seus posicionamentos fomentando
discussoes sobre a temética. A partir deste ponto, serao apresentados os Casos e dentro
destes serao discutidos conceitos.
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Entda, o munda gue eu ve € igual 3o munds gue vocé vé? Todas as
peszoas pereebem o murn mesmia farma? Ha diferengas entre
realidade e perceppda? Assista so video, reflita sobre as quesides e
oumernte.

Figura 3 — Contexto do projeto “O mundo como
enxergamos” desenvolvido como teste na plataforma.

Os Casos devem ser, preferencialmente, situacoes baseadas na realidade, disponiveis na
Internet que estejam associados a situacao-problema exposta no Contexto. Cada caso
pode ser composto de um texto, um audio ou um video. O nimero minimo de casos é
quatro, para que se obtenha um nivel de complexidade desejavel para as discussoes. A
escolha do caso deve ser feita com cautela, sempre pensando nos objetivos do projeto e
como eles serdo trabalhados.

As situagOes reais, as quais aborda-se através de casos, apresentam uma complexidade
multifacetada e, por isso, necessitam ser representadas de formas distintas, para que se
possam analisar multiplas facetas. A intenc¢ao é analisar cada caso individualmente e
adquirir experiéncia através de um ntimero consideravel de casos (no minimo quatro),
estando atento a configuragao das caracteristicas, ao contexto de utilizacao e a diversidade
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das influéncias contextuais. Sugere-se que os casos estejam relacionados e parcialmente
sobrepostos e que haja um equilibrio entre eles de continuidade e descontinuidade
(Spiro, Coulson, Feltovich, & Anderson, 1988).

Projetos Publicados Saber mais Quem Somos FAQ Contactos Aminha conta Mensagens Encerrar sessao

Inicio » "0 mundo como enxergamos” » Casos

Informago Geral

Contexto

Questdes

Processos

Criar Transferéncia

Castelos de Gelo

Os sentidos Viséo Além do Alcance

Figura 4 — Pagina de edic¢@o dos casos do projeto “O mundo como enxergamos”.

Os Minicasos sdao desconstrugoes dos casos (observe a figura 5), ou seja, sao partes dos
casos a serem estudadas minuciosamente. Um caso pode ser descontruido em quantos
minicasos for necessario para trabalhar um determinado conceito, tendo um ntmero
minimo de quatro minicasos por caso.

-~ Projetos Publicados  Sabermais  QuemSomos  FAQ  Contactos Aminhaconta  Mensagens  Encemar sess3o

A dgua do mundo » Casos » Cidadania: conhega exemplos.

Cidadania: conhega exemplos de quem se
CiE esforga por melhorar convivéncia

Cidadania é o exercicio dos direitos e deveres civis. Saber viver em
comunidade ndo ¢ facil. Pelo contrério, é um aprendizado constante.
Em tempos de crise de 3gua e de energia, como as pessaas podem se
doar, ter boas agdes e cobrar atitudes conscientes umas das outras
sem implicar desavengas, brigas ou desrespeito? Muitas delas estso
mexidas com o rumo e o momento delicado do pais, © que as tém
atrapalhado, seja na falta de motivaggo, descrédito, inseguranca ou
receio. Ao mesmo tempo, nessas horas, é preciso aforar sentimentos

de superag5o, uniao, contribuic50, COMPIOMISSO COM O OUrO, respeito
& cuidado com o mundo 4 sua volta,

Texto de Liliam Monteiro, fonte:
$/2015/02/15/notic

Minicasos

Figura 5 — Pagina de descontrucao dos casos em minicasos do projeto “A dgua do mundo”.
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Segundo Spiro & Jehng (1990), antes de percorrerem documentos estruturados, em
outras palavras, antes de lidar com a complexidade de um caso, o aluno deve aprofundar
seu conhecimento estudando os minicasos, onde serdao abordados pelo professor
0s conceitos que estdo imersos em cada um. Apos este trabalho é que estardo aptos
para iniciar a aprendizagem, navegando na desconstru¢do dos minicasos, inclusive
relacionando minicasos de casos diferentes.

As Questoes servirao de guia para os utilizadores explorarem e atingirem os objetivos
do projeto, além de estimular o pensamento critico. A insercido deste elemento na
FlexQuest® de segunda geracao foi pensada com vista a superar a mera transmissao de
conhecimento por parte do professor. Seu papel agora é de orientador do processo de
questionamento reconstrutivo do aluno, como em um processo de ensino por pesquisa
(Freiberger & Berbel, 2010).

Durante o desenvolvimento do Processo devem-se sugerir sequéncias especiais, a partir
das quais os utilizadores precisarao revisitar os minicasos com atengao especial voltada
a tematica a ser explorada no processo de construcao de um conceito.

Através destas sequéncias sdo criadas representacbes mentais, permitindo que, ao se
deparar com um caso novo, o aluno, mais rapidamente, seja capaz de construir a

solucdo com base no conhecimento adquirido através das relacoes entre os minicasos
dos casos precedentes (Spiro & Jehng, 1990).

Por fim, h4 a Transferéncia onde sdo sugeridas quais atividades serdo produtos deste
projeto. Deve-se estimular o individuo a explorar casos além dos apresentados no projeto
e até a proposicdo de um novo caso a ser desconstruindo por ele ou por um grupo. Desta
forma a atividade nao se encerra, mas abre perspectivas para novos trabalhos.

O projeto desenvolvido sera publicado na plataforma apenas quando todos os elementos
estiverem devidamente preenchidos. Diferentemente da FlexQuest® de primeira
geracao, os alunos poderao interagir com os professores e colegas, diretamente, através
da plataforma, ressaltando o carater dindmico desta nova proposta.

4. Consideracoes finais

Quando se leva em consideracao toda a complexidade das informacoes que existem na
internet, as vantagens e problemas que advém desta heterogeneidade de informacées,
fica claro que é necessario estimular um conjunto de competéncias e capacidades
nos nossos alunos para lidar com esta situacdo. A literatura aponta para a literacia
da informacdo, o pensamento critico e a flexibilidade cognitiva como alvos a ser
alcancados. Mais especificamente espera-se que os alunos sejam capazes de selecionar
a informagdo, argumentar, questionar, construir conhecimento e o aplicar em diversos
outros contextos, inclusive os mais complexos. A FlexQuest® é uma plataforma Web
2.0 que oferece, pelo seu carater social, a interacao entre professores e alunos de forma
cooperativa e colaborativa em projetos didaticos, auxiliando neste processo.

O estudo direcionado por casos (situacbes reais), como proposto pela estratégia
FlexQuest®, possibilita a formacao critica dos alunos através da aplicacdo dos conceitos
em contextos proximos a realidade. O direcionamento dado pelo professor conduz a
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um melhor aproveitamento das informagoes obtidas na internet, uma vez que estas
informacoes foram previamente selecionadas e nao so sera necessario acessa-las online,
como também sera preciso analisar, refletir e questionar sobre estas.

Espera-se com o desenvolvimento da plataforma a popularizacdo da estratégia,
facilitando o trabalho de criagdo durante o desenvolvimento estrutural da FlexQuest®,
por um maior grupo de profissionais, além de propiciar uma insercdo significativa
dos ideais interdisciplinares para a estratégia didatica, reafirmando a importancia da
construgao de conhecimento de nivel avancado, caracterizado pela complexidade e pela
nao linearidade dos conceitos, valorizando a aproximacao e questionamento do que é
visto em sala de aula com o que é vivenciado fora dela.
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Resumo: Boas condicoes de trabalho sdo essenciais para o bom funcionamento
de uma empresa. Estas podem ser promovidas num contexto de implementagio
de Lean Production (melhoria organizacional) por obrigar a procura constante
de melhoria continua, questionando a forma como o trabalho é realizado. Este
artigo apresenta os resultados sobre a satisfacdo com as condic¢oes de trabalho e
a empresa através de um estudo realizado numa empresa de vestuario onde se
pretendia implementar Lean Production. Para este estudo, recorreu-se a diferentes
instrumentos: 1) questionario para avaliar os postos de trabalho dos colaboradores;
2) questionario para avaliar o nivel de satisfacdo dos colaboradores com a empresa
e condicoes de trabalho e 3) checklist para avaliar as condicOes ergondémicas e
ambientais da empresa. Da andlise dos resultados verificou-se que, em geral,
os colaboradores encontravam-se satisfeitos com a empresa e as condicoes de
trabalho, embora sentissem que determinados pontos poderiam ser melhorados.
Esta identificacdo orientou o investigador na aplicagdo das ferramentas Lean
Production mais adequadas.

Palavras-chave: Analise Qualitativa e Quantitativa; Indastria Téxtil e do
Vestuario; Lean Production; Questionario; Checklist.

The organizational improvement as trigger for better working
conditions

Abstract: Good working conditions are essential for a well functioning company.
These can be promoted in the context of implementation of Lean Production
through organizational improvement searching for continuous improvement
and questioning how the work is done. This article presents the results of a case
study carried out in a Portuguese clothing company on the working conditions
satisfaction for organizational improvement in a Lean Production implementation
context. Different instruments were used for data and information collection: 1)
questionnaire to assess employee’s workstation; 2) questionnaire to assess the level
of employee satisfaction with the company and working conditions, and 3) checklist
to assess ergonomic and environmental conditions of the company. Through the
analysis and interpretation of observation results, in general, employees were
satisfied with the company and their working conditions, although they felt that
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certain aspects could be improved. This identification oriented the researcher in
applying Lean Production tools more appropriate.

Keywords: Lean Production; Qualitative and Quantitative Analysis; Textile and
Clothing Industry; Survey; Checklist.

1. Introducao

Atualmente e apesar da crise que Portugal ainda atravessa, esta previsto que o sector da
Industria Téxtil e do Vestuario (ITV) atinja os 4800 milhoes de euros nas exportagdes
(tendo Espanha como principal mercado e verificando-se uma subida na ordem dos
33% para o mercado dos USA). Trata-se de um valor representativo de 10% do total das
exportacoes portuguesas, 20% do emprego da Indastria transformadora (empregando
mais de 130 mil pessoa) e 3% do PIB portugués (Jornal Vida Econémica, 2015). Em
2014 o valor de exportacOes era de 4.623 milhoes/€ e outros valores de referéncia como
o volume de negocios, producao e balanca comercial subiram o que leva a Associacao
Téxtil e Vestuario de Portugal (ATP) numa entrevista dada ao Jornal Vida Econ6mica
a afirmar que este € um sector em franca recuperacao (Jornal Vida Econémica, 2015).

Na publicagdo da Associacao Téxtil e de Vestuario de Portugal “Plano estratégico téxtil
2020 — Projetar o desenvolvimento da Fileira Téxtil e Vestuario até 2020”, é proposta
uma estratégia coletiva de especializacao inteligente para o cluster téxtil assente em
sete eixos estratégicos: 1) capitalizagdo das empresas, 2) gestdo (“governance”) das
organizacoes, 3) competitividade, 4) inovacao e criatividade, 5) valorizacio dos recursos
humanos, 6) visibilidade e imagem, e 7) empreendedorismo (ATP, 2014). Dos sete eixos
¢é importante realcar a valorizacao dos recursos humanos, uma preocupacio que esta
no alinhamento da cultura Lean onde se procura, entre outros objetivos, fomentar a
colaboracdo e envolvimento das pessoas e reduzir o esforgo fisico dos trabalhadores
melhorando as condic6es de trabalho.

Neste sector de atividade da ITV, existem ainda muitas empresas em que os trabalhadores
estdo sujeitos a um ambiente de trabalho com muito stress, condi¢oes de trabalho
desconfortaveis e sem preocupacoes a nivel ergonémico. Assim, é necessario tornar o
local de trabalho mais confortavel e atrativo, adotando-se melhores préaticas de trabalho
e promovendo a criatividade através do envolvimento de todos os colaboradores na
melhoria dos seus postos de trabalho (Alves, Carvalho & Sousa, 2012).

Estas melhores praticas podem ser promovidas com uma metodologia de melhoria
organizacional adequada e Lean Production (LP) tem sido uma dessas metodologias
que tem vindo a ser adotada por muitas empresas em todo o mundo e em diferentes
sectores de atividade (Alves, Kahlen, Flumerfelt & Siriban-Manalang, 2014; Donofrio &
Whitefoot, 2015).

No entanto, implementar Lean Production nao é tarefa facil e cada sector de atividade
tem carateristicas que o tornam tnico (Maia, Alves & Ledo, 2014b). Dessa forma,
torna-se relevante ter uma metodologia que ajude as empresas a implementar Lean de
forma correta. Assim, num contexto de um doutoramento em Engenharia Industrial
e de Sistemas propoe-se uma metodologia para implementar Lean na ITV Portuguesa
(Maia, Alves & Leao, 2012). Esta metodologia esté dividida em trés fases: 12) avaliacao
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das condicOes atuais da empresa relativamente as condicoes de trabalho, condicées
ambientais e o desempenho operacional para preparar as pessoas e o ambiente de
trabalho para a implementagao de Lean; 22) implementacio do LP com as ferramentas
mais adequadas para o sector em andlise e 32) avaliacdo, normalizacao e sustentacao da
implementacao de Lean.

Atualmente, esta metodologia encontra-se na fase de validagao e para isso recorreu-se
a uma empresa de vestuario situada no Norte de Portugal que acolheu um investigador
para ai fazer a sua dissertacado de mestrado (Eira, 2014), aplicando a metodologia
desenvolvida no doutoramento. Neste artigo sdo apresentados os resultados obtidos
referentes a aplicacdo da primeira fase da metodologia LP neste estudo de caso,
mostrando que a melhoria organizacional é uma alavanca para melhores condi¢des de
trabalho por promover a melhoria continua.

Este artigo divide-se em cinco capitulos. A seguir a Introducdo no capitulo 1, é
apresentada uma breve revisio de literatura no capitulo 2. No capitulo 3 apresenta-se a
metodologia e métodos usados no estudo. No capitulo 4, os resultados dos questionarios
e avaliacao dos postos de trabalho sdo apresentados e discutidos. As consideragdes finais
sdo apresentadas no capitulo 5.

2. Breve revisao de literatura

Lean Production (LP) (Womack, Jones & Roos, 1990) é uma metodologia de melhoria
organizacional que procura a reducao de custos e aumento da produtividade através de
uma reducao de desperdicios (imuda, em Japonés). LP pode ser definida resumidamente
como um conjunto de ferramentas e técnicas para a gestao de processos numa organizacao
que facilita a eliminacdo das atividades que nao acrescentam valor e dos desperdicios
provenientes dos processos com o objetivo da melhoria continua e inovacao.

Possiveis desperdicios a considerar: eliminacao ou reducao de atividades que um cliente
final ndo paga: defeitos, retrabalho, inspecao, inventario, filas ou tempo de espera,
transporte de materiais ou produtos, movimento excessivos e outras etapas do processo
sem valor acrescentado (NIST, 2010). Além destes desperdicios, o nao aproveitamento
da capacidade humana é também considerado um tipo de desperdicio (Liker, 2004).

Normalmente, numa empresa existem sintomas de desperdicio designados de mura
e muri (termos em Japonés) que significam irregularidade ou variacdo e sobrecarga,
respetivamente. Exemplos sdo: nio existir um procedimento tinico e normalizado para
todos realizarem atividades repetidas, nao guardar ferramentas em locais identificados
e reconhecidos por todos colaboradores, ter colaboradores com carga excessiva e outros
sem nada para fazer. Tais sintomas indicam a presenca de desperdicio, do muda. E comum
encontrar-se a sigla 3M associada a estas trés palavras Japonesas assim como é comum
encontrar-se também muitas palavras Japonesas associadas a Lean como kaizen para
designar melhoria continua. Isto deve-se ao facto de Lean ter as suas origens no sistema
da empresa Toyota, designado de Toyota Production System (TPS) (Monden, 1983).

Implementar Lean ndo é um processo facil pois implica uma mudanca de mentalidade,
responsabilidade e competéncia de todos os envolvidos (Dahlgaard & Dahlgaard-Park,
2006). Esta mentalidade e a aprendizagem organizacional sdo fundamentais para a
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melhoria continua dos processos (Yamamoto & Bellgran, 2010; Flinchbaugh, 2011).
Para o sucesso da implementacao do LP, é importante iniciid-la com o apoio da gestao de
topo, envolvendo e motivando todos os colaboradores para a resolucdo de problemas e
melhoria continua. Para isso é necessario formacao e informacao para mudar a cultura
da empresa.

3. Metodologia e métodos de investigacao

Para o desenvolvimento deste trabalho recorreu-se a um estudo de caso utilizando
metodologias qualitativas e quantitativas no sentido de avaliar as condic¢Ges de trabalho
numa perspetiva dos colaboradores que é depois confrontada com a avaliacdo do
investigador.

O estudo de caso corresponde a uma empresa de vestuario localizada no Norte de
Portugal, do tipo familiar, que produz essencialmente vestuario para homem, mulher,
crianca e bebé (Maia, Eira, Alves & Ledo, 2015). Esta empresa conta com uma forca
de trabalho de cerca de 65 colaboradores diretos e internos, e mais de 200 indiretos e
externos, por via da subcontratacao da producao e outros servicos fundamentais como
o transporte logistico.

Com um claro posicionamento e orientacio para o mercado externo, exporta a quase
totalidade da sua producao, inclusive, para marcas de grande notoriedade no mercado
internacional. A escolha desta empresa baseou-se, por um lado, na boa relacdo
estabelecida com o investigador e, por outro, pelo seu grau de abertura 8 mudanga e a
novas abordagens de gestdo para melhorar o seu desempenho operacional. Apesar desta
abertura, esta empresa ainda nao tinha considerado nem implementado LP.

O facto daempresa ainda nao terimplementado LP nao constitui novidade para os autores
pois, de acordo com um questionario aplicado em 2011 e repetido em 2014, verificou-
se que apenas duas (3,9%) das respondentes em 2011 reconheciam ter implementado
LP e em 2014 apenas trés (11,1%) considerava ter implementado LP (Maia, Alves &
Ledo, 2014a).

Atendendo a que este trabalho teve como objetivo avaliar e caracterizar as condicoes de
trabalho dos colaboradores nos seus postos de trabalho (PT) e a satisfacao destes com
a empresa, os métodos usados foram direcionados aos colaboradores que trabalham
no shop-floor, distribuidos pelas trés sec¢oes funcionais da empresa: 1) armazém de
matérias-primas; 2) corte; 3) acabamentos e expedicao que inclui a costura.

Para o desenvolvimento do estudo foram elaborados e aplicados: 1) um questionério
para medir a satisfacao dos colaboradores em relacao aos seus postos de trabalho; 2) um
questionario para avaliar o nivel de satisfacao dos colaboradores em relacdo a empresa
e as suas politicas de gestao e condigoes de trabalho e, 3) uma checklist para avaliar as
condicoes ergondémicas, de higiene, seguranca e ambientais da empresa. Os questionarios
foram respondidos pelos colaboradores e a checklist preenchida pelo investigador. Pela
sua natureza, as duas primeiras metodologias permitem uma avaliacdo quantitativa
enquanto que a ultima permite também uma avaliacdo qualitativa. Estes métodos
requerem uma anélise independente, codificacao, interpretacao, sempre confrontando
os resultados obtidos por diferentes fontes, no sentido de encontrar pontos comuns e/
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ou divergentes, enriquecendo desta forma o estudo (Morgan, 2014). Os instrumentos
utilizados na recolha dos dados serdo descritos a seguir.

3.1. Questionario de avaliacido dos PT dos colaboradores

Este questionario teve como objetivo avaliar a satisfagdo dos colaboradores relativamente
ao ambiente de trabalho na empresa (em geral e em particular), de acordo com as
fungbes que desempenham e do seu posto de trabalho (PT). De seguida estao descritos a
estrutura, o procedimento e o tratamento de dados deste questionario.

3.1.1. Estrutura

O questionario é constituido por 33 questoes dirigidas aos colaboradores de trés seccoes
fabris da empresa. Este possui questdes fechadas (respostas do tipo Sim/Nao), em
escala de satisfacdo e uma questdo de resposta aberta, onde é dada a liberdade aos
colaboradores para deixarem sugest6oes de melhoria para o seu PT divididas pelas cinco
categorias ou grupos que se seguem.

Grupo I: Caracterizacao dos colaboradores, quanto ao seu género, altura, idade, tempo
de trabalho na empresa e no atual PT. Composto por 5 questdes.

Grupo II: Avaliacdo das condicoes de trabalho dos colaboradores, ao nivel do ruido,
iluminacdo e das temperaturas ambientais tanto no verdo como no inverno. Composto
por 7 questoes.

Grupo III: Caracterizagdo dos PT para perceber a forma como os colaboradores
executam o seu trabalho (de pé, sentado ou ambos), que braco utilizam frequentemente
para trabalhar e se tém espaco suficiente para realizar livremente as suas funcdes no seu
posto. Também serve para verificar se os colaboradores tinham as condi¢oes necessarias
para executarem o seu trabalho confortavelmente, em pé ou sentado, sem desconforto
ou stress anormal. Composto por 8 questdes.

Grupo IV: Avaliagdo do esforco fisico exigido na realizacao das tarefas, isto é, se é
habitual para os colaboradores sentirem dores ou cansacgo provocado pela realizacao do
seu trabalho. Foi pedido aos colaboradores que indicassem as zonas do corpo onde essa
dor/cansaco se costumava manifestar. Composto por 9 questoes.

Grupo V: Identificacao de oportunidades de implementa¢ao de mudancas para melhorar
as condigoes de trabalho. Os colaboradores foram questionados sobre o seu interesse
em alterar procedimentos de trabalho atuais quanto a forma de realizacao das tarefas,
e se manifestavam vontade em mudar de posto para a realizacdo de outras funcdes.
Composto por 4 questoes.

Na elaboracao do questionario procurou-se que este fosse conciso, simples e de facil
preenchimento (abrangendo um maior niimero de respostas) e facilmente interpretado
pelos colaboradores. Inicialmente foi desenvolvido eletronicamente e depois impresso
para ser preenchido, visto uma grande parte dos colaboradores terem uma certa idade
e nao serem adeptos da utilizacdo das novas tecnologias. Assim excluiu-se a hipdtese
de preenchimento do questionario via on-line, embora seja uma forma mais pratica
de recolher e tratar dados. Antes da distribuicdo do questionario, este foi impresso e
testado verificando o tempo necessario para o seu preenchimento (menos de 5 minutos).
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Foi também validado (na forma da construcao das frases e seu entendimento) por dois
colaboradores escolhidos aleatoriamente para esse efeito.

3.1.2. Procedimento

Adivulgacaoedistribuicido do questionario,em formato de papel, foi feita presencialmente
e individualmente, a todos os colaboradores, compreendendo uma amostra de 34
colaboradores (correspondendo a 100% dos colaboradores do shop-floor). Para efeitos
de anélise foram validados e considerados todos os questionérios, o correspondente
a 100% do total de respostas obtidas com a implementagdo do questionario nas trés
seccOes da empresa.

3.1.3. Tratamento dos dados

Para analisar as respostas dos participantes, estas foram copiadas para um ficheiro
Excel e importadas para a analise estatistica através do programa SPSS®. No caso das
perguntas de resposta aberta, foi feita uma anélise de contetido identificando a situacao
mais vezes referida.

3.2.Questionario para avaliar o nivel de satisfacdo dos colaboradores com a
empresa e condicoes de trabalho

Este questionario é mais global, pois além de avaliar o PT também avalia o nivel de
satisfacdo dos colaboradores em relacao a empresa e suas condic¢des de trabalho, sendo
ambos direcionados aos colaboradores. A estrutura, procedimento e tratamento de
dados deste questionario estdo descritos a seguir.

3.2.1. Estrutura

Este questionario apresenta 45 itens, divididos em seis partes que se seguem:

Parte 1: Satisfacdo global dos colaboradores com a empresa (para medir o nivel de
satisfacdo dos colaboradores em relacdo a empresa: 9 itens);

Parte 2: Satisfacdo com a gestao e os sistemas de gestao (para medir o nivel de satisfacao
dos colaboradores com as chefias e as medidas de gestao: 9 itens);

Parte 3: Satisfacao com as condigdes de trabalho (para medir o nivel de satisfacao dos
colaboradores em relacao ao posto de trabalho e condigdes de trabalho: 10 itens);

Parte 4: Satisfacdo com o desenvolvimento da carreira (para medir a satisfacdo dos
colaboradores em relacao a progressao da sua carreira: 5 itens);

Parte 5: Satisfacdo com as condicOes de higiene, seguranca, equipamentos e servicos
(para avaliar nivel da satisfacdo dos colaboradores em relacido a higiene e seguranca
do posto de trabalho, equipamentos disponiveis para o bom desenvolvimento do seu
trabalho e zonas sociais e de lazer: 7 itens);

Parte 6: Niveis de motivacao, para medir o nivel de motivacao dos colaboradores em
relacdo a novos métodos de trabalho e envolvimento em projetos da empresa (5 itens).
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Cada parte do questionario esta dividida por itens, sendo cada um dele avaliado
recorrendo a uma escala de Likert de 5 pontos, para medir o Nivel de satisfacdo
dos colaboradores, em que 1 corresponde a estar “Completamente Insatisfeito” e 5
corresponde a estar “Completamente Satisfeito”.

3.2.2. Procedimento

Assim como o anterior, este questionario foi desenvolvido para que fosse de rapido
preenchimento e de facil compreensao e foi impresso em papel para ser distribuido
pelos colaboradores e devidamente preenchido.

Este questionario foi entregue a 29 colaboradores, divididos pelas trés seccoes daempresa.
Note-se que face ao questionario anterior, o tamanho da amostra é de menos cinco
participantes, correspondendo estes a colaboradores que no momento se encontravam
com baixa médica (dois por gravidez, dois por motivo de doenca e um por acidente de
trabalho). De seguida, procedeu-se a recolha, anélise e avaliacao, considerando todos os
questionarios validos.

3.2.3. Tratamento dos dados

Para analisar as respostas obtidas, em formato de papel, os resultados foram copiados
para um ficheiro Excel e devidamente codificados, para entdo se proceder ao tratamento
estatistico dos dados.

3.3 Checklist para avaliar as condi¢coes ergonémicas e ambientais da empresa

As condicoes de trabalho e do PT a nivel ergonomico, de higiene e seguranca e ambiental,
foram avaliadas com recurso a uma checklist. A estrutura, procedimento e tratamento
de dados da checklist sdao descritos a seguir.

3.3.1. Estrutura

A checklist foi dividida em duas partes, a primeira parte para avaliar os aspetos
relacionados com as condigdes ergonémicas e de higiene e seguranca no posto de
trabalho (subdividida em nove itens) e a segunda parte para avaliar as preocupagoes
ambientais existentes na empresa (subdividida em cinco itens).

Na primeira parte foram avaliados 132 aspetos relacionados com as condigoes
ergondmicas de higiene e seguranca no local de trabalho: armazenamento do material
e manuseamento; ferramentas manuais; seguranga das maquinas; projeto do posto de
trabalho; iluminacio; instalagoes, agentes e substancias perigosas; instalacoes de apoio
e organizagao do trabalho.

Na segunda parte foram avaliados 26 aspetos, relacionados com as preocupacoes
ambientais existentes na empresa: sistema de gestao ambiental; reciclagem; consumos
de 4gua; consumo de energia e outros recursos naturais; poluicao e rotulagem ecologica.

Cada uma das partes, € constituida por um conjunto de afirmacées relativas a situacgao
em analise cuja resposta é do tipo Sim/Nao/Nao aplicavel. Quando é verificada uma

~ »

situacdo de resposta “Nao” o investigador pode sugerir medidas a implementar.
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3.3.2. Procedimento

A checklist foi construida com base numa publica¢do da Organizagio Internacional do
Trabalho (ILO, 2010). Esta foi preenchida pelo investigador nas trés sec¢oes da empresa,
durante as suas visitas ao shop-floor. Durante o preenchimento, o investigador foi
conversando informalmente com os colaboradores que no momento se encontravam no
seu PT. Esta conversa informal serviu para complementar a avaliacdo subjetiva dos PT.
Assim, o investigador conseguiu avaliar, analisar, tirar conclusoes e propor melhorias.

3.3.3. Tratamento dos dados

Depois de preenchida a checklist, em formato de papel, os resultados da avaliacao das
trés secOes foram copiados para um ficheiro Excel e tratados. De acordo com os valores
obtidos determinou-se o grau de adequacao das trés seccoes funcionais relativamente a
cada um dos parametros analisados.

4. Resultados e discussao

Neste capitulo sao apresentados os resultados dos dois questionarios respondidos pelos
colaboradores e da checklist aplicada pelo investigador.

4.1. Questionario de avaliaciao dos PT dos colaboradores

A anélise dos resultados do questionario de avaliacdo dos PT preenchidos permitiu recolher
informagdo demogréfica: os colaboradores da empresa sdo maioritariamente do sexo
feminino (77%), com idades compreendidas entre os 41 anos e 50 anos (32%) e de estatura
média de 1,64 m (min. 1,50 m e max. 1,79 m). Quase 50% dos colaboradores trabalham na
empresa ha 10 anos ou mais e 52% afirmam estar ha mais de 5 anos afetos ao mesmo PT, o
que podera indicar um baixo nivel de rotatividade nas tarefas e um fraco nivel de polivaléncia.

Ao analisar as opinides dos colaboradores quanto ao nivel de ruido e de iluminacao a
que estao sujeitos, verifica-se que 29,4% dos colaboradores considera o nivel de ruido
elevado e 5,9% uma iluminacdo baixa. Para o cenario considerado ideal, um nivel de
ruido baixo e uma boa iluminacao, as percentagens sao de 2,9% e 35,2%, respetivamente.

No que respeita a temperatura ambiente de inverno e verao e de acordo com os valores
da Tabela 1 é possivel verificar que 6,2% dos colaboradores consideram muito frio no
inverno e 15,6% muito quente no verao e ainda uma percentagem de 9,4% considera
quente durante o inverno. Para o cenario considerado ideal de temperatura razoavel no
inverno e verao, os valores obtidos sao de 75,0% e 53,1%, respetivamente. Isto indica que
mais de 50% dos colaboradores consideram razoavel a temperatura ambiental tanto no
inverno como no verao.

Muito frio Frio Razoavel Quente Muito Quente

Temperatura ambiental no inverno 6,2% 9,4% 75,0% 9,4% 0,0%

Temperatura ambiental no verdo 0,0% 0,0% 53,1% 31,2% 15,6%

Tabela 1 — Resultados relativamente a temperatura ambiental de inverno e verao
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Este comportamento nao é de estranhar atendendo que existe subjetividade na sua
avaliacdo conforme demonstrado pelo estudo de Akimoto Tanabe, Yanai & Sasaki
(2010) onde verificaram que os trabalhadores expostos ao mesmo ambiente térmico
apresentam comportamentos significativamente diferentes.

N

Relativamente a satisfacdo com a funcido que executam, 35,3% dos colaboradores
afirmaram nao estarem satisfeitos. Ainda assim, 81,2% dos colaboradores consideram
razoavel o grau de dificuldade das operacbes que executam diariamente e 79,0%
consideram normal o ritmo de trabalho a que estao sujeitos.

Realca-se que 81,8% das tarefas sdo executadas de pé e com ambos os bracos e 64,7% dos
colaboradores consideram confortavel esta posi¢ao. No entanto, 43% (correspondente
a 12 colaboradores), afirmaram que gostavam de poder alternar a realizacao de tarefas
entre sentado e de pé. Trata-se de um aspeto bastante importante considerando que
grande parte dos colaboradores (61,0%) permanece de pé durante as 8 horas de trabalho
na realizacdo das suas fungdes.

A maioria dos colaboradores considera que, em geral, o PT esta ajustado, e a altura da mesa
de trabalho adequada para a realizagido das suas fungdes (87,5%), sendo que apenas um
referiu que a mesa de trabalho devia ser mais alta. Alguns colaboradores sugeriram que a
mesa fosse mais alta ou mais inclinada para facilitar a realizagio das tarefas e um colaborador
alertou que ndo dispunha de mesa de trabalho para desempenhar as suas tarefas.

Os colaboradores que executam, total ou parcialmente, o seu trabalho sentados consideram
a altura da cadeira adequada a sua altura (91,7%) e todos afirmaram ajustarem-na quando
necessario. Todos os colaboradores que desempenham func¢oes nas maquinas de costura
também consideram a distancia do pé ao pedal da maquina adequada.

A maior parte dos colaboradores nao sente necessidade de levantar e transportar cargas
no desempenho das suas funcoes, e aqueles que o fazem nao consideram o esforgo
fisico demasiado exigente e que estejam sujeitos a uma forga excessiva (5 e 10 kg).
Pontualmente, o levantamento e transporte de cargas € realizado manualmente (s6 com
o corpo), nao considerando o esforco fisico no levantamento de cargas muito exigente.

Apesar disso, os colaboradores afirmaram que nos tltimos 12 meses, sentiram incoémodo,
dor, cansaco no corpo, provocados pelo desempenho das suas func¢oes, principalmente
na coluna cervical, ombros, pernas/joelhos, pés/tornozelos e coluna lombar (Tabela 2).

Relativamente a questdo de mudanca de PT, as respostas foram muito diversas, tendo
seis colaboradores (21%) manifestado vontade em mudar de PT e 11 (38%) admitido
que nao sabiam se gostariam de mudar. Esta indecisdo podera ser um indicio que nao
estdo completamente satisfeitos com as condicbes atuais de trabalho. Os motivos para
desejarem mudar de posto foram apontados por quatro participantes e estao relacionados
com a inadapta¢do, desmotivacdo ou pelo préprio risco de lesGes inerentes as atuais
fungbes que desempenham. Apresentam-se algumas citagoes dos colaboradores:

+  “N3o me sinto tdo a vontade em realizar as funcoes que este posto exige como
no anterior”

«  “Porque tenho hérnias na lombar”

«  “Nem sempre a pé nem sempre sentada, por causa da coluna”

«  “Porque estou cheia de fazer o que fago”
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Localizacao N % Localizacéao N %

corporal das dores corporal das dores

Coluna Cervical 18 64,3 Punhos/maos  Direito 3 10,7

Ombros Direito 2 7,1 Esquerdo 3 10,7
Esquerdo 4 14,3 Ambos 3 10,7
Ambos 9 32,1 Coluna Dorsal 12 42,9

Cotovelos Direito 2 7,1 Coluna Lombar 17 60,7
Esquerdo 4 14,3 Ancas/Coxas 7 25,0
Ambos 2 7,1 Pernas/Joelhos 12 42,8

Pés/Tornozelos 12 42,8

Tabela 2 — Localizacao corporal das dores

Como sugestoes de melhoria um colaborador referiu: “J4 sugeri ao superior a necessidade
de algumas melhorias, mas nada foi feito” e um colaborador referiu “Sobre isso nao vou
comentar, para a minha idade ja nao vale a pena”.

A aplicacdo deste questionario aos colaboradores alertou para a necessidade de se
proceder a uma analise mais aprofundada para averiguar a possibilidade de ocorréncia
de Lesoes Muisculo-Esqueléticas Relacionadas com o Trabalho (LMERT) com as posturas
assumidas nos PT. Essa anélise foi realizada e os resultados foram apresentados em
Eira, Maia, Alves & Ledo (2015a).

4.2.Questionario sobre o nivel de satisfacio dos colaboradores com a
empresa e condicoes de trabalho

Pelos parametros avaliados na satisfacdo global dos colaboradores (Parte 1), verifica-se
que, em geral, os colaboradores estao satisfeitos (82,8%) com a “imagem da empresa” e
o seu “desempenho global” (Figura 1). Quanto ao grau de insatisfacao, o “Envolvimento
dos colaboradores no processo de tomada de decisao” foi o parametro que revelou o
maior grau de insatisfacdo (6,9%), podendo indiciar a falta de envolvimento dos
colaboradores nas decis6es da empresa.
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0,0%

Imagem da Desempenho Papel da empresa Relacionamento Forma de gerir os vael de dos dos
empresa global daempresa nasociedade com os cidaddose  conflitose os dos colaborad: nos colab em consulta e dlalogo
com a sociedade interesses colaboradores na processos de atividades de entre
empresae na tomada de decisdo melhoria colaboradores e
respetiva missio chefias

M Nivel de Satisfacgdo M Nivel de Insatisfacio ™ Nivel de Indiferenca

Figura 1 — Resultados da Satisfagdo Global dos Colaboradores com a Empresa
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No que concerne a gestao e sistemas de gestdo (Parte 2), constata-se que mais de metade
dos colaboradores (65,5%) mostrou-se satisfeita com os parametros avaliados. O maior
grau de satisfacdo obtido é com a gestdo de topo, tanto na “Capacidade de lideranca”
(89,6%) como na “Capacidade para comunicar” (86,2%). O nivel de insatisfacdo
relativamente a gestdo de topo é nulo enquanto que para a gestao intermédia é de
6,9% para os dois pardmetros avaliados. Também para a “Forma como os objetivos
individuais e partilhados sao fixados” e “Forma de recompensar os esforcos individuais”,
registou-se um grau de insatisfaciao de 6,9%”, podendo evidenciar falta de mecanismos
de comunicagao e de um sistema de incentivos adequado.

Ao avaliar as condicoes de trabalho (Parte 3), verificou-se que os colaboradores,
mostraram-se satisfeitos sobretudo com o horario de trabalho e com a adaptacao ao
posto de trabalho (79,3%). A situacdo mais critica refere-se ao grau de insatisfacdo dos
trabalhadores relativamente a “Possibilidade de conciliar o trabalho com a vida familiar e
assuntos pessoais” com um grau de 13,4%.0 maior grau de indiferenca dos colaboradores
recaiu sobre a “Igualdade de oportunidades nos processos de promocao” (34,5%).

Quanto aos parametros avaliados na satisfagdo com o desenvolvimento da carreira (Parte
4), os resultados obtidos (Figura 2) sao também satisfatérios, na medida em que mais de
metade dos inquiridos, entre os 58,6% e os 72,4% se mostraram satisfeitos com todos os
parametros avaliados. Para os restantes parametros, o grau de insatisfacao variou entre os
3,4% e 6,0%. Note-se que o grau de indiferenca obtido para todos os parametros rondou
entre os 27,6% e 37,9%. Estes valores poderao ser um reflexo de uma realidade bastante
presente nas empresas, em que os trabalhadores mostram-se resistentes a aumentar o
seu grau de polivaléncia e descuram o aumento do peso de responsabilidades que recaem
sobre eles, a par das oportunidades de progressao que possam surgir.

100,0%
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60,0%
50,0%
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30,0%
20,0%
10,0%
0,0% .
Equipamentos Software Equipamentosde  Condigdes de Condigdes de Servigos de Servigos sociais
informaticos disponivel comunicagdo higiene seguranga refeitério
disponiveis disponiveis

= Nivel de Satisfagdo ® Nivel de Insatisfagdo ® Nivel de Indiferenga

Figura 2 — Resultados de Satisfacdo com as condicoes de higiene, seguranca,
equipamentos e servicos
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Relativamente aos parametros relacionados com as condi¢oes de higiene, seguranca,
equipamentos e servicos (parte 5), os niveis mais altos de satisfacdo registaram-se
para as “condicoes de higiene” (89,7%) e com as “ condicoes de seguranca” (86,2%),
Figura 2, acima. O valor mais alto de insatisfagdo (10%) recaiu sobre os “servicos de
refeitorio” disponibilizados aos colaboradores. Perante os “equipamentos informaticos
disponiveis” e o “software disponivel, os colaboradores mostraram uma atitude de
indiferenca, com valores de 62,1% e 58,6%, respetivamente. Isto pode ser explicado pelo
facto de a maioria dos postos de trabalho do shop-floor nao utilizarem computador ou
qualquer outro meio informatico.

Na tltima parte (Parte 6) do questionario, procurou-se avaliar, o grau de motivacdo
dos colaboradores relativamente a sua predisposicdo para aprender novas formas de
realizar o trabalho e para estarem envolvidos nos projetos da empresa. Os resultados
obtidos evidenciam um grau de motiva¢ao para “desenvolver trabalho em equipa” de
86,2% e “aprender novos métodos de trabalho” de 82,7% Comparativamente, a taxa de
desmotivacao foi reduzida, apontando-se apenas um valor de 3,4% em “aprender novos
métodos de trabalho” e em “desenvolver trabalho em equipa”. Ja os niveis de indiferenca
atingiram valores de 41,4% para participar em “projetos de mudanca” e de 31% para
“participar em acoOes de formacdo” e em “sugerir melhorias”. Esta atitude de indiferenca
pode ser um alerta para a necessidade de estimular o interesse dos colaboradores e em
procurar o seu envolvimento nos projetos de mudanca e melhoria da empresa.

4.3.Checklist para avaliar as condicoes ergonémicas e ambientais

A checklist foi analisada atendendo ao nivel de adequacao das condic6es ergonémicas,
de higiene e de seguracdo e as preocupacgoes ambientais. Em relacio a primeira parte
(Ergonomia, Higiene e Seguranca), é possivel verificar que a sec¢ao 1, armazém de
matérias-primas, apresenta o valor mais preocupante nas “instalacées de apoio” (22,3%).
O investigador observou que este é um armazém completamente lotado, com pouco ou
nenhum espaco livre e de dificil circulacdo (Figura 3).

Figura 3 — Situacao do armazém

Ainda na seccao 1, o nivel de adequacao de “agentes e substancias perigosas” e
“ferramentas manuais” estao abaixo de 50%. Na seccao 2, de corte, o nivel de adequacao
destes itens foi baixo (50,0% e 42,9%, respetivamente). Preocupante nesta seccao e na
seccao 3, de acabamento, foi o “projeto dos postos de trabalho” com 27,0% de adequacao
(Figura 4). Esta preocupacao deve-se a que os PT nao estao ajustados as necessidades dos
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Figura 4 — Resultados da parte 1 — Ergonomia, Higiene e Seguranca (% de adequacio)

colaboradores em termos de altura e sua organizacdo. Estes resultados vao de encontro a
alguns dos resultados obtidos através do questionario 1.

De notar também que na seccdo 3 na “seguranca das maquinas” foi encontrado um
valor baixo de adequacao (52,9%). Este valor pode estar relacionada com o facto dos
sinais de aviso nao serem de facil entendimento e os controlos de emergéncia ndo serem
facilmente visiveis e acessiveis.

Ja em relacdo a segunda parte, verifica-se que as trés seccoes tém a mesma percentagem
de adequacao no item “Sistema de gestao ambiental” (16,7%), no item “reciclagem”
(33,3%) e no item “consumo de agua, energia e outros recursos naturais (55,6%). Para
o item “poluigdo” a sec¢do 1 e 2 t€m percentagens de adequacdo nulas e a sec¢io 3
25,0% e para o item “rotulagem ecologica” as trés secgoes tém a mesma percentagem de
adequacao (0%), como ilustra a figura 5.

Nesta parte as percentagens dos niveis de adequacio sdo baixas e em muitos casos nulas
(“Poluigao” e “Rotulagem Ecologica”), o que pode indicar ou que a empresa nao se preocupa
com estas situagdes ou que os colaboradores nao tém conhecimento disso e ndo transmitem.
Nao é estranho uma vez que a Rotulagem Ecologica € um assunto muito especifico.

60,0%

40,0% W Seccdol
. = Seccio 2
20,0% l Secgdo 3
0,0% 1
Sistema de gestio Reciclagem Consumo de agua, Poluigdo Rotulagem Armazenamento
ambiental energia e outros ecolégica de material e

recursos naturais manuseamento

Figura 5 — Resultados da parte 2 — Condi¢des Ambientais (% de adequacao)
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4.4.Discussao final

Daanalise dosresultados verificou-se que apesar dos colaboradores, no geral, se mostrarem
satisfeitos com as condig¢bes ergondémicas nos seus PT e com a empresa, gostariam que
algumas situacoes fossem melhoradas. Relativamente as condi¢Ges ergonémicas algumas
situacbes foram identificadas como apresentando risco de LMERT e para as quais o
investigador apresentou propostas (Eira, Maia, Alves & Ledo, 20152 e 2015b).

Também foi possivel verificar que, no geral, os colaboradores se mostraram satisfeitos
com a empresa e com a capacidade de gestao da Gestao de topo. No entanto, sentem
alguma necessidade de serem envolvidos nas tomadas de decisdo e participarem
nos projetos de mudanca da empresa, dando muita importancia a oportunidade de
progressao na carreira. Verificou-se que as condi¢oes de ergonomia, higiene, seguranca
e ambientais ndo eram as mais adequadas sendo uma oportunidade de melhoria para
obter um ambiente mais saudavel e sustentavel através da aplicacao do Lean (Maia, Alves
& Ledo, 2013). Adicionalmente, e embora alguns autores considerem que implementar
LP pode conduzir a situacoes desconfortaveis, a maioria considera que LP permite criar
um melhor ambiente de trabalho, mais confortavel, diminuindo o stress e o esfor¢o dos
colaboradores (Arezes, Dinis-Carvalho & Alves, 2015).

5. Consideracoes finais

Para o desenvolvimento deste estudo foram usados dois questionarios e uma checklist
para recolher dados, analisar, avaliar e identificar problemas relacionados com as
condigoes de trabalho e ambientais numa empresa de vestuario. Os inquiridos foram os
colaboradores do shop-floor, distribuidos pelas trés seccoes da empresa (armazém de
matérias-primas, corte e acabamentos) e estas seccoes as areas estudadas. Pretendeu-
se com esta avaliacdo detetar oportunidades de melhoria que fossem indicadas pelos
proprios colaboradores, para depois serem confrontadas com os resultados da checklist
aplicada pelo investigador.

Através desta confrontacao verificou-se que, por vezes, havia resultados contraditorios,
i.e., situagOes de desconforto que nao foram denunciadas quando perguntadas nos dois
questionarios mas que foram identificadas na aplicagio da checklist. O facto deste estudo
ter sido realizado numa empresa do tipo familiar pode contribuir para esta situacio
porque, normalmente, existe um “aceitar” de uma situacao que, embora, muitas vezes,
seja incomoda e insatisfatéria, mantém-se por varias razoes: por agradecimento ao
“patrdo” por ter receio do desemprego, por desconhecimento de melhores condigGes,
porque sempre trabalharam desta forma, entre outras.

Implementar Lean Production contribui para melhorar as condi¢oes de trabalho sem
por em causa quer o desempenho operacional dos colaboradores quer o desempenho
financeiro da empresa. Antes, pelo contrario, conduz ao aumento da produtividade e
reducdo de custos se forem usadas ferramentas Lean apropriadas, tendo o investigador
mostrado esses resultados em Eira, Maia, Alves & Ledo (2015a e 2015b).
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Resumo: No ambito da pos-graduacgdo, sdo varios os dilemas e problemas
enfrentados na investigacao. A qualidade dos projetos e a rela¢ao entre orientador
e orientando, tém-se revelado como alguns dos grandes desafios. Sao muitos
os estudos que apontam o uso das TIC como um meio de ajuda no processo de
investigacao e na producdo dos resultados com qualidade. Apresentamos neste
artigo a percepc¢ao de orientadores e orientados que utilizaram o software online
TARS® como uma ferramenta de apoio na elaboracdo e gestdao do projeto de
investigacao. Este estudo é de cariz exploratdrio de anélise descritiva com apoio
do SPSS. Os resultados atestam uma percepgao positiva e rica acerca da utilizagao
do software recentemente divulgado. Assim, consideraram o IARS® de facil
utilizacdo, agradavel, flexivel, estimulador, claro e de facil compreensao em temos
organizacionais. Apontam também para as dificuldades nas etapas de construcao
do projeto e comunicacio entre os investigadores, e reconhecem como o sistema
pode ser til neste ambito.

Palavras-chave: Processo de investigacdo; TIC; IARS®; comunicacdo; relagio
orientador-orientando

Views of Supervisors and Supervisees about the Online Software for
Research Management — IARS®

Abstract: At graduate level, there are several dilemmas and problems faced in
research. The quality of the projects and the relationship between supervisor and
research student have been shown to be major challenges. There are many studies
that showthe use of ICT as a means to help in the research process and the production
of quality results. We present here the perception of supervisors and research
students who used the online software IARS® as a support tool in the development
and management of the research project. This study is of exploratory nature and
of descriptive analysis with the support of SPSS. The results show a positive and
rich perception on using this recently released software. Thus they considered
TARS® user-friendly, nice, flexible, stimulating, clear and easy to understand in
organizational terms. They also point to the difficulties in the construction stages of

66 RISTI, N.° E4, 09/2015



RISTI
Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

the project and communication between researchers, and recognize how the system
can be useful in this context.

Keywords: Research process; ICT; IARS®; communication; supervisor-supervisee
relationship.

1. Introducao

O estudo realizado por Baptista (2011) revela que tem havido profundo interesse em
pesquisas relacionadas com o impacto da investigacao ao nivel da p6s-graduacio. Este
interesse justifica-se pelo aumento do ntimero de estudantes que ingressam na pos-
graduacao, seja mestrado e/ou doutorado.

Os estudiosos alertam para os enormes desafios que se colocam a definigio de critérios e
padrées de qualidade na formacdo em investigacao. Em seu estudo, Baptista (2011) destaca
o Comunicado de Bergen de 2005, ao afirmar que a investigacdo no contexto do ensino
superior promove o desenvolvimento cultural e econémico e também a coesao social no
sentido de melhorar a qualidade do processo de ensino e aprendizagem e aumentar a
competitividade e atratividade europeia. Seguimos na mesma direcao de Baptista (2011)
quando a autora se questiona: Quais sdo as competéncias que sao exigidas aos alunos e
supervisores de doutoramento, bem como as equipes de supervisao, para que eles possam
conhecer e atingir niveis elevados de qualidade no processo e no produto do doutoramento?

Concordamos com a opinido de alguns autores (Lessing & Schulze, 2002; Thompson,
Kirkman Watson & Stewart, 2005; Calma, 2007; Agu & Odimegwu, 2014) quando
salientam que o sucesso no processo e produto final da investigacao esti associado a
relacdo que se estabelece entre o orientando e o orientador. Segundo Lessing e Schulze
(2002), o0 orientador tem um importante papel a exercer no processo de investigacao e na
relacdo com o orientando. O orientador deve orientar, aconselhar, dar apoio emocional
e garantir a qualidade cientifica. Nesta direcdo, Thompson, Kirkman, Watson e Stewart
(2005) salientam que os orientadores devem partilhar a sua competéncia intelectual,
de maneira a aumentar a autoconfianca e autoestima dos orientandos. Numa linha
concordante, acreditamos que o supervisor deve assumir-se como um facilitador, critico
intelectual, conselheiro, atencioso, disponivel, amigo, solidario e entusiasta. Esses
atributos podem proporcionar uma rela¢ao de confianca, respeito e tolerancia.

Sidhu, Kaur, Fook e Yunus (2014) defendem também que a atitude dos orientadores
em relacdo aos seus orientandos é crucial durante a orientacdo. Ou seja, quando os
orientadores criam sentimentos negativos, atitudes negativas junto dos seus orientandos,
poderao impedi-los de produzir. No mesmo ponto de vista dos autores, julgamos que,
quando os supervisores sao eficazes no processo de orientacao, ajudam os orientandos
a obter sucesso. O processo de investigagcdo € um desafio para todos os cientistas, mas
especialmente para os jovens investigadores. Estes jovens tém incertezas, dilemas e
problemas, mas segundo Alarcao (2014), os dilemas dos jovens investigadores podem
ser transformados em problemas epistémicos com solucao viavel.

Face as preocupacoes sobre o nivel de qualidade da orientacao na pos-graduacao, tém
emergido estudos sobre a necessidade de definir meios ou modelos que facilitem o
processo de orientagdo/supervisio e interagdo entre os orientadores e seus orientandos
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(Agu & Odimegwu, 2014; Mainhard, Van der Rijst & Wubbels, 2009; Neri de Souza, Neri
de Souza & Costa, 2014).

Vérios sdo os Modelos ja estudados e analisados pelos especialistas (Alarcio, 2014;
Gurr, 2001; Dysthe, 2002). No entanto, o mais conhecido e tradicionalmente adotado —
face-to-face — pode ser complementado com o uso das TIC. O modelo conhecido como
misto — blended — tem sido adotado por muitos orientadores, tendo em conta o niimero
elevado de atividades que os orientadores realizam. Beer & Mason (2009) apontam para
o uso do modelo Blended Learning. Acredita-se que este modelo tem contribuido para
melhorar o processo de orientacao, de forma a diminuir a carga de trabalho e cooperar
na criacao de um registo dinamico no processo de orientacao. Ou seja, ha a possibilidade
de uma combinacao entre o presencial e o interativo com o uso das TIC (Escudeiro &
Bidarra, 2008; Agu & Odimegwu, 2014).

O modelo b-learning, sugerido pelos autores, indica o papel do supervisor como principal
fonte de informagido num momento presencial, e as consultas a internet e as bibliotecas
como uma etapa complementar. Este modelo foi considerado pertinente pelo facto de
poder aliviar a sobrecarga dos orientadores, pelo que estamos em sintonia com estes e
outros autores ao propor um modelo que esta na base do software IARS® que facilita o
apoio no planeamento e execucao do percurso investigativo.

1.1. O Isabel Alarcao Research Software - IARS®

O IARS® foi desenvolvido a partir do guido orientador da construcdo do plano de
investigacdo, elaborado por Isabel Alarcio na década de 90, enquanto docente de
Seminarios de Investigacdo, no ambito de Mestrados no antigo Departamento de
Didatica e Tecnologia Educativa da Universidade de Aveiro.

O software é uma aplicacdo informatica de apoio ao processo de orientacao de
trabalhos de pesquisa académica disponivel num ambiente imersivo, distribuido e
seguro (Cloud Computing), acedido pela internet. Com esta aplicacio Web (www.ia-
rs.com), o orientador pode fomentar a interacio num ambiente de trabalho tutorial
individualizado e eticamente protegido. Permite também trabalhar com grupos e, deste
modo, rentabilizar interacoes menos individualizadas.

Neste ambito, consideramos o processo de investigacdo como: i) multifacetado,
ii) iterativo e iii) interativo, sendo que o “processo” pressupde que seja realizado no
tempo, por fases multirelacionadas. O ser “multifacetado” deve levar em consideracao
as diversas abordagens, atores, variaveis e condicionantes do fazer ciéncia. A dimensao
“iterativo” considera que o processo é dindmico e ciclico nas varias fases da investigacao.
Para além disso, todo este processo ocorre na “interacdo” humana entre orientador e
orientandos e diversos sujeitos colaboradores no fazer ciéncia (ver Fig.1).

O TIARS® assenta nos seguintes pressupostos:

« organizador conceptual do projeto nas suas fases;

+ matriz aberta suscetivel de ser utilizada com diferentes abordagens
metodolobgicas;

» estrutura baseada em questdes organizadoras e estimuladoras do pensamento
do investigador;
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Figura 1 — Processo Genérico de Investigacao

« simplicidade de utilizagao;

« interacdo orientando/orientador;

« registo da evolucdo dos orientandos em jeito de “portfdlio de investigacao”;
« organizador sistematico do projeto e dos resultados da investigacao.

A aplicacgdo é composta por uma area “Saber Mais”, que fornece ao pesquisador ajuda na
elaboracao dos projetos. Esta area é, porém, muito discreta, pois nao pretende nem deve
substituir-se ao orientador real. E também generalista uma vez que o presente software
pode ser utilizado com diferentes paradigmas metodologicos.

2. Metodologia

Este artigo se emoldura numa metodologia de investigacdo e desenvolvimento de uma
plataforma online para a gestdo colaborativa de projetos de investigacao, principalmente
para as ciéncias humanas e sociais, educacao e diversas outras areas: o IARS.

Com o propésito de avaliarmos a percepcdo de orientadores e orientandos que
participaram de varios workshops sobre o software IARS®), foi elaborado um questionario
de auto resposta com questoes abertas e fechadas. Esteve disponivel em formato online
para que os participantes pudessem responder apos o encerramento dos Workshops. O
questionario é composto por quatro partes. Na primeira sao solicitados os dados pessoais
dos participantes. Na segunda, questoes acerca: i) da opinido dos participantes sobre o
ato de investigar, e ii) da relacao interpessoal e da gestao no desenvolvimento do projeto
de investigacao. A terceira parte é sobre o software (interface, navegacao, dificuldades,
aspetos positivos e negativos). A quarta e tltima parte consiste em espacos em que 0s
participantes podem deixar comentérios, referir-se as caracteristicas do IARS® e a sua
relagdo com a investigacao individual e apresentar sugestoes de melhorias para o software.

A duracdo da formacgdo tinha aproximadamente duas horas e meia, a contar com
momentos de esclarecimentos e duvidas pontuais acerca da utilizacdo do IARS®. Os
objetivos principais do Workshop foram:
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a) Conhecer a organizagio conceptual de um projeto de investigacao; b) identificar as
questbes conceptuais, organizadoras e estimuladoras para a elaboragdo de um projeto de
investigacdo; ¢) consciencializar para uma maior e melhor interagio entre orientando e
orientador no uso do IARS®; d) utilizar o IARS® como um organizador sistemaético do projeto
e dos resultados da investigacao; €) desenvolver, com o uso do IARS®, capacidades e atitudes
de investigacao que facilitem a elaboracao de trabalhos cientificos; f) aferir, com o uso do
IARS®, uma maior coeréncia interna nas etapas de elaboragao do projeto de investigacao;
g) conhecer a estrutura funcional do IARS® nas suas diferentes abordagens metodolégicas
e aplicar as suas potencialidades na elaboracao das etapas de um projeto de investigacao.

Neste estudo que agora apresentamos, de carater exploratério, primamos por uma
analise descritiva acerca das percecoes dos 87 sujeitos realizada com o apoio do SPSS
21.0. Apresentamos os resultados obtidos a partir da analise geral das questoes fechadas
através de frequéncias e percentagens.

3. Resultados

Os sujeitos dos Workshops foram 20.5% (N=18) do género masculino e 78.4% (N=69)
feminino. Estavam fazendo licenciatura (43.2%), mestrado (28.4%) ou doutoramento
(22.7%) e p6s-doutoramento (4.5%). No grafico 1 comparamos o nimero de participantes
de acordo com as func¢oes de investigacdo que exerciam na altura em que responderam
ao questionario no final dos Workshops. Como se pode verificar a maior parte eram
orientandos (65.5%), 22,7% se identificaram somente como orientadores, € 10,3% como
orientadores fazendo mestrado, doutoramento ou pos-douramento.

Qual(ais) sua(s) fungdo(des) atual(ais) em termos de investigagdo?

Frequéncia

[ 1

T T T

Orientando, ~ Orientador ~ Orientador,  Orientador  Orientando de NR
fazendo fazend: fazendo pés-doc

Licenciatura, doutoramento  mestrado

Mestrado ou

Doutoramento

Gréfico 1 — Distribuicao dos participantes dos Workshops TARS® por fung¢ao na investigacao

Como o TARS® é uma plataforma de gestdo do processo de desenvolvimento do
projeto de investigacdo, é importante conhecer a visao dos utilizadores (orientadores
e orientandos) sobre diversas dimensoes, como: i) o ato de investigar, ii) elaboracao e
execucao do projeto, iii) processo de comunicacdo na orientacao e iv) gestao das tarefas e
calendario de desenvolvimento do projeto. A seguir iremos apresentar cada uma destas
dimensoes, expressas pelos participantes numa escala de concordancia.
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Na Tabela 1 apresentamos as respostas dos sujeitos em relacao a varias dimensoes sobre
o ato de investigar: i) comunicacao, ii) negociacdo, iii) resiliéncia, iv) autonomia, v)
rigor e vi) trabalho em grupo. Houve concordancia no padrio de respostas, tanto dos
orientadores como dos orientandos.

O maior nivel de discordancia esta no primeiro item da Tabela 1, sobre o processo de
comunicacio (28,7%), sendo que neste item 17,2% nao tém opinido formada sobre
o assunto. Mesmo assim, os participantes concordam (54%) que, se o processo de
comunicacdo falhar, colocara em causa a conclusdo da investigagdo. No entanto,
consideram também a importancia do processo de negociacao na investigacao (86.2%),
que é um aspeto fundamental relacionado a comunicacao.

Discordo Sem Concordo
totalmente Discordo opinido Concordo totalmente
1. Se o processo de comunicacio 5 20 15 28 19
entre orientador(es) e 5,7% 23,0% 17,2% 32,2% 21,8%

orientado(s) falhar ndo é possivel
concluir a investigacao.

2. Os orientandos deveriam negociar 1 3 8 41 34
com o(s) orientador(es) as opgoes 1,1% 3,4% 9,2% 47,1% 39,1%
em termos da investigacdo.

3. Os estudantes deveriam o) 1 15 46 25
ter resiliéncia emocional 0,0% 1,1% 17,2% 52,0% 28,7%
para realizar a investigacao.

4. Os estudantes deveriam o 11 12 42 22
ser autonomos nas suas 0,0% 12,6% 13,8% 48,3% 25,3%
investigacoes.

5. O(s) orientador(es) deveria(m) o 1 8 37 41
ser rigoroso(s) e exigente(s) 0,0% 1,1% 9,2% 42,5% 47,1%
para com a investigacdo dos seus
estudantes.

6. O(s) orientador(es) deveriam o 2 6 39 40
promover a autonomia do 0,0% 2,3% 6,9% 44,8% 46,0%
estudante.

7. O(s) orientador(es) deveriam 2 3 21 35 26
inserir o estudante num 2,3% 3,4% 24,1% 40,2% 29,9%

grupo de investigacao.

Tabela 1 — Visdo Sobre o Ato de Investigar

Os sujeitos foram também questionados sobre as dificuldades encontradas nas fases e
tarefas de investigacao (Ver Tabela 2), tendo em conta este ser um dos aspectos em que
a utilizacdo do IARS® pode contribuir.
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1* 2 3 4 5

1. O capitulo das conclusdes é a parte mais 2 21 19 33 12
exigente de uma investigagao. 2,3% 24,1% 21,8% 37,9% 13,8%
2. A analise de dados é a parte mais 0 12 11 45 19
exigente de uma investigacao. 0,0% 13,8% 12,6% 51,7% 21,8%
3. Arecolha de dados ¢ a parte mais 0 25 14 40 8
exigente de uma investigacao. 0,0% 28,7% 16,1% 46,0% 9,2%
4. Manter a coeréncia interna de todos as 1 4 7 40 35
partes de um projeto é o mais exigente no  1,1% 4,6% 8,0% 46,0% 40,2%

processo investigativo.

5. A parte mais exigente na elaboragio o) 21 11 47 8
de um projeto é a defini¢do da 0,0% 24,1% 12,6% 54,0% 9,2%
fundamentacao tedrica.

6. A parte mais exigente na elaboragio 1 10 13 56 7
de um projeto é a definicdo dos 1,1% 11,5% 14,9% 64,4% 8,0%
paradigmas e metodologias.

7. A parte mais exigente na elaboracio de 0 12 4 41 30
um projeto € a defini¢do das questdes 0,0% 13,8% 4,6% 47,1% 34,5%

de investigacao.

*1. Discordo totalmente, 2. Discordo, 3. Sem opiniio, 4. Concordo, 5. Concordo totalmente

Tabela 2 — Visdo sobre as fases e tarefas de investigacdo

Somando o nivel de concordancia por cada variavel declarada de maior dificuldade
ou exigéncia, de forma decrescente, temos: i) coeréncia interna (86%), ii) questoes
de investigacao (81.6%), iii) analise de dados (73.5%), iv) paradigmas e metodologias
(72.4%), v) fundamentacdo teoérica (63.2%), vi) recolha de dados (55.2%), e vii)
conclusdes (51,7%). E exatamente nos aspetos em que a grande maioria dos sujeitos
declararam existir maior dificuldade e/ou exigéncia que o IARS® pretende ser um apoio
mais imediato no desenvolvimento do projeto e execucdo das tarefas.

3.1. Gestdo e Desenvolvimento do Projeto de Investigacao

Um projeto de investigacdo é uma atividade de grande complexidade que requer um
grupo de trabalho, mesmo que este grupo seja apenas um orientador e seu orientando.
Gerir o seu desenvolvimento implica desafios cognitivos e emocionais. Inspirado no
questionamento de Phillips e Derek (2005) perguntamos aos sujeitos dos Workshops
IARS® sobre o que esperam os orientadores dos seus orientandos e o que esperam os
orientandos dos seus orientadores, e também quais os deveres e tarefas de cada um
deles. Na Tabela 3, até a frase 10 incide-se sobre a opinido sobre o que os estudantes
deveriam fazer, desenvolver e/ou tomar de iniciativa. Da frase 11 em diante deslocaliza-
se o foco para as iniciativas que os orientadores deveriam tomar na investigacao.
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1* 2 3 4 5
1. Os estudantes deveriam informar sempre o(s) 1 4 4 37 41
orientador(es) das suas atividades de investigagdo. 1,1% 4,6% 4,6% 42,5%  47,1%
2. Os estudantes deveriam ler e partilhar as 0 2 5 51 29
referéncias bibliograficas. 0,0% 2,3% 5,7% 58,6%  33,3%
3. Os estudantes deveriam solicitar sempre o) 10 13 47 17
referéncias bibliograficas ao(s) orientador(es). 0,0% 11,5% 14,9% 54,0%  19,5%
4. Os estudantes deveriam desenvolver o) o) 8 51 28
competéncias e habilidades de investigador 0,0% 0,0% 9,2% 58,6%  32,2%
procurando realizar formacoes.
5. Os estudantes deveriam desenvolver competéncias 0 o) 1 32 54
reflexivas e de questionamento. 0,0% 0,0% 1,1% 36,8%  62,1%
6. Os estudantes deveriam ter disciplina pessoal o0 o) 2 40 45
para realizar a investigacao. 0,0% 0,0% 2,3% 46,0%  51,7%
7. Os estudantes deveriam demonstrar iniciativa 0 1 3 39 44
propria na investigacao. 0,0% 1,1% 3,4% 44,8%  50,6%
8. Os estudantes deveriam seguir os conselhos [} 1 7 48 31
do(s) orientador(es). 0,0% 1,1% 8,0% 55,2%  35,6%
9. Os estudantes deveriam solicitar reunioes 0 3 6 55 23
regulares com o(s) orientador(es). 0,0% 3,4% 6,9% 63,2%  26,4%
10. Os estudantes deveriam fazer relatérios 0 13 9 45 20
regulares ao seu(s) orientador(es) sobre o 0,0% 14,9% 10,3% 51,7% 23,0%
desenvolvimento da investigagdo.
11. O(s) orientador(es) deveria(m) estimular seus 0 [} 4 41 42
estudantes a publicarem suas investigagoes. 0,0% 0,0% 4,6% 47,1% 48,3%
12. O(s) orientador(es) deveria(m) promover uma 1 4 18 40 24
articulacfio entre os trabalhos de outros estudantes.  1,1% 4,6% 20,7% 46,0%  27,6%
13. O(s) orientador(es) deveria(m) ler 0 1 2 39 45
previamente os trabalhos dos estudantes. 0,0% 1,1% 2,3% 44,8%  51,7%
14. O(s) orientador(es) deveria(m) estar 2 0 5 41 39
informado(s) sobre as atividades 2,3% 0,0% 5,7% 47,1% 44,8%
desenvolvidas dos seus estudantes.
15. O(s) orientador(es) deveria(m) orientar trabalhos 1 25 13 25 23
de investigacdo apenas no dominio cientifico 1,1% 28,7% 14,9% 28,7%  26,4%
em que trabalha(m).
16. O(s) orientador(es) deveria(m) ser ¢} 1 3 34 49
promotor(es) de atitudes éticas. 0,0% 1,1% 3,4% 39,1%  56,3%
17. O(s) orientador(es) deveria(m) gerir e estar a 0 2 3 37 45
par dos trabalhos investigativos de todos os seus  0,0% 2,3% 3,4% 42,5%  51,7%

estudantes.

*1. Discordo totalmente, 2. Discordo, 3. Sem opiniio, 4. Concordo, 5. Concordo totalmente

Tabela 3 — Gestdo do processo de investigacao

RISTI, N.° E4, 09/2015 73



Visdo de Orientadores e Orientandos sobre o Software Online de Supervisdo da Investigacio - IARS®

Obtivemos um nivel de concordancia em todos os itens acima de 89%, em média,
com excecao dos itens 3, 10 e 15 onde existe uma maior dispersao nas respostas.
Esta dispersdo pode mostrar discordancia ou davidas sobre o facto: i) dos estudantes
solicitarem sempre referéncias bibliograficas aos seus orientadores, ii) dos estudantes
prestarem relatorios regulares aos orientadores, e iii) dos orientadores deverem orientar
somente no dominio cientifico em que trabalham.

3.2. Em relacao ao Interface e a Navegabilidade do IARS®

Tratando-se de uma ferramenta em fase de consolidacao, questionamos os sujeitos sobre
a interface do TARS®, seu impacto inicial na aprendizagem das suas funcionalidades,
dificuldades sentidas e flexibilidade do sistema. Pela Tabela 4 € facil perceber o feedback
positivo através do alto indice de concordancia com as frases de 1 a 8, e de discordancia
quando se questionou negativamente sobre a organizacao, a dificuldade de utilizacdo e
os sentimentos de frustracao ao usar a plataforma online TARS®.

1* 2 3 4 5
1. Foi facil aprender a usar o IARS®. o) 1 8 49 29
0,0% 1,1% 9,2% 56,3% 33,3%
2. A forma como se pode navegar entre as [ 4 9 55 19
varias partes do IARS® é clara. 0,0% 4,6% 10,3% 63,2% 21,8%
3. Osicones do IARS® eram de facil leiturae 1 0 9 53 24
compreensao. 1,1% 0,0% 10,3% 60,9% 27,6%
4. Do ponto de vista estético, as formas o) 2 7 54 24
de representacao da informacao sao 0,0% 2,3% 8,0% 62,1% 27,6%
visualmente agradaveis.
5. Senti que o IARS® era metodologicamente o 2 11 51 23
flexivel na sua utilizacao. 0,0% 2,3% 12,6% 58,6% 26,4%
6. O IARS® pareceu adequado para elaborar 0 o) 6 48 33
um projeto e desenvolver a investigacao. 0,0% 0,0% 6,9% 55,2% 37,9%
7. Senti-me estimulado(a) ao usar o 1 3 6 48 29
TARS®. 1,1% 3,4% 6,9% 55,2% 33,3%
8. A minha reacéo na utilizacdo do IARS® foi o 3 3 44 37
boa. 0,0% 3,4% 3,4% 50,6% 42,5%
9. A organizacio da informacdo no IARS® 30 48 3 6 o)
era confusa. 34,5% 55,2% 3,4% 6,9% 0,0%
10. Senti que o IARS® é dificil de utilizar. 34 43 6 4 o)
39,1%  49,4% 6,9% 4,6% 0,0%
11. Senti-me frustrado(a) ao usar o IARS®. 46 32 3 4 2
52,9% 36,8% 3,4% 4,6% 2,3%

*1. Discordo totalmente, 2. Discordo, 3. Sem opinido, 4. Concordo, 5. Concordo totalmente

Tabela 4 — Opinido sobre a Interface do IARS®
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Assim é possivel inferir que os utilizadores consideraram o sistema IARS® facil de utilizar,
agradavel, flexivel, estimulante, claro e de facil compreensao em termos organizacionais.
Aprofunddmos também outras dimensoes relacionadas a navegabilidade do IARS®,
como apresentado na Tabela 5.

1 2 3 4 5
Senti dificuldade, do ponto de vista de conhecimento, =22 39 15 11 o)
na escrita dos contetdos dos varios campos do 25,3% 44,8% 17,2% 12,6% 0,0%
IARS®,
Na realizacdo das tarefas de preenchimento dos 0 3 30 41 13
campos os erros ocorridos eram de facil 0,0% 3,4% 34,5%  47,1% 14,9%
resolucio.
O sistema IARS® tende a ser confuso. 28 48 6 4 1
32,2% 55,2%  6,0% 4,6% 1,1%
O sistema IARS® é confiavel. o) 4 22 44 17
0,0% 4,6% 25,3% 50,6% 19,5%
A velocidade do sistema IARS® é lenta. 14 50 13 8 2
16,1% 57,5% 14,9%  92%  2,3%
Senti necessidade da funcao de “Ajuda”. 17 32 17 16 5
19,5% 36,8% 19,5%  18,4%  57%
As tarefas de preenchimento dos campos sio 0 2 4 60 21
realizadas de maneira simples. 0,0% 2,3% 4,6% 69,0% 24,1%
Consigo recordar o nome e as func¢oes de 2 7 18 54 6
comandos. 2,3% 8,0% 20,7% 62,1% 6,9%
Explorei as funcionalidades das ferramentasou 4 18 16 47 2
comandos do IARS® por tentativa e erro. 4,6% 20,7% 18,4% 54,0% 2,3%

*1. Discordo totalmente, 2. Discordo, 3. Sem opiniio, 4. Concordo, 5. Concordo totalmente

Tabela 5 — Opinido sobre a Navegabilidade do IARS®

Embora o IARS® seja uma ferramenta para apoiar a realizacdo de diversas tarefas no
processo de desenvolvimento e gestao da investigacao, ela nao substitui as dificuldades
e desafios inerentes ao processo. Por isso, questiondmos se a ferramenta nao criava
dificuldades acrescidas no preenchimento de campos e tarefas. E possivel inferir pela
Tabela 5 que os participantes ndo sentiram dificuldade na escrita de contetidos (70.1%),
consideraram as tarefas de preenchimento simples (93%), conseguiam recordar as funcées
do TARS® (69%) e acharam fécil resolver problemas (62%). Consideraram o sistema
confiavel (70.1%) e rapido (73.6%). Embora 56.3% tenham reconhecido que nao sentiram
necessidade da funcao “Ajuda”, é neste item que existe uma maior dispersao de respostas.

Ao desenvolvermos o software, era nosso objetivo criar um sistema que fosse facil de
compreender sem necessidade de manuais e ajudas extras. Esta intencionalidade é
confirmada por 56.3% que exploraram as funcionalidades e comandos do IARS® por
tentativa e erro. Com base nestas respostas podemos afirmar que o IARS® possui uma
boa e autbnoma navegabilidade.
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4. Conclusoes

Quando refletimos acerca dos desafios que o processo de investigacao implica, devemos
reconhecer a necessidade de estratégias e ferramentas devidamente coordenadas para o
sucesso deste processo. A literatura internacional aponta para varios dilemas e desafios
que se colocam. Estes desafios situam-se no ambito: i) das questdes de investigacao
e da sua fundamentagdo teodrica ii) das dificuldades técnicas e metodologicas, iii) da
orientacdo e interacdo entre os orientadores e seus orientandos, iv) dos aspetos da
inteligéncia cognitiva e emocional dos envolvidos, v) da gestdo geral das etapas do
processo investigativo, e vi) das prerrogativas institucionais e legais.

Neste artigo apresentdmos uma ferramenta que se constitui também numa estratégia
para dar resposta a muitos destes desafios da investigacao — a plataforma IARS® (www.
ia-rs.com). Sendo um sistema relativamente recente, procedemos a uma avaliacdo com
base num conjunto de utilizadores que participaram nos Workshops sobre o IARS®.
Mesmo sendo uma avaliacao inicial, foi possivel obter algumas informacoes valiosas
sobre os primeiros impactos do sistema nestes participantes. As conclusoes parciais
obtidas podem ser sumariamente especificadas como:

»  Osparticipantes compreenderam as potencialidades do sistema, principalmente
para a elaboracio e desenvolvimento dos projetos e para a comunicagdo com o
orientador.

« Os participantes, sejam orientadores ou orientados, ndo expressaram opinioes
diferentes em relagao aos varios itens investigados.

« Nao apontaram dificuldades relevantes na utilizacdo do IARS®.

e Os utilizadores acharam o sistema IARS® facil de utilizar, agradavel, flexivel,
estimulador, claro e de facil compreensao em termos organizacionais.

«  No geral, os participantes se declararam entusiasmados com o sistema IARS®.

e Mostraram discordancia ou davidas sobre o facto: 1) dos estudantes solicitarem
sempre referéncias bibliograficas aos seus orientadores, ii) dos estudantes
prestarem relatérios regulares aos orientadores, e iii) dos orientadores
orientarem fora do dominio cientifico em que trabalham.

e As duas dificuldades mais apontadas no processo de investigacdo foram: i)
criar e manter a coeréncia interna de um projeto, e ii) formular questoes de
investigacao.

« Nao foram apontadas maiores dificuldades na interface e navegabilidade do
TIARS®.

Neste trabalho apontamos como principal limitacdo o pouco tempo de utilizacdo do
sistema IARS® antes de os participantes responderem a um questionario de avaliagao.
Portanto estas conclusdes sdo importantes somente para obter uma visao inicial dos
orientadores e orientandos que participaram dos Workshops. Compreendemos que
temos outros desafios de investigacao e analise de usabilidade e User Experience, bem
como de outros fatores que o trabalho suscitou (Martins, Alexandra & Rocha, 2013).
Esperamos aprofundar a investigacgio e as repercussoes em contexto de utilizacoes reais
e mais prolongadas do sistema IARS® e suas implica¢oes na qualidade da investigacao.
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Resumen: El presente trabajo muestra el proceso de disefo y validacion de
arquitecturas de aplicaciones empresariales utilizando el método de desarrollo
arquitectonico ADM-TOGAF y un lenguaje de descripcion arquitectonica ADL.
En el proceso fue fundamental el levantamiento de la arquitectura de negocio en
base a la definicion de la estructura y procesos de negocio organizacionales para
su posterior adaptaciéon con el modelo “4 + 1” de Kruchten para la representacion
del estado actual y el estado futuro de la arquitectura de aplicaciones de acuerdo a
los requerimientos definidos en la iteracion de capacidad arquitecténica del ADM.
Como resultado se obtuvo una arquitectura de aplicaciones orientada a servicios —
SOA - contemplando el uso de un bus de servicios empresariales ESB'. La
arquitectura fue implementada en cddigo Java en una abstraccion de alto nivel que
permiti6 su posterior diseno y validacion utilizando el ADL Sonargraph Architect.

Palabras-clave: Arquitectura de Aplicaciones, Arquitectura de Negocio TOGAF,
ADM, Arquitectura Empresarial, “Vistas 4+1”, SOA, ESB.

Design and Validation of Enterprise Application Architectures

Abstract: This work presents the results of the process of design and assessment
of the enterprise applications using the Architectural Description Method ADM-
TOGAF and an Architectural Description Language ADL. In order to get the results,
a fundamental concern is getting the business architecture based on the structure
and business process and it’s adaptation to Kruchten’s 4+1 architectural model,
that was used for representing the actual and future state of the applications
architecture according to the requirements obtained during the ADM’s architecture
capability iteration. As a result we have a SOA based applications architecture
considering the use of ESB. The architecture model was implemented in Java code
within a high level ESB — Enterprise Service Bus abstraction that allows it”s future
design and validation using the ADL Sonargraph Architect tool.

Keywords: Applications Architecture, Business Architecture, TOGAF, Enterprise
Architecture, “4+1”, SOA, ESB.

1 ESB — Enterprise Service Bus
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1. Introduccion

El uso correcto de las herramientas tecnoldgicas méas conocidas de Infraestructura
Tecnologica (IT) representa una ventaja competitiva para las empresas, que implica una
6ptima gestion entre los objetivos de negocio y la IT. El enfoque tradicional es mantener
separada gestion de IT con la gestion de negocio, lo cual ocasiona problemas de integracion,
adaptacion e interoperabilidad entre aplicaciones de software, debido al constante cambio
del negocio, las condiciones del mercado y a la falta de integracién entre el negocio e IT.

El disefio de una Arquitectura Organizacional (AO) va mas alla del disefio asociado con
la Arquitectura de Sistemas de Informacion (ASI) (Crespo, 2014) Su inclusiéon tiene
como objetivo ampliar el campo de utilizaciéon de la Arquitectura Empresarial (AE),
dejando de ser un instrumento para el desarrollo exclusivo de sistemas de informacién
y convertirse en una herramienta para el desarrollo de las organizaciones (Gama, Silva,
Caetano, & Tribolet, 2006). La arquitectura de negocio (AN) describe como
una organizacion opera funcionalmente, en este sentido define y describe
los procesos y objetivos de negocio necesarios para la implantacion de la
estrategia organizacional (Crespo, 2014).

La Arquitectura empresarial (AE) en contraste con el enfoque tradicional propone la
integracion entre el negocio y la infraestructura tecnoldgica. Para la correcta aplicacion
de la AE existen marcos de arquitectura empresarial como Open Group Architecture
Framework (TOGAF), el cual incluye el Método de Desarrollo de la Arquitectura (ADM)
que comprende: guias, técnicas y modelos de referencia. Las principales caracteristicas
de TOGAF son su aplicabilidad a diferentes contextos empresariales y su adaptabilidad
con diferentes marcos de referencia que se basan entregables especificos, como el
Modelo “4+1” (Kruchten, 1995).

El presente estudio se aplico en el Grupo Empresarial Monterrey (GEM), que es uno de
los principales ingenios azucareros del Ecuador, ubicado al sur del pais en la provincia de
Loja, cantén Catamayo. Fundado el afio de 1959. Actualmente cuenta con més de 1000
trabajadores los cuales cumplen sus funciones de forma distribuida las veinticuatro (24)
horas al dia.

Actualmente la empresa se encuentra en un proceso de trasformaciéon empresarial para
lo cual se desarroll6 con diferentes grupos de trabajo tomando como referencia las
iteraciones arquitectonicas y las fases definidas en ADM-TOGAF.

2. Arquitectura de Aplicaciones en en Contexto Empresarial

La arquitectura de aplicaciones (AA) define las aplicaciones necesarias para la gestion
de la informacion del negocio (Vasconcelos, Sousa, & Tribolet, 2003). Los sistemas de
informacion deben soportar la disponibilidad y mantenimiento del flujo de informacion
integrada a través de la empresa, para que esté disponible en cantidad y calidad
necesarias (Crespo, 2014). Por lo tanto la construccion de la AA es esencial para derivar
el componente tecnologico en el que se especifiquen las principales tecnologias que seran
utilizadas para el disefo de la infraestructura de implementacion de los SI empresariales
(Vasconcelos et al., 2003).
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Figura 1 — Fundamentos de la Arquitectura Empresarial. Adaptado de (Ross et al., 2006)

La arquitectura empresarial implica la organizacién logica de los procesos de negocio
y la infraestructura tecnologica (IT) de una empresa (Ross, Weill, & Robertson, 2006).
(Ver Figura 1)

TOGAF, esun Framework de Arquitectura Empresarial, el cual posee un método detallado
para el desarrollo de la AE dentro de una empresa, y un conjunto de herramientas de
apoyo, para la aceptacion, produccién, uso y mantenimiento de la arquitectura (The
Open Group, 2009).

ADM es un método flexible, ya que permite su acoplamiento a necesidades especificas.
Una de las actividades previas a la aplicacion del ADM es adaptarlo a las circunstancias
de la empresa. Proceso que incluy6 la implementacion de un ciclo arquitectonico a través
de ADM, el que se fundamentd en la evaluacion del nivel de madurez de la empresa
para implementar la arquitectura empresarial. Las fases necesarias para el desarrollo
del trabajo arquitectonico y el orden de dichas fases, se modifican de acuerdo a lo que
sea requerido (The Open Group, 2009).

ADM, sugiere cuatro (4) ciclos de iteraciones que permiten la definiciéon arquitecténica como
se muestra en la Figura 2. A continuacion se presenta una descripcion de cada iteracion:

« Iteraciones de capacidad. Apoya la creacién y la evolucién de la capacidad
arquitectonica. Actividades que involucran la definicion de propositos,
principios, alcance, vision y gobernanza de la Arquitectura Empresarial.

« Tteraciones de desarrollo. Facilita la creacion del contenido arquitecténico de
manera ciclica o por integracion de las fases.

« Iteraciones de la Planificacién de Transicion. Apoya la creaciéon de hojas de
ruta para cambios formales en una arquitectura definida.

« TIteraciones de Gobernanza Arquitectonica. Permite gobernar las actividades
referentes a los cambios potenciales a implementar en la arquitectura objetivo.

3. Propuesta de implementacion de la arquitectura de aplicaciones

El proyecto se desarrolld en varios grupos de trabajo quienes tenian a su cargo el
desarrollo de cada una de las fases del ADM, es necesario resaltar que, para que la
presente propuesta se pueda llevar a cabo se trabaj6 especificamente en la iteracion
de desarrollo en la fases B (Cabrera, Carrillo, Abad, Jaramillo, & Gomez, 2015) —
Arquitectura de Negocio y C — Arquitectura de Sistemas de Informacién (Arquitectura
de Datos — Arquitectura de Aplicaciones).
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Figura 2 — Fases ADM-TOGAF, Adaptado de (The Open Group, 2009)

Un proyecto de AE define una forma secuencial de fases que se deben seguir de
manera formal para asegurar el éxito del proyecto, es por esto que es fundamental
que la arquitectura del negocio sea levantada previo al inicio de las actividades de la
Arquitectura de Sistemas de Informacion, desde una perspectiva o vista de procesos que
permita determinar el modelo empresarial desde varios aspectos o perspectivas, como la
vista estratégica de la organizacion , la vista de procesos, la vista de informacion, la vista
de aplicaciones y la vista tecnologica (Crespo, 2014).

La vista de procesos de negocio es la més importante de un modelo empresarial, debido
a que esta muestra los flujos de actividades, asi como sus entradas y salidas que se
constituyen en la representacion fidedigna de los procesos actuales y que podrian ser
utilizados como apoyo en las tareas operacionales y de gestion que permitan tomar
partido de las capacidades de captura, representacion y distribucion del conocimiento
organizacional y que puedan ser transmitidas hacia las otras vistas organizacionales
como por ejemplo la arquitectura de sistemas de informacion en la vista de aplicaciones.
(Castela, N., Dias, P., Zacarias, M., & Tribolet, 2013)

La arquitectura de aplicaciones permitio6 identificar los sistemas y aplicaciones que son
relevantes de la empresa, encargadas de gestionar la informacion necesaria para apoyar
la ejecucion de las funciones del negocio de una manera ordenada y 6ptima (Ross et
al., 2006). En las Tablas 1 y 2 se presentan los objetivos y pasos planteados por ADM-
TOGAF en la fase de arquitectura de aplicaciones.
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OBJETIVOS

Desarrollar una Arquitectura de Aplicaciéon Destino que sea funcional a la Arquitectura de Negocio y a la
Vision de la Arquitectura, y que responda a la Peticion de Trabajo Arquitectonico y a las preocupaciones de los
interesados.

Identificar componentes candidatos del Plan de Itinerario de Arquitectura basandose en las brechas
identificadas entre la Arquitectura de Aplicaciones de Linea de Base y la Arquitectura de Aplicaciones
Futura (destino).

Tabla 1 — Objetivos ADM-Fase C — Arquitectura de Aplicaciones, Adaptado de (The Open
Group, 2009)

PASOS

Seleccionar modelos de referencia, puntos de vista y herramientas.
Desarrollar la descripcion de la Arquitectura Linea Base.
Desarrollar la descripcién de la Arquitectura Futura.

Desarrollar el Analisis de brechas.

Definir la hoja de ruta de componentes.

Realizar una revisién formal con los interesados.

Finalizar la arquitectura de Aplicaciones.

Crear el documento de Definicion Arquitectonica.

Tabla 2 — Pasos ADM-Fase C - Arquitectura de Aplicaciones.

El marco de contenidos TOGAF propone un conjunto de artefactos para la Fase
C-Arquitectura de Aplicaciones. Ver Figura 3

Asimismo el marco de contenidos propone los entregables como salidas que representan
los resultados de la fase (Ver Figura 4).

La arquitectura de aplicaciones es una vista de alto nivel de los componentes de una
aplicacion y permite la toma de decisiones a nivel estratégico. La IEEE (ISO/IEC/
IEEE 42010, 2011) define a la arquitectura de sistemas/aplicaciones como “Conceptos
fundamentales o propiedades en un ambiente determinado. Las propiedades como
elementos y relaciones. Los conceptos relacionados con principios de disefio y evolucion.”

El modelo de vistas “4+1” (ver Figura 5), es un modelo para la representacion sistemas/
aplicaciones de software. La representacion del software muestra las necesidades o
preocupaciones de los interesados de la aplicacion. Las vistas son cuatro (4): vista logica,
vista de procesos, vista de desarrollo y vista de despliegue/fisica; mas casos de uso.

« Vista Légica: Sebasa en la descomposicion orientada a objetos, muestra diagramas
de clases que soporta los requerimientos funcionales que brinda la aplicacion.

«  Vista de Procesos: Muestra los requerimientos no-funcionales de la aplicacion,
tales como rendimiento, integracion y disponibilidad. Muestra como las
unidades de ejecucion se comunican entre si.
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ARTEFACTOS

Catalogos

| Catalogo del portafolio de Aplicaciones. l

| Catalogo de Interfaces. l

Matrices
Matriz Organizacion/Aplicacion

Matriz Funcion/Aplicacién
Matriz de interaccion de Aplicaciones

| |
| Matriz Organizacién/Aplicacién |
| Matriz Rol/Aplicacién |
| |
| |

Diagramas
Diagrama de comunicacion de Aplicaciones

[ Diagrama de ubicacion de Aplicaciones y Usuarios \
[ Diagrama de Casos de Uso |
[ Diagrama de Gestion de la Empresa. |

Diagrama de Procesos/Aplicacion

Diagrama de Ingenieria de Software

| |
| \
| Diagrama de Migracion de Aplicaciones. \
| Diagrama de Distribucion de Software \

Figura 3 — Artefactos ADM-Fase C — Arquitectura de Aplicaciones.

Entregables

‘ Documento de Definicidn Arquitecténica. ‘

| RoadMap de componentes ‘

’ Especificacién de Requerimientos Arquitecténicos ‘

Figura 4 — Entregables Fase C — Arquitectura de Aplicaciones.

« Vista de Desarrollo: Muestra la organizacion de los modulos en el ambiente
de desarrollo. Como el software es empaquetado en pequefias unidades para el
desarrollo.

e Vista de Despliegue: Considera requerimientos no-funcionales tales como
disponibilidad, rendimiento, escalabilidad. Muestra los elementos de red
necesarios para el soporte la solucién de software, como nodos, procesadores,
servidores, computadoras.
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Figura 5 — Modelo 4+1 Vistas

4. Resultados

Para el desarrollo del estudio se tomd como referencia los entregables obtenidos en la
iteracion de capacidad arquitectonica — Fase Preliminar — Fase Vison Arquitectonica y
en la iteracion de desarrollo —Fase Arquitectura de Negocio- ADM TOGAF.

Las vistas arquitectonicas se obtuvieron directamente de los interesados IT de la
empresa, por medio de reuniones presenciales y en base adocumentacion proporcionada
por los mismos.

La infraestructura tecnologica que posee actualmente el GEM es un conjunto de sistemas
heredados los cuales presentan distintas limitaciones relacionadas con la integracion y
escalabilidad e interoperabilidad. Los sistemas heredados y su tecnologia actualmente
son obsoletos (Seacord, R. C., Plakosh, D., & Lewis, 2003).

En el analisis y definicion de la arquitectura de linea base, se pudo encontrar dos tipos
de aplicaciones: aplicaciones que interacttian con dispositivos fisicos (hardware) como
sensores y actuadores; y aplicaciones de software en general. Los sensores y actuadores
forman parte de un sistema basado en un esquema de control avanzado de fabrica debido
un proceso de automatizacion industrial. (Campoy, n.d.)

Los sistemas heredados estan desarrollados bajo una arquitectura cliente/servidor
bésica, la cual se muestra en la Figura 6.

Los artefactos arquitectonicos definidos para la fase de Sistemas de Informacion —ADM
TOGAF- se desarrollaron una vez definida la linea base de la arquitectura de aplicaciones
representada con el modelo de “4+1.

La Tabla 3 muestra la relacion entre las vistas “4+1 y los artefactos arquitecténicos
correspondientes a la fase de Sistemas de Informacion.
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Figura 6 — Arquitectura “AS IS” Actual.

Artefacto Modelo 4 +1/Otros

Catélogo del portafolio de Aplicaciones. Vista-Procesos.

Catalogo de Interfaces. Vista Procesos.

Matriz Organizacion/Aplicacion. Vista Proceso/Organigrama de la empresa.
Matriz Role/Aplicacion. Casos de Uso.

Matriz Funcion/Aplicacion. Vista Logica /Matriz de Stakeholders.
Matriz de Interaccién de Aplicaciones Vista Logica.

Diagrama de Comunicacién de Aplicaciones Vista-Procesos.

Diagrama de Ubicacién de Aplicaciones y Usuarios.  Vista Logica.

Diagrama de Casos de Uso. Casos de Uso.
Diagrama de Gestion de la Empresa. Vista Logica.
Diagrama de Procesos/Aplicacion. Vista-Procesos.
Diagrama de Ingenieria de Software. Vista Fisica.
Diagrama de Migracion de Aplicaciones. Vista Logica.
Diagrama de Distribucion de Software. Vista Fisica.

Tabla 3 — Relaci6n artefactos Fase C - ADM / Modelo Kruchten

En la capa de seguridad propuesta se contempla la implementacién de OpenLdap, el
cual es un servidor que implementa LDAP (Lightweight Directory Access Protocol),
mismo que mantiene un alto grado de cumplimiento de estandares y es el servidor de
directorios de codigo abierto méas rapido en el mercado.

El Bus Empresarial de Servicios (ESB) (Schmidt, Hutchison, Lambros, & Phippen,
2005) permitira la orquestacién de los servicios entre las aplicaciones con la finalidad de
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Figura 7 — Arquitectura de Aplicaciones “TO BE” (Futura).
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= datos
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Figura 8 — Representacion de la Arquitectura SOA — Sonargh-Architect.

integrar de sistemas empresariales. En la capa de seguridad se gestiona la autenticacion
de usuarios y la gestion de excepciones.

Larepresentaciony validacion dela arquitectura se realizé a través Sonargraph-Architect
(Sonargraph, n.d.), herramienta ADL que permite evaluar y gestionar la arquitectura

RISTL N.° E4, 09/2015 8



Disefo y Validacién de Arquitecturas de Aplicaciones Empresariales

propuesta con un plugin del IDE Eclipse. Evaluar la arquitectura involucra implementar
cddigo Java con la abstraccion de alto nivel de una solucién. La implementacion contiene
las principales especificaciones de la arquitectura “TO-BE”.

La herramienta brinda un conjunto de funcionalidades de las cuales se us6 tinicamente
las necesarias para la evaluacion de la arquitectura a través de la Vista de exploracion,
Vista Logica, Vista de la Arquitectura y el Dashboard.

Los requerimientos arquitectonicos se los define mediante métricas y en relaciones
entre capas. La definicion de las capas con sus relaciones se las muestra en la Figura .8.

La vista de exploracion de la Vista Logica (Figura 9), nos muestra las relaciones entre
las capas, paquetes, y clases de la soluciéon. En caso de que exista un incumplimiento a
los requerimientos arquitectonicos de disefio, las relaciones se pintan de color rojo y de
verde si no existe incumplimiento.

[ & Logical structure of system 'gem-soa’

[ = gem-soa
E = Servicios
B £ servicios
(9 ContratacionCampao (9 ContratacionCampo
[l = Logica
& £ logica
(9 Contratos (9 Contratos
(9 AbstractFacade (9 AbstractFacade
[ = datos
(B £ datos
[ £ entidades
(9 Canicultor (9 Canicultor
[ £ servicios
(9 Proveedores (9 Proveedares

[ = Seguridad
[ £ seguridad
[ £ autentificacion

(9 Login (39 Login
[E] £ excepciones
(9 Validacion (9 Validacion
[ g External
[ £ javax
B g8 jus g jus
g persistence g persistence
g walidation.constraints g walidation.constraints
g xmlbind.annotation g xmlbind.annotation

Figura 9 — Vista de Exploracion /Vista l6gica- Sonargrah-Architect
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Architecture Dashboard

System opened: ‘gem-soa’
Workspace defined Metrics calculated
Workspace parsed Duplicate code computed
Structural debt index: 0
Packages: 6 Build units: 1
Internal types: 1 Excluded internal types: 0
Bytecode instructions: 388 Lines of code: 1]
Structure Architecture
Relative package cydlicity: 0.00 % Violating type dependencies: 0
Cyclic packages: 1} Violating types: 0 (0.00 %
Biggest package cycle group: 1] Violating references: 0
Type dependencies to cut (approx.): 1] Ignored violations: 0 (0 ignore filters
References to remove (approx): g Cyclic architecture elerments: 1]
Highest ACD: 0.00 Architecture consistency warnings: {1}
Highest NCCD: 0.00 Unassigned intemal types: 0(0.00 %
Warnings Tasks
Warnings: 0 Open tasks: 0
Cycle group warnings: 1} Applicable fixwaming tasks: 0 (0 task definitions)
Duplicate code warnings: 1] Applicable refactoring tasks: 0 (0 task definitions)
Threshold warnings: 1] Non-applicable fixwarning task definitions: 0
Workspace warnings: 1] Non-applicable refactoring task definitions: 0
Ignored warnings: 1]

Figura 10 — Resumen de las evaluaciones de la arquitectura SOA — Sonargraph-Architect.

La Figura 10, muestra un listado de los resultados de la evaluacion de la arquitectura.
El codigo sometido a evaluacién es un archivo comprimido con la extensiéon “.war” de
un proyecto Web-Java (Oracle, n.d.). Se puede ver que no existen violaciones a nivel
arquitecténico. En la seccion tareas se listan las asignaciones por parte del arquitecto
hacia el grupo de desarrolladores. Las asignaciones se muestran en eclipse como
advertencias.

5. Conclusiones

La aplicacion del ADM-TOGAF conduce a una empresa hacia un nuevo esquema de
gestion empresarial en donde los objetivos estratégicos de negocio identificados en la
arquitectura del negocio se encuentran alineados con la arquitectura de aplicaciones.
Las guias brindadas por ADM-TOGAF adaptadas al nivel de madurez de la empresa
permiten definir de manera eficiente arquitectura de sistemas de informacién. La
arquitectura de negocio es fundamental para proyectos de transformaciéon empresarial
debido a que comprime las funcionalidades y modelos de informacion, y su relacion con
la administracion y las estructuras organizacionales de negocio. El uso del modelo de
Kruchten “4+1views” en adaptacion con el Método de definicion Arquitecténica - ADM de
TOGAF apoya la creacion de la Arquitectura Linea Base y la Arquitectura Futura, debido
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a que representa una abstraccion del negocio a través de diferentes vistas arquitectonicas
que son gestionadas por escenarios empresariales definidos en casos de uso .

La adaptacion de ADM-TOGAF con el modelo 4+1 de Kructhen fue fundamental
para la definicion de la arquitectura de aplicaciones empresariales, y de acuerdo
a las caracteristicas del caso de estudio planteado se definié trabajar con un estilo
arquitectonico orientada a servicios (SOA) utilizando un ESB para lograr caracteristicas
de robustez y extensibilidad en la estructura arquitecténica de aplicaciones, permitiendo
asumir los requerimientos del negocio para soportar la integracién de aplicaciones
empresariales como Bizagi (BPM) y Apache Ofbiz (ERP).

Dadas las caracteristicas de modelado que plantea el modelo 4+1 de Kructhen, la
validacion de la arquitectura aplicaciones se realizo sin contratiempos, debido a que
esta se desarroll6 a nivel de diseno y codigo de implementaciéon a través del ADL
SONARGRAPH, esto permiti6 la obtenciéon de métricas para la evaluacién de los
diferentes niveles de implementacion del estilo arquitecténico definido. Cabe resaltar
que los ADL’s no realizan la validacion de los sistemas empresariales como tal, se
enfocan en la infraestructura de implementacién de la arquitectura de aplicaciones
definida en la vista del desarrollo y despliegue del modelo del modelo 4+1
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Resumo: Ha alguns anos a esta parte, o ensino e a aprendizagem da Matematica
estdo sujeitos a um intenso processo de inovacio e de reestruturagio, ndo apenas
ao nivel dos conteidos e metas, mas também, e especialmente, ao nivel das
estratégias a implementar na lecionagao desses mesmos contetidos. Por outro lado,
a realidade atual evidencia a importancia que os artefactos tecnoldgicos propiciam
na definicao dessas estratégias. Neste ambito, surgiu a ideia de desenvolver uma
plataforma designada por WEBMAT — Materiais Manipuldveis, que ird consistir
numa ferramenta em que os utilizadores concebem as suas propostas de trabalho
na area da matematica tendo por base Materiais Manipulaveis (por exemplo, blocos
logicos, cuisenaire, blocos geométricos, entre outros). A plataforma tera como
publico-alvo, docentes e alunos do pré-escolar e 1°ciclo. Os resultados obtidos
através da aplicacdo de um inquérito por questionario reforcam a importancia de
envolver o utilizador nas fases iniciais da defini¢ao de requisitos.

Palavras Chave: Materiais Manipuléaveis; Software Educativo; Design Centrado
no Utilizador, Envolvimento do Utilizador.

Users involvement in defining of requirements: the case of WEBMAT
plataform

Abstract: A few years now, mathematics teaching and learning are subject to an
intensive process of innovation and restructuring, not only in terms of content and
goals, but also, and especially, in terms of the strategies to implement the teaching
of these same contents. On the other hand, the current situation highlights the
importance that technological artefacts provide in defining these strategies. In this
context, came the idea of developing a platform called WEBMAT - manipulatives,
which will consist of a tool where users design their work proposals in the area of
mathematics based on manipulatives (eg, logic blocks, cuisenaire rods, geometric
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blocks). The platform will have as target, teachers and students from kindergarten
and 1% cycle. The results obtained by applying a questionnaire survey reinforce the
importance of involving the user in the early stages of requirements definition.

Keywords: Manipulatives; Educational Software; User Centered Design, User
Involvement.

1. Introducao

Lancando um breve olhar sobre o passado do ensino e aprendizagem da Matematica,
verifica-se que os contetidos desta disciplina eram apresentados pelo Professor, aos
aprendentes, de uma forma direta e demonstrativa. Pretendia-se que os segundos
memorizassem nocoes, definicoes e conceitos e que treinassem, repetidamente, técnicas
e procedimentos, sem compreenderem, muitas vezes, os contetidos e a sua aplicabilidade
(Mizukami, 1986).

Acreditando na premissa que a aprendizagem deve ser feita de forma construtiva, deve-se
colocar o aluno num ambiente em que ele possa ser capaz de construir, autonomamente,
os seus proprios conhecimentos. Este estilo “Convergente” de aprendizagem, enquadra-
se na teoria experimental de aprendizagem defendida por David Kolb (1984), na
qual o autor define um modelo de quatro estilos de aprendizagem: i) Divergéncia;
ii) Assimilacdo; iii) Convergéncia; e iv) Acomodacdo. O estilo “Convergente” de
aprendizagem é caracterizado por individuos que apreciam tarefas técnicas, onde
possam aprender experimentando novos conceitos, simulando e testando na pratica a

sua propria aprendizagem.

Dado este cenario, a instituicao Escola ndo pode ficar apatica perante este desafio, nem
perante os novos métodos e técnicas que foram surgindo e que contribuem largamente
para que este fim seja alcancado com sucesso. As tecnologias de informacdo e de
comunicacdo e, especificamente, os pacotes de software educativo elegem-se, hoje,
como os principais atores nestes novos processos metodologicos. Esta ideia é suportada
pelo Horizon Report Europe (Johnson et al., 2014), ao referir que a aprendizagem por
meio de jogos de computadores e a congregacao de métodos de ensino tradicional e
virtual, deverao integrar o ensino nos préximos dois a trés anos. O mesmo relatério
insta as escolas a adotarem medidas urgentes que promovam a inovacao nas salas de
aula, de forma a tirar proveito de uma maior utilizagdo das redes sociais e dos recursos
educativos abertos.

Na atualidade, e conforme refere o Programa e as Metas Curriculares de Matemética do
Ensino Bésico, defende-se a criacdo de préaticas e estruturas no ensino da matemaética
que permitam desenvolver conhecimentos, capacidades e atitudes de forma integrada.

O ensino da Matemaética nao devera, portanto, adicionar somente capacidades de
resolucdo de problemas, raciocinio e comunicacdo, mas também atitudes favoraveis a
atividade matematica, a um curriculo baseado em conhecimentos isolados e técnicas de
calculo (Bivar, Grosso, Oliveira, & Timbteo, 2013).

Pretende-se que o Professor auxilie o aluno a construir o seu conhecimento matemaético,
ou seja, que o Professor coloque o aluno numa posicao em que este consiga, por si sb e ao
seu ritmo, desenvolver aprendizagens baseadas no concreto, raciocinios matemaéticos,
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conjunturas de conhecimentos, atitudes, capacidades e competéncias, transformando-
se assim num ser matematicamente competente.

Para que o aluno consiga assumir esta dimensdo construtivista por inteiro e
consequentemente adquira o seu conhecimento a partir das suas acoes, o Professor deve
propiciar-lhe recursos, bem como experiéncias significativas e variadas tais como, materiais
didaticos (manipulaveis), recursos audiovisuais e aplicacdes tecnologicas, problemas
concretos e relacionados com o quotidiano, atividades de investigacao, projetos e jogos
(Bivar et al., 2013). Neste ambito, a plataforma WEBMAT apresenta contetidos concebidos
para explorar conceitos matematicos mas, mais do que seguir esta linha de “contetdo
feito”, a WEBMAT ira apresentar-se como uma ferramenta de autoria. O utilizador
constroi as suas propostas de trabalho. Os topicos/temas matematicos explorados no
desenvolvimento das tarefas sdo definidos pelo utilizador, que podera guardar as suas
tarefas online, permitindo-lhe aceder as mesmas com facilidade e em qualquer lugar.

Ap0s estas consideracoes iniciais, importa perceber o contetido das seccoes seguintes do
presente artigo. Assim a proxima secgio apresenta a importancia do uso dos materiais
manipulaveis e do uso das tecnologias de informacgdo e comunicacao nos primeiros
anos de escolaridade. Na terceira seccao evidencia-se a importancia do envolvimento
do utilizador no processo de desenvolvimento da plataforma WEBMAT. Por sua vez, a
quarta seccao apresenta o processo metodoldgico e a quinta seccio a anéalise e discussao
dos resultados extraidos da aplicacdo do questionario. Por fim, surgem as conclusées
deste estudo.

2. Materiais Manipulaveis

Ha muito se tem verificado que a mera reproducao de tarefas e exercicios matematicos em
nada contribui para a aprendizagem e o desenvolvimento das criancas, tornando-as cada
vez mais desinteressadas e desmotivadas perante a disciplina (Ponte, 2003). Segundo
o estudo realizado pela UNESCO (2014), cabe ao Professor contrariar este cenario,
procurando proporcionar experiéncias ricas e desafiadoras, grandes momentos de
construcdo de saberes, utilizando os conhecimentos prévios dos alunos e as experiéncias
do quotidiano, enquanto momentos propicios para a construgio do saber Matematico e
a solucdo de problemas. Existe um vasto nimero de materiais pedagogicos, tecnologias
e metodologias capazes de fazer com que o ensino e a aprendizagem sejam um processo
continuo de construcao e de descobertas de novos conceitos. Os materiais manipulaveis,
levam os alunos a estabelecerem relacGes, inferéncias, aplicando e transformando o
conhecimento ja adquirido anteriormente, transpondo os saberes escolares para a vida
quotidiana e vice-versa.

Parece relevante “equipar” as aulas de Matemética com todo um conjunto de materiais
manipulaveis (cubos, geoplanos, tangrans, réguas, papel ponteado, dbaco, e tantos
outros) e de material tecnolégico (calculadora, computador, software educativo, etc.),
em adequacdo com os problemas a resolver, as ideias a explorar ou estruturados de
acordo com determinado conceito matematico.

Ainda no que concerne a inclusdo do computador (e dispositivos méveis) nas aulas de
Matematica e dado que cada vez mais vivemos em “ambientes digitais”, este assume
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um papel essencial, como instrumento no desenvolvimento de experiéncias e no ensaio
de estratégias de resolucao de problemas. Mas, mais do que isso, ele é importante
na construcio da propria Matemética: na formulacio, investigacdo e exploracdo de
situacdes problemaéticas, bem como no desenvolvimento do gosto pela disciplina.

3. Envolvimento do Utilizador no Desenvolvimento de Software

E pertinente que, no que toca a desenvolvimento de software, as empresas se
consciencializem da importancia de definir e padronizar conhecimentos, objetivos e
métodos e apoiando a sua consolidacao (Razoén et al., 2014). Nesse sentido, a adogdo de
abordagens tedricas como a Usabilidade e a Experiéncia de Utilizador (ISO9241, 2010), 0
Design Centrado no Utilizador (Mao, Vredenburg, Smith, & Carey, 2001; Marcus, 2005),
o Design Participativo (Abras, Maloney-krichmar, & Preece, 2004) e o Design Centrado
no Aprendente (Soloway, Guzdial, & Hay, 1994) identificam as potencialidades e os
constrangimentos do envolvimento dos utilizadores nos processos de desenvolvimento
de software. As mesmas abordagens descrevem como os utilizadores podem participar
no processo de desenvolvimento de um software.

3.1. Usabilidade e Experiéncia de Utilizador

A integracao das ferramentas digitais no contexto educativo é uma realidade cada vez
mais presente, o que torna apropriada uma reflexao sobre a sua eficacia na aprendizagem,
assim como na interagdo que as mesmas proporcionam aos estudantes e professores.
Nesse sentido, torna-se imperativo que conceitos como Usabilidade e Experiéncia de
Utilizador (User Experience — UX) sejam tidos em conta no envolvimento do utilizador
no desenvolvimento de software.

Tém sido patentes alguns obstactulos que a introducao de ferramentas tecnolbgicas tém
trazido para os estudantes, como por exemplo, no concerne a leitura e compreensao
de dados (Victor Lopez Sim6 & Casulleras, 2013). E com a propoésito de minimizar
essas mesmas dificuldades, que os critérios de Usabilidade tém sido um foco e uma
tendéncia no que se refere ao desenvolvimento de tecnologia relacionada com o Human
Computer Interaction (HCI) (Scanlon, Mcandrew, & Shea, 2015). Esse cuidado tem
sido manifestado igualmente na elaboracao de estudos que apoiem empresas didaticas
a compreender como tornar os seus artigos mais eficientes e compreensiveis para
o utilizador, recorrendo para tal a uma avaliacdo de Usabilidade e Experiéncia de
Utilizador dos seus produtos (Freitas, Costa, & Souza, 2015).

A Usabilidade apresenta-se como a vertente mais “racional” de um produto, facultando
aos utilizadores o alcance de objetivos especificos de maneira eficiente e satisfatoria
(ISO9241, 2010). Por outro lado, a Experiéncia de Utilizador é em grande medida,
o feedback proporcionado pela Usabilidade de um sistema, refletindo o lado mais
“emocional” na utilizacdo de um produto. Esta relacionada com as preferéncias,
percecoes, emocoes, crencas, reacoes fisicas, e psicologicas por parte do utilizador no
decorrer da utilizacdo de um produto (ISO9241, 2010). Dessa forma, compreende-
se o prazer que muitas interfaces proporcionam aos utilizadores, o que evidencia a
eficiéncia da integracdo dos conceitos de Usabilidade e Experiéncia de Utilizador no
desenvolvimento de solugdes de HCI (Scanlon et al., 2015).
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3.2.Design Centrado no Utilizador

No seguimento do Design Centrado no Utilizador (DCU) surgiram outras abordagens
tedricas ao desenvolvimento de software como é caso do Design Centrado no Aprendente.
Esta abordagem assume que todos somos aprendentes, independentemente de ser um
profissional ou um aluno. Portanto, o foco principal do Design Centrado no Aprendente
é garantir que o design de interface é apropriado aos interesses, conhecimentos e estilos
dos aprendentes que utilizam o software (Nesset & Large, 2004).

O envolvimento de criancas e de professores no processo de desenvolvimento de um
software é um principio fundamental da abordagem do DCU (Pardo, Vetere, & Howard,
2005). 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.

O grau de envolvimento dos utilizadores podera variar consoante o papel e as tarefas
a realizar. Os utilizadores podem assumir papéis menos interventivos, como o de
verificadores (testers), como papéis mais interventivos, como o de informadores (Nesset
& Large, 2004) ou codesigners em que, os utilizadores designados como codesigners, sdo
encarados como membros da equipa multidisciplinar (Preece, Rogers, & Sharp, 2002).

A Tabela 1 apresenta algumas propostas de envolvimento dos utilizadores, em que fase
do processo de desenvolvimento devera ocorrer e que técnicas poderdo ser utilizadas
(Preece et al., 2002).

Proposta Fase do Projeto Através de... (técnicas)
Recolha de dados sobre as necessidades e No inicio do Entrevistas e Questionarios
expetativas dos utilizadores; desenvolvimento

Avaliacdo de alternativas do projeto,
prototipos e produto final.

Recolha de dados relacionados com a Fase inicial Entrevistas e Questionarios
sequéncia de tarefas a ser realizada com o

software.

Inclusao das partes interessadas para Fase inicial Focus Groups

discutir os requisitos do utilizador.

Recolha de dados sobre o contexto em que  Fase inicial Observacao no local

sera utilizado o software.

Avaliacdo de solugoes alternativas e Fase inicial e Jogo de papéis, walkthroughs,
recolha de informacoes adicionais sobre as  intermédia simulacgGes e maquetas

necessidades e expetativas dos utilizadores.
Avaliacao de prototipos.

Recolha de dados quantitativos Fase final Testes de usabilidade
transmitidos por critérios de usabilidade.

Recolha de dados qualitativos transmitidos ~ Fase final Entrevistas e Questionarios
pela satisfacdo dos utilizadores com a
utilizacao do software.

Tabela 1 — Envolvimento dos Utilizadores vs Fase do Projeto
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Neste estudo e de acordo com a Tabela 1 focamos na recolha de dados sobre as
necessidades e expetativas dos utilizadores, através da aplicacdo de um inquérito por
questionério.

3.3.Conceber para Professores e Professores como Codesigners

Quando falamos do envolvimento do professor, surge-nos na literatura uma variacio
do Design Centrado no Utilizador designada por Design Centrado no Aprendente que,
por sua vez esta dividida em duas abordagens muito similares: i) Design Centrado no
Curriculo e o ii) Design Centrado na Sala de Aula. Ambas, destacam o contexto onde
aprendizagem ocorre, incluindo os professores, as criangas, o ambiente fisico e cultural.
Em ambas, o processo de desenvolvimento é centrado nas aulas, sendo o papel do
professor fundamental (Pardo et al., 2005).

O professor durante o processo de desenvolvimento do software pode desempenhar
diferentes papéis, desde utilizador, em que é observado em atividades dinamizadas em
contexto de sala de aula mediadas pela tecnologia ou como verificador ou informador
sobre as suas praticas de ensino e o seu impacto no desempenho dos alunos. Nestes
métodos, os alunos sdo envolvidos apenas como utilizadores e verificadores, uma vez
que as suas necessidades como alunos sao definidas pelo Professor e pelo curriculo
(Pardo et al., 2005).

A Figura 1 apresenta os quatros papéis que o Professor podera representar (em relacao
as criangas) ao envolver-se no desenvolvimento de um software (Pardo et al., 2005;
Pardo, Vetere, & Howard, 2006):

« Facilitador: os Professores sao os responsaveis por agendar sessoes de trabalho
durante o processo de desenvolvimento. Desta forma a interferéncia com as
atividades de sala de aula e curriculares sdo reduzidas. Sdo os Professores,
enquanto facilitadores, que escolhem as criancas que irao participar durante
o processo desenvolvimento do software e auxiliar os investigadores a formar
os grupos de criangas quando necessério (Africano, et al., 2004; Theng, Mohd-
Nasir, Thimbleby, Buchanan, & Jones, 2000);

e Verificadores (testers): os Professores avaliam assolucoes de software existentes
de forma a estimar o potencial valor dos mesmos e avaliar protétipos e produtos em
desenvolvimento. Sendo os Professores verificadores, a equipa de desenvolvimento
pode recolher dados sobre as suas préticas e experiéncias relativamente a utilizacao
de outros recursos de apoio ao ensino (Pardo, et al., 2005);

o Informadores: os Professores sao vistos como tendo uma visao incomparavel
sobre as praticas de aprendizagem e ensino, a que os elementos da equipa
de desenvolvimento recorrem (Scaife, Rogers, Aldrich, & Davies, 1997). A
equipa procura recolher percecdes sobre variadas areas relativas a concecao
e desenvolvimento de novas tecnologias. Pode-se solicitar que descrevam o
uso dos computadores na sua escola, de forma a ajudar a definir as metas de
aprendizagem, a identificar as dificuldades das criancas e as suas capacidades. Os
Professores podem efetuar observac¢oes ou comentarios quanto a conformidade
das tarefas de aprendizagem ou atividades em que as criangas irdo participar
(nas sessoes de teste ou validacao), em termos de clareza e adequacao tendo em
conta as capacidades dos alunos (Africano et al., 2004);
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e Parceiros de Investigacio: os Professores podem recolher dados para a
equipa de desenvolvimento, sendo o processo facilitado pela sua experiéncia de
contexto de sala de aula e familiaridade com as crianc¢as ou podem dar apoio as
criancas durantes as sessoes de desenvolvimento (“The Role of Children in the
Design of New Technology ,” 2002). Na realidade os Professores ocupam uma
posicao privilegiada, pois diariamente interagem com as criancas e observando-
as a interagir entre si, o que permite capturar dados no decorrer do tempo e
durante diferentes atividades.

Facilitador

Verificador

Informador

Parceiro de
Investigagao

Figura 1 — Papéis do Professor no processo de desenvolvimento,
adaptado de Pardo, Vetere & Howard (2005)

4. Processo Metodolagico

O desenvolvimento da plataforma WEBMAT assenta nos principios definidos pela
Metodologia Hibrida de Desenvolvimento Centrado no Utilizador (MHDCU) preconizada
por Costa e colaboradores associados (A. P. Costa, Reis, & Loureiro, 2014b). Sempre
que ¢ aplicada a MHDUC ao desenvolvimento de um software, os seus processos sao
melhorados através da analise: a) Comunicacado; b) Coordenacao; e Colaboracdo e
Cooperacao definidas no Modelo 4C (A. P. Costa, Reis, & Loureiro, 2014, 2014a).

Para a recolha de dados foi disponibilizado um inquérito por questionario dividido em
trés grupos: a) Caraterizagdo; b) Levantamento de Percecoes Técnicas e Didaticas; e c)
Sugestoes. Pretendia-se assim perceber e analisar quais os requisitos que os utilizadores
propunham para o desenvolvimento da plataforma WEBMAT. O questionério distribuido
pela base de dados Ludomedia (dirigida a Educadores de Infancia, Professores do 1°
CEB e Professores de Educacao Especial), rececionou 94 respostas.
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O questionario foi aplicado com intuito da equipa multidisciplinar tomar decis6es
de acordo com Costa (2012) quando afirma que “o envolvimento dos utilizadores
no processo de desenvolvimento providencia uma fonte de conhecimento sobre o
contexto de utilizagdo, as tarefas, e a forma como os utilizadores tendem a trabalhar
posteriormente com o software” (p. 182).

Para anélise dos dados foi usado o software de apoio a analise qualitativa webQDA (Souza,
Costa, & Moreira, 2011). Como técnica foi aplicada a Anéalise de Contetido e de acordo
com Robert e Bouillaguet (Robert & Bouillaguet, 1997) esta “define-se como uma técnica
que possibilita o exame metodico, sistematico, objetivo e, em determinadas ocasioes,
quantitativo, do contetido de certos textos, com vista a classificar e a interpretar os seus
elementos constitutivos e que nao sao totalmente acessiveis a leitura imediata” (p. 4).

Neste estudo de natureza mista o inquérito por questionario é constituido por nove
questodes, sendo cinco de caracter fechado e quatro de caracter aberto. As primeiras
questdes sdo direcionadas para a caracterizagdo dos participantes: a) situacdo
profissional; b) praticas profissionais referentes a sua formacao académica, experiéncia
profissional e quanto ao conhecimento e utilizagdo de materiais manipulaveis nas suas
praticas pedagogicas dentro e fora da sala de aula. As questdes abertas: a) percecoes
técnicas; b) percecgdes sobre os contetdos e atividades e; ¢) sugestdes.

Na analise e discussao de resultados, referida na proxima secgdo do presente artigo, a
equipa pretendeu responder a questao “Quais as atividades e contetidos matemaéticos
que uma plataforma tecnologica deve permitir conceber?”.

5. Analise e Discussao dos Resultados

Apesar do estudo contemplar o levantamento de percecoes técnicas, neste artigo apenas
analisamos os dados referentes as percecoes dos contetdos e das atividades por parte
dos Professores.

5.1. Caracterizaciao

Obteve-se um total de 94 respostas. A maioria dos inquiridos, 73%, possui Licenciatura,
25% possui Mestrado e 2% possui Doutoramento. Dos inquiridos, 46% sao Educadores
de Infancia, 31% sao Professores do 1.° CEB, 10% sao Professores de Educac¢ao Especial
e 13% exercem outra profissao.

Relativamente ao tempo de experiéncia (Fig. 2) no ensino, 92% exerce a sua profissao
h& mais de 5 anos, 4% exerce a sua profissao hi mais de 3 anos e menos de 5 anos e
por ultimo, 4% exerce a sua profissao ha menos de 3 anos. 24% dos inquiridos utiliza
os materiais manipulaveis todos os dias, 36% utiliza entre 2 a 3 vezes por semana,
27% utiliza apenas uma vez por semana e 13% respondeu que raramente os utiliza.
Nenhum inquirido respondeu que nunca utiliza os materiais manipulaveis. Por fim e
relativamente ao envolvimento ou ndo, em projetos que contemplam a integracdo de
materiais manipulaveis, 72% respondeu que nao e apenas 28% respondeu ter estado ou
estar atualmente envolvido num projeto desta natureza.
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Figura 2 — Relacdo da Formacao Académica com os anos de Experiéncia

Conteudos e Atividades

A primeira analise focou-se na relacdo que existia entre os conteidos matematicos
que os inquiridos gostariam de ver abordados e a atividade exercida por esses mesmos
inquiridos. Nas trés atividades profissionais existentes no questionario, Educador de
Infancia, Professor de Educacio Especial e Professor do 1.° CEB, a maioria (88 %) deu
mais realce aos contetidos relacionados com o tépico Ntimeros e Algebra, seguido de
contetudos relacionados com o topico Geometria. Esta tendéncia deve-se ao facto de
os Educadores e Professores em geral verem o estudo do nimero, de operagdes com
nameros e de técnicas de calculo e de contagem como uma prioridade fundamental em
relagdo a qualquer outro contetido matematico (Fuson, 2003).

A equipa multidisciplinar sentiu necessidade de percecionar, em que medida existia
uma relacdo dos contetdos (4drea da geometria e dos nimeros operagdes) com a
atividade exercida pelos inquiridos. Os resultados obtidos e apresentados na Tabela 2
indicam-nos que, os inquiridos que ocupam o cargo de Educador ou Professor valorizam
mais a abordagem de contetidos relacionados com Ntimeros e Algebra através de uma
ferramenta tecnologica digital, seguido de contetdos relacionados com Geometria do
que outros contetidos. Os inquiridos que responderam terem como profissao “Outra”
manifestaram nao possuirem uma predilecao especifica.

Educador de Professor do Professor Outra
Infancia 1° CEB de Educacao
Especial
Geometria 29 14 6
Numeros e Algebra 47 24 12

Tabela 2 — Relacdo entre a Profissdo e os Contetidos
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Apesar de ser interessante na definicao de requisitos os resultados obtidos na Tabela 2,
interessa também percecionar dentro das areas quais os topicos mais pretendidos que
a plataforma deve conter. A Fig. 3 apresenta a relacdo dos topicos da area da Geometria
com a Profissao.

12

10

Composicdes Célculo de Construgdo e Padrdes Transformacées Outros
geométricas dreas, classificagdode geométricos  geométricas
perimetros e formas
volumes geométricas

B Educagdo de Infancia ® Professor do 1.2 CEB  ® Professor de Educacdo Especial ™ Outra

Figura 3 — Relacdo da Geometria vs Profissao

Da leitura efetuada a Fig. 3 é percetivel a existéncia de uma maior apeténcia por parte dos
Educadoresde Infania paraatividades de construcao e classificacao de formas geométricas
(10 referéncias). Porém, neste grafico, ainda se verifica a auséncia de respostas, por
parte dos Educadores de Infincia e dos Professores de Educacdo Especial, no que diz
respeito as atividades que envolvem a Composicao de Figuras Geométricas, assim como
a auséncia de respostas, por parte dos Professores do 1. CEB e dos que apresentam
Outra profissdo, no que concerne a atividades que envolvem Padrdes Geométricos. Estes
dados tornam-se relevantes na medida que evidenciam que estes grupos de Educadores
nao utilizam com frequéncia a geometria como meio para a composicao de figuras. Tal
facto pode dever-se a opcoes pedagogicas ou a escassez de ferramentas de autoria que
possam facilitar a criacao e o desenvolvimento destas composicoes.

A Fig. 4 apresenta os resultados da Relacdo dos Ntimeros e Algebra com a Profissdo.
De salientar que, segundo estes dados, os Educadores de Infancia sao os profissionais
que mais diversificam a utilizacio dos Ntimeros e Algebra, havendo especial foco
nas contagens.
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Associagoes e 5 5 0 1 0
correspondéncias

Classificar 3 2 3 1 o
Completar 2 2 o) 0 0
Construcao 0 1 o 0 0
Jogos 7 12 4 1 0o
Nogoes topologicas 4 4 2 3 0
Ordenar 1 3 o) o)
Questoes de escolha 2 0 [¢) 1 0
multipla

Questoes diretas o) o) o) 1 o)
Resolucgao de problemas 2 5 7 2 0
Seriar ou selecionar 7 3 2 1 0
Testes (o) 0 1 (o) (o)

Tabela 3 — Relacdo da Frequéncia de utilizacdo vs Atividades
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Atabela 3 relaciona a frequéncia com que os participantes utilizam os Materiais Manipulaveis
e ainfluéncia da escolha das atividades a serem desenvolvidas com a plataforma WEBMAT.
Observando os valores presentes na Tabela 3, verificamos que a maioria dos inquiridos
que utilizam os Materiais manipulaveis “Todos os dias” recorrerao, no futuro, a
plataforma WEBMAT para a realizacdo de jogos, seguido da elaboracdo de tarefas
para seriacao ou selecdo. Aqueles que utilizam os Materiais Manipulaveis 2 a 3 vezes
por semana irdo apropriar-se das potencialidades do WEBMAT para elaboraciao de
jogos seguido de tarefas que envolvam associagoes, correspondéncias e a resolugao de
problemas. A grande a utilizacao de jogos por parte dos Educadores (24 referéncias),
vem reforcar as ideias apresentadas no Horizon Report Europe (Johnson et al., 2014).
Esta demonstrado que os estudantes que aprendem com a utilizacdo de jogos, estdo mais
dispostos a colaborar e a trabalhar em grupo, devido a motivacao adicional proporcionada
pelos desafios colocados pelos jogos (Poy-castro, Mendafna-cuervo, & Gonzalez, 2015).

Os valores contabilizados vao diminuindo nas restantes atividades referenciadas.

A tabela 4 pretende relacionar ciclo de ensino em que o inquirido leciona, verificando
se este facto influéncia a escolha das atividades que gostaria de desenvolver com uma
ferramenta tecnologica digital.

Educador Professor do Professor de Outra

de Infancia 1.° CEB Educacao Especial
Associacoes e 9 2 o) 0
correspondéncias
Classificar 7 0 2 0
Completar 1 2 1 0
Construcao o) o) 1 o)
Jogos 14 6 3 1
Nogoes topolbgicas 9 2 2 0
Ordenar 0 0 1
Questoes de escolha 2 0 0 1
multipla
Questoes diretas 0 0 0 1
Resolucgao de problemas 6 3 6 1
Seriar ou selecionar 9 0 3 1
Testes 0 1 0 0

Tabela 4 — Formacgdo Académica vs Atividades

6. Conclusoes

A utilizacao de métodos DCU confirmou que envolver o utilizador nas fases iniciais
permite conhecer melhor o contexto de utilizacdo em que aplicaciao sera explorada
e, complementarmente, definir os requisitos. Segundo Velsen, Geest, Klaassen &
Steehouder (2008), dependendo da fase em que se encontra o projeto, a avaliacao pode
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servir para diferentes propoésitos. Na fase inicial, em que ainda nao existe nenhum
software, a avaliacao providéncia informaco6es de apoio a tomada de decisao, numa fase
intermédia e através da apresentacao de prototipos, permite detetar problemas. Numa
fase final, jA com uma versao completa do software, permite aferir a qualidade.

Concordamos com Costa, Reis & Loureiro (2015) que “as op¢des DCU devem ter por base
o equilibrio custo-beneficio”. O método DCU que foi aplicado neste estudo, “Analise de
Requisitos do Utilizador”, é um dos mais importantes e que normalmente nao € utilizado.
Este método, segundo Maguire (2001), comparativamente a outros métodos, necessita
de mais tempo (normalmente 15 dias) para a sua implementacao.

O proximo passo deste estudo sera verificar, com a equipa multidisciplinar, a
exequibilidade das funcionalidades (prototipagem) relativamente ao que foi solicitado
em termos de contetdos e atividades.
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» Competencia en Educacion de TIC

« Buenas précticas en las aulas con las TIC
« Gestion de Conocimiento en eLearning

» Estrategias de Mineria de Datos en las
instituciones educativas

« Aplicaciones de Mineria de Datos en
entornos educativos

« Evaluacion de software educativo

» Cursos en linea abiertos y masivos
(MOOC)

« Tecnologia y educacion inclusiva
 eLearning inclusivo e accesible.

» Web seméintica y ontologias en
Educacion.

Los articulos deben ser escritos en portugués
o espafiol. Para obtener informacion sobre
longitud, reglas de formato y proceso de
envio, por favor consulte el Portal de la RISTI:
http://www.aisti.eu/risti
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Formulério inscri¢do associado da AISTI Formulario inscripcién asociado de la AISTI

Os associados da AISTI recebem a RISTI Los asociados de la AISTI reciben la

gratuitamente, por correio postal. RISTI por correo, sin costo alguno.
Torne-se associado da AISTI. Preencha Hazte miembro de la AISTI. Rellena
o formulario abaixo e envie-o para o el siguiente formulario y remitelo al
e-mail aistic@gmail.com e-mail aistic@gmail.com

Jisti
Formulario de Associado / Formulario de Asociado

Nome/Nombre:

Instituicao/Institucion:

Departamento:

Morada/Direccién:

Codigo Postal: Localidade/Localidad:

Pais:

Telefone/Teléfono:

E-mail: Web:

Tipo de Associado e valor da anuidade:

[] Individual - 25€

[ ] Institui¢do de Ensino ou I&D/Instituciéon de Educacién o I&D - 250€
[ ] Outro (Empresa, etc.) - 500€

NIF/CIF:

Data/Fecha: __/_ / Assinatura/Firma:
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