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ABSTRACT

The demands of contemporary society have not been answered by
the traditional teaching strategies characterized by unidirectional
transmission of knowledge, supported by technology or not. This
paper presents and discusses the foundations of a model that aims
to facilitate the social construction of meaning from the concept of
feedback that characterizes the dynamics and sustains the
interaction in the learning space. The model is presented,
including the system that supports its deployment. Preliminary
results of applying the model suggest its viability and potential to
constitute genuinely collaborative environments for active
learning.

RESUMO

As demandas da sociedade contemporinea ndo tém sido
respondidas  pelas  estratégias tradicionais de ensino,
caracterizadas pela transmissdo unidirecional de conhecimento,
apoiada ou ndo pela tecnologia. Este trabalho apresenta e discute
as bases de um modelo que visa facilitar a construgdo social de
significado a partir do conceito de feedback que caracteriza a
dindmica e sustenta a interacdo no espaco de aprendizagem. O
modelo € apresentado, incluindo o sistema que sustenta sua
implantacdo. Resultados preliminares da aplicagdo do modelo
sugerem sua viabilidade e potencial para constituir ambientes
genuinamente colaborativos de aprendizagem ativa.
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1. INTRODUCAO

A sociedade pds-industrial demanda profissionais altamente
qualificados e capazes trabalhar em equipe para resolver
problemas auténticos de forma criativa e autdnoma. O ensino
tradicional, ao se basear em um modelo no qual a informacdo é
difundida unidirecionalmente, a partir de uma unica fonte para
vérios receptores, ainda ndo aproveita adequadamente o capital
humano presente na diversidade dos envolvidos. Esse modelo,
ainda que aprimorado por novas tecnologias e formas de
comunica¢do, nem sempre consegue motivar os envolvidos ou
promover sua emancipagao.

Diversos estudos t€ém apontado os ganhos obtidos com métodos e
técnicas que ampliam o feedback aos envolvidos no contexto de
aprendizagem. O Just-in-Time Teaching [13] trabalha com um
ciclo de feedback entre a preparacdo do aluno antes da aula e a
aula propriamente dita. H4 mais de 20 anos um grupo de Harvard
liderado pelo professor Eric Mazur tem conduzido experimentos
que apontam os beneficios da colaboracdo e interacdo entre pares,
inclusive para turmas grandes [[2], [3]]. Por outro lado, os
processos ageis [[1], [6]] aplicados na industria de software tem
comprovado a eficiéncia da colaboragdio de times pequenos,
heterogéneos e auto-organizados capazes de buscar o
conhecimento que necessitam para resolver desafios e
incrementalmente agregar valor ndo apenas ao produto
desenvolvido, mas também aos envolvidos e ao processo como
um todo, através de feedback continuo e melhorias constantes.
Além disso, é cada vez mais comum o uso de ferramentas da Web
2.0 para aprender coisas, em sistemas informais e colaborativos.
Essas ferramentas e os chamados software sociais t¢ém tornado
possivel a colaboragdo em escala sem precedentes e contribuido
para modificar o quadro da unidirecionalidade do fluxo de
informacades.

Acreditamos que o ciclo de feedback usado nos processos dgeis
para criar um ambiente de melhoria continua pode ser aplicado no
contexto educacional. Ilustramos esse processo com um didlogo
entre um professor, que precisa saber o que o aluno ja sabe ou nédo
sabe para poder intervir com nova informacdo; e um aluno que
precisa expressar suas hipéteses a partir da informagdo recebida
para verificar seu entendimento, separando o que funciona e o que
nido funciona. No contexto da aprendizagem mediada por
tecnologia, Seymour Papert [14] ja discutia esse processo em que
o didlogo ocorre entre um estudante e um objeto que responde a
comandos para se movimentar, com a facilitacdo de um professor,
e como esse processo permite depurar as hipdteses dos
envolvidos.
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Este trabalho propde investigar como o processo &4gil pode
inspirar uma abordagem baseada em colaboracdo entre pares e em
feedback continuo aplicados ao contexto educacional do ensino
superior. Um sistema visando apoiar um ciclo continuo de
feedback em ambientes de ensino presenciais, a distincia, ou
hibridos é sugerido; tal sistema deve promover a colaboracdo na
criagdo e negociagdo de significado entre os envolvidos.

2. REFERENCIAL TEORICO-
METODOLOGICO

Facilitar a constru¢do social de significado em um contexto de
aprendizagem envolve situar os envolvidos em um ambiente onde
um processo de feedback caracteriza a dindmica do espaco e
sustenta a interacdo. Trés abordagens sdo centrais para
caracterizar o ambiente que almejamos e sdo brevemente
discutidas a seguir.

2.1. Just-in-Time Teaching

O Just-in-time Teaching (JiTT) [[12], [13]] é uma estratégia
pedagdgica caracterizada por um ciclo de feedback em que a
preparacdo dos alunos fora da sala de aula afeta o que ocorre
durante o periodo em que se encontram juntos dentro da sala de
aula, e vice-versa. Os principais objetivos dessa abordagem sdo:
aproveitar melhor o escasso tempo em que alunos e professores
podem trabalhar juntos; ajudar o aluno a organizar melhor o
tempo fora da sala de aula para maximizar o aprendizado; criar e
manter um espirito de equipe, estudantes e professores trabalham
juntos para alcancar um objetivo comum: a construcdo de
conhecimento.

Esse processo geralmente é amparado por ferramentas na Web. E
disponibilizado material de apoio adequado para utilizacdo pelos
alunos durante a preparagdo para aula, acompanhado de algumas
questdes conceituais. No caso de questdes abertas, devem ser
respondidas textualmente, de forma concisa, como se fosse um
memorando dirigido a alguém que ndo € da drea. Essa atividade
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deve ser entregue com antecedéncia para que o professor possa
escolher respostas que sirvam de modelo ou que contenham erros
comuns a serem discutidos em sala. Além disso, uma questdo
aberta onde o aluno reporta qual foi sua maior dificuldade, ou se
ndo houver, que ponto considerou mais interessante, ajuda o
professor a preparar uma aula mais focada nas necessidades dos
alunos (Figura 1, a esquerda). O progresso realizado durante a
aula pode afetar a indicacdo dos préximos textos e atividades a
serem realizadas como preparagdo para a aula seguinte.

Portanto, a abordagem depende do comprometimento das partes
em cumprir com as suas demandas e do suporte das ferramentas a
elas.

2.2. Peer Instruction (PI)

Mazur [9] revela sua frustracdo ao constatar quanto sua aula se
aproximava da anedota em que uma aula se caracteriza apenas
pela transferéncia de anotagdes do quadro do professor, para o
caderno dos alunos, algumas vezes, sem passar pelo cérebro de
nenhum dos dois. Introduzindo entdo, em Harvard 1991, a
abordagem PI que se caracteriza pela apresentacdo concisa sobre
um conceito central ao tépico da aula seguida por discussio entre
pares estimulada por um ou mais testes conceituais
(ConcepTests). Esse processo se repete a cada conceito.

ConcepTests sdo desafios elaborados para verificar a capacidade
de aplicag¢@o de conceitos em cendrios diversos. Ndo visam testar
a memodria; assim, férmulas e informagdes sdo fornecidas. As
multiplas opc¢des sdo elaboradas de forma clara e direta visando
explorar confusdes conceituais frequentes, favorecendo o debate
que segue. Apds breve exposi¢do do conceito, o professor
apresenta um ConcepTest; depois de um momento de reflexdo
individual os alunos votam em uma das alternativas de resposta;
se houver discrepancia nas respostas, ocorre a discussdo entre
pares com opinides divergentes, que tentam explicar os conceitos
basicos que os levaram a escolher uma alternativa; nova votago
verifica se o impasse foi resolvido; o instrutor conclui com uma
explicagdo e segue para o préximo conceito (Figura 1, a direita).
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conceitual pode ocorrer: (a) discussdo em pares se houver uma divergéncia equilibrada ou (b) sem discussdo, o professor explica
brevemente a resposta pois a maioria entendeu, ou revisa o conceito se quase ninguém entendeu. (Fonte: Turn to Your Neighbor,
http://peerinstruction.files.wordpress.com/2012/09/screen-shot-2012-09-04-at-6-17-05-pm.png).
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Durante essas duas décadas sistemas computacionais foram
criados para apoiar esse processo. O Interactive Learning Toolkit
¢ uma ferramenta mantida pelo grupo para compartilhamento de
ConcepTests entre professores. Foi entdo sucedido por uma
versao mais moderna com novos recursos, o Learning Catalytics,
que recentemente foi adquirido pela Pearson PLC uma editora
multinacional britanica da area de educacdo. Com a ajuda dessas
ferramentas dados vem sendo coletados em uma gama variada de
disciplinas onde o método tem sido utilizado, apds seu surgimento
no ensino de fisica basica em Harvard. Uma revisdo foi conduzida
ap6s 10 anos de uso [2], constatando que o ganho médio de
desempenho dos alunos submetidos a testes conceituais antes e
depois de receberem aula nesse modelo € aproximadamente o
dobro, quando comparado com dados de semestres onde o curso
foi ministrado no modelo tradicional, o que estd de acordo com o
estudo apresentado em Hattie [5].

Trabalho mais recente do grupo mostra que além desse ganho, as
técnicas mais interativas contribufram para eliminar o
desnivelamento que existia entre géneros no desempenho dos
alunos durante o semestre [8]. Outro trabalho mostra que o tempo
de resposta dos estudantes € inversamente proporcional ao seu
nivel de confianga; que esse tempo aumenta apds a instrucio,
tanto para respostas corretas quanto incorretas; e que o0S
estudantes levam mais tempo para arriscar respostas incorretas,
indicando que elas ndo s@o escolhas autométicas [7].

2.3. Lean e Métodos Ageis

Lean é um conceito centrado em eliminar os desperdicios em
todas as suas formas em uma organizagdo e agregar valor para
todas as partes interessadas. Para isso € necessdrio empoderar os
envolvidos para que se tornem solucionadores de problemas em
aprendizado continuo e em busca constante por melhorias dos
processos e produtos. Os principios fundamentais sdo melhoria
continua e respeito por todas as partes interessadas.

z

O objetivo do Lean é maximizar a qualidade do resultado,
enquanto diminui o custo e o tempo necessdrio para obté-lo. Para
isso se baseia em prdticas tais como: qualidade intrinseca,
fundamentada em padrdes e estabilidade dos processos, sempre
que um problema é detectado todo o sistema foca em solucioné-lo
em sua causa; desenvolvimento estratégico em ciclos de
planejamento, execucdo, inspecdo e adaptagdo (PDCA, Plan, Do,
Check, Act or Adjust) apresentado na forma de histdrias concisas
capazes de motivar coragdes e mentes de todos os envolvidos;
Jjust-in-time, o fluxo do trabalho é ditado pela capacidade do
consumidor, que puxa do fornecedor na medida necessdria, em
um processo transparente, € o fluxo fica visivel para todos os
envolvidos. Em 2003 o pensamento Lean foi adaptado para o
desenvolvimento de software [15].

J& os métodos dageis foram popularizados no mundo do
desenvolvimento de software em sua forma mais conhecida Scrum
criado por Sutherland, J. [18] e Schwaber, K. [17] culminando na
assinatura do Manifesto Agil' em 2001, que entre outros
principios se destaca por colocar os individuos e suas interacdes
antes de processos e ferramentas, e considerar que responder a
mudangas é mais importante que seguir um plano. Além disso, o
Scrum se destaca por alavancar agregacdo incremental de valor

1 http://agilemanifesto.org/
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através de pequenos times heterogé€neos e auto-organizados e pela
troca constante de feedback entre os envolvidos.

Os métodos ageis tém o objetivo de produzir melhoria continua
em intervalos regulares de tempo, através de trabalho colaborativo
que produz incrementos potencialmente entregdveis em direcdo a
materializacdo de um produto ou visdo de negdcio.

Seu ciclo principal consta de planejamento, execucdo e
demonstrac@o e ¢ alimentado pelos itens de uma lista de tarefas
ordenada pelo valor que cada item traz para o produto final. A
cada ciclo ocorre também uma retrospectiva, onde se busca
ressaltar o que foi positivo e descobrir o que deve ser melhorado,
estabelecendo um compromisso concreto a ser seguido pelos
envolvidos para melhorar ja o préximo ciclo (Figura 2).
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Figura 2. Ciclo cldssico de iteracdo do Scrum (acima), onde
o produto recebe melhorias incrementais, acrescido de um
segundo ciclo (abaixo) para evidenciar que também a capacidade
do time é ampliada a cada iteracdo (David Harvey, 2009,
http://www.teamsandtechnology.com/dh/blog/2009/10/20/the-
scrum-picture-is-wrong-scrumgathering).

3. O MODELO SMCL

Inspirado no processo agil e nas metodologias do JiTT e do PI, o
Social Meaning-Construction Loop (SMCL) ¢ um modelo
proposto para o design de sistemas de ensino presencias, a
distancia ou hibridos, que, por meio de feedback continuo e da
colaboracdo entre pares, objetiva promover a  construcido e
negocia¢do de significado entre os envolvidos no contexto de
aprendizagem.

O SMCL € composto por trés momentos, que podem ser
considerados de forma independente ou articulados em um ciclo
de transformacio: a Ideia, o Artefato e o Feedback.

Ideia é uma visdo que indica o que buscamos ao aplicar o modelo;
pode ser vista como uma versdo bem genérica do planejamento
agil; pode ser apenas o objetivo do préximo passo, ou de mais
longo prazo. Artefato é a concretizagdo ou pelo menos um
incremento compartilhdvel na direcdo da Ideia. Por exemplo, um
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discurso, um artigo, uma funcionalidade nova em um software,
etc. Feedback é uma medida do quanto a realidade acomoda nossa
Ideia, baseado em fatos coletados a partir do compartilhamento do
Artefato. O Feedback pode ser entendido como uma
generalizacdo da revisdo do processo dgil; por exemplo, aplausos
apds o discurso, comentdrios dos revisores sobre o artigo, se o
computador roda o software como o esperado, ou ainda melhor se
o usudrio consegue atingir seus objetivos através do software
criado.

A Figura 3 ilustra o ciclo de intera¢cdo do SMCL: a partir de uma
Ideia, € possivel proceder para a criagcdo de um Artefato, o qual,
uma vez compartilhado com pares ou experimentado na pratica,
permite o recebimento de Feedback e, finalmente, a reflexdo que
pode gerar uma melhoria da ideia para a proxima iteragdo ou uma
ideia completamente nova para um novo ciclo paralelo ou
independente.

Figura 3. O modelo de Social Meaning-Construction Loop.

O ciclo do SMCL pode envolver um desenvolvimento iterativo
e/ou recursivo.

A iteragdo se verifica quando a reflexdo atuada a partir do
Feedback leva a geracdo ou modificacdo de uma ideia que reativa
um novo ciclo de criagdo e compartilhamento. Por exemplo,
durante a execug@o de um projeto os alunos recebem feedback de
uma ferramenta que calcula o tempo necessario para interagir com
o sistema, ou o resultado de uma inspecdo heuristica de
usabilidade do seu projeto, refletindo no que melhorar na préxima
interacdo.

A recursdo se verifica quando um Artefato se concretiza como
nova Ideia, iniciando um ciclo secunddrio de criagdo de outro
Artefato, compartilhamento de Feedback e reflexdo. Os resultados
dos ciclos secundarios podem ainda convergir no ciclo principal
como Feedback para as instancias precedentes. Por exemplo, a
existéncia de um Artefato “interface de usudrio” pode levar a ideia
de um novo ciclo que origina um Artefato “relatério de inspegdo
heuristica de usabilidade”, que retorna entdo como um Feedback
para o ciclo que o originou. Esse segundo ciclo tem vida
independente e pode evoluir iterativamente ou ainda dar origem a
novos ciclos.

O ciclo de construcdo de significado representado pelo SMCL é,
portanto, baseado em elementos colaborativos e participativos. As
atividades de elaboracdo de uma Ideia e criacdo de um Artefato se
completam por meio do compartilhamento dos Artefatos no
ambiente social e pela expressio do Feedback dos outros
usudrios. Desta forma, o individual € o coletivo se misturam

confluindo na reflexdo, pessoal e em grupo, que permite definir a
construcdo de significado como social.

E interessante ressaltar também que a0 mesmo tempo em que se
cria e evolui ideias, artefatos e dados, ocorre a evolugdo dos
envolvidos no processo, bem como do processo em si e do
contexto onde tudo isso ocorre.

Além do aspecto social, o SMCL se configura também como ciclo
ubiquo, que pode ser reproduzido em aulas presencias, nas quais a
processo acontece inteiramente dentro da sala de aula, em
atividades a distancia, conduzidas por meio de um sistema web,
ou em forma hibrida, combinando as duas modalidades
precedentes.

4. O ESTUDO

Para experimentar a aplicacdo do modelo SMCL e do sistema de
colaborag@o online instanciado para suporta-lo em um contexto
educativo, foi conduzido um estudo exploratério durante um
semestre da disciplina de graduacdo “Construcdo de Interfaces
Humano-Computador” do Instituto de Computacdo da
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). Dos 45 alunos
matriculados na disciplina, 3 ndo frequentaram as aulas, 3
desistiram antes de completar 10% da disciplina e outros 2
desistiram antes de completar 5. O ndmero de participantes
considerado para o estudo € portanto N=37 alunos, ou seja
aqueles que participaram e concluiram a disciplina. Os
participantes eram compostos por alunos oriundos do curso de
engenharia de computagio (80%) e do curso de ciéncia da
computacdo (20%). A maioria dos participantes estava no 5°
semestre do curso (75%) e o restante em semestres posteriores do
respectivo curso (25%). Tré€s alunos, em periodo de intercambio,
eram provenientes de universidades de pafses da América Latina e
falavam portugués como segunda lingua. Um aluno brasileiro
esteve em intercambio no exterior e realizou parte da disciplina a
distancia.

A disciplina fornecia 4 créditos, com uma carga hordria total de
60 horas, dividida em duas aulas semanais de 2 horas cada. A nota
final teve como componentes 2 provas individuais (30%), 3
projetos em equipe (50%) e um conceito relativo a participag@o
tanto presencial em sala, quanto virtual utilizando o sistema de
colaboragdo online (20%).

Em cada prova individual, os estudantes eram chamados a
responder a um total de 6 questdes: 5 questdes de mdltipla
escolha, elaboradas segundo o formato do Exame Nacional para
Ingresso na Pds-Graduacdo em Computacio (POSCOMP),
valendo metade da nota, e uma questdo aberta, composta por 4 ou
5 subitens, envolvendo habilidades e conceitos desenvolvidos nos
projetos em equipe e valendo a outra metade da nota. Entre as
questdes de multipla escolha, uma delas era escolhida entre as
questdes elaboradas diretamente pelos alunos na atividade Quiz,
detalhada mais adiante.

Os projetos em equipe foram desafios baseados em problemas de
design com objetivo de desenvolver na prética a teoria estudada
nas aulas tedricas. Cada equipe era composta em média por quatro
alunos, responsdveis pela execucdo das atividades necessdrias a
solucéio do problema de design, pela defesa de suas ideias em uma
miniconferéncia com apresentagdes curtas (aproximadamente 5
minutos) seguidas por perguntas e sugestdes dos pares e
instrutores, além de um relatério fundamentando conceitualmente
as solugdes propostas e os métodos utilizados pela equipe.
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O conceito de participagdo foi determinado pelo empenho na
colaboracdo e na produgdo de feedback, tanto presencialmente
durante as aulas quanto virtualmente através das discussdes e
atividades no sistema online de apoio a disciplina (Tabela 1).
Esses conceitos foram publicados no sistema tdo regularmente
quanto possivel para que servissem de feedback formativo. Além
dos conceitos varias mensagens de feedback individual ou

coletivo, foram publicadas sistema.

Tabela 1. Rubrica usada para avaliar a participacao dos

alunos®
Conceito Critério Indicadores
0 Esfor¢o nulo | - Ndo entregou no prazo.
- Nido conseguiu fazer, mas pelo
Esfor¢o conses L P
1 . menos indicou a didvida ou
minimo | .
impedimento.
- Niao hé evidéncia de conhecimento
Incorreto ou [Previo;
2 incompleto | - Apresenta equivocos sobre os
Esforgo  [conceitos;
reduzido |- Auséncia de qualquer informagdo do
texto ou notas de aula.
Parcialmente
correto - Algum conhecimento prévio e/ou
3 ou quase [uso de terminologia adequada.
completo |- Uso pouco adequado de informagdes
Esforco  |do texto ou notas de aula.
médio
- Explicacdo completa, com nenhum
Correto ou pucag P
Ou pouCos erros;
raticamente . ~
P - Uso de informagdes do texto ou
4 correto
notas de aulas;
Esforgo . g
s - Busca por informagao além do
superior .
material de aula.

Individualmente, cada atividade representou uma fracdo pequena
da nota final, aproximadamente um décimo, constituindo uma boa
oportunidade para prética. Os alunos foram instruidos a buscar
feedback adicional sempre que os conceitos € mensagens nao
fossem suficientes para o entendimento.

4.1. Uma estrutura para sustentar o SMCL

Para instrumentar a implementacdo do SMCL com um modelo
flexivel o bastante para interagcdo e colaboracdes pretendidas foi
definido o uso de uma plataforma wiki, geralmente usadas para
construcdo colaborativa de base de conhecimento em rede, através
tanto da edi¢do do conteido quanto da estrutura da informagao
como na Wikipedia®. Mais especificamente definimos o

2 Traduzida pelos autores a partir da adaptagdo do
trabalho de deCaprariis, Barman & Magee (2001) realizada por
Kathy Marrs encontrada na pagina 17 de Rhem (2010).

3 e .
www.wikipedia.org

Wikispaces Classroom®, um provedor de plataforma wiki
especializado em ambientes educacionais. A plataforma é
disponibilizada como servico Web 2.0 livre de custo para
professores e alunos. A plataforma apresenta as funcionalidades
basicas esperadas de um wiki, tais como, edi¢do colaborativa de
péginas, histérico de edi¢des e autoria, paginas facilmente
interligadas e férum de discussdo por pédgina. Além disso,
apresenta também algumas facilidades especificas para o contexto
educacional, como calenddrio de eventos, gerenciamento de
projetos e visualiza¢do de engajamento dos alunos. O calendario
facilita o controle de deadlines, permitindo o agendamento de
mensagens e da restricdo das permissdes de leitura e escrita dos
projetos. O gerenciamento de projetos permite a criagdo de novas
wikis associadas para cada aluno, para cada grupo ou para a turma
toda, permitindo grande granularidade no controle do nivel de
colaboracdo para realizacdo das atividades. Na visualizacdo de
engajamento € possivel acompanhar um gréifico que representa os
acessos de leitura e de escrita por projeto e usudrio em tempo real.

Tanto professores quanto alunos aproveitaram a possibilidade de
enriquecer as paginas da wiki com recursos multimidia e Web 2.0
disponiveis na Internet, ou produzidos especialmente para esse
fim. As atividades realizadas na wiki foram capturadas por um
script associado a uma planilha no Google Drive usando RSS
(Rich Site Summary) disponibilizado pelo Wikispaces Classroom.
Essa planilha serviu para facilitar a sintese e avaliacdo do
conteido produzido na wiki para posteriormente serem incluidas
em novas paginas em forma de tabelas e grafico usados em aula.
Essa arquitetura estd representada na Figura 4.

Internct

. Google Drive
RSS }—— - —
Wikispaces Classroom : Planilhas | Formulirios
Paginas [ Féruns —
Fragmentes . Imagens, Videos,
‘\_/ Hitml i | Aplicagties Web 2.0,
- :
Figura 4. Arquitetura que suportou o0 SMCL durante o

estudo. As pdginas da wiki sdo enriquecidas com recursos
multimidia e Web 2.0. As atividades realizadas na wiki sd@o
enviadas via RSS para uma planilha que facilita a sintese e
avaliacdo do contetido produzido para posteriormente serem
incluidas em novas pdginas em forma de tabelas e grdficos.

Para a comunica¢do foram utilizados principalmente trés canais:
formuldrios do Google, paginas na wiki e féruns de discusséo.

Os formuldrios do Google, embutidos em pdginas na wiki,
permitiram a comunicagdo privada entre o aluno e o professor.
Eles foram usados geralmente em enquetes, feedback (aluno para
professor) ou quando o exercicio era procedural e todos os alunos
precisavam chegar a respostas parecidas.

As paginas na wiki, onde o aluno teve liberdade para construir
documentos elaborados com suas respostas as demandas da
disciplina, incluindo imagens, videos, slides e outros recursos da
Web, foram usadas para os projetos em grupo dos alunos e em
atividades criativas, onde cada aluno elaborava uma resposta

* www.wikispaces.com

322



Nuevas Ideas en Informatica Educativa TISE 2014

individual dentro das especificacdes. Essa modalidade permitiu
comunicacao publica no caso de atividades com toda a turma ou
restrita em atividades em grupo, por exemplo, durante fases
“sigilosas” dos projetos em grupo, e convertido em ptiblico no
momento apropriado para receber o feedback dos pares.

Os féruns de discussdo constituidos por mensagens agrupadas em
tépicos e suas respostas eram associados a cada pagina na wiki e
tinham a mesma visibilidade da pagina, ou seja, publico em
discussdes com toda turma ou restrito ao grupo e posteriormente
publico, dependendo da fase dos projetos.

Uma ferramenta chamada “Quizer” foi criada para facilitar o uso
das questdes para revisao da matéria. Ao acessd-la o aluno
recebia uma questdo aleatéria do banco de questdes, alimentado
por questdes criadas pelos proprios alunos, bastando entdo clicar
na alternativa que considerasse correta. Se houvesse discordancia
entre essa sele¢do e a alternativa apontada pelo autor ao criar a
questdo o sistema abria o férum de discussdo e o aluno podia
acompanhar os comentdrios dos outros colegas sobre a questdo
além de registrar sua prépria opinido; sendo, bastava apenas
justificar sua resposta e seguir para a proxima questdo sorteada.

4.2. O SMCL em pratica

O modelo do SMCL foi traduzido numa solugdo prética de forma
incremental e experimental durante o semestre todo. A aplicagao
do modelo pretendeu levar os elementos de Peer Instruction para
fora dos limites da sala de aula, com a ajuda de sistemas
colaborativos, bem como estender o feedback loop presente no
Just-in-Time Teaching para a maioria das atividades realizadas. A
comunicacdo entre os envolvidos ocorreu usando o melhor meio
possivel em um dado instante. Um grupo estudando junto discutiu
a resposta face a face, mas pode usar o sistema para comparar suas
respostas com aquelas dos que ndo estavam presentes ou para
pedir ajuda externa para sanar uma ddvida. Também foi possivel
que a discussdo fosse iniciada remotamente e concluida
presencialmente, no sucessivo encontro presencial dos
participantes.

A rotina de trabalho apresentada para os alunos foi caracterizada
por trés momentos distintos: os ‘“Aquecimentos”, exercicios
colaborativos efetuados antes das aulas presencias que
enfrentavam os conteidos sucessivamente analisados durante as
aulas, “Aulas de aprendizado ativo”, personalizadas por meio dos
resultados dos Aquecimentos e, finalmente, revisdes dos
conteddos estudados por meio de “Quizzes” criados pelos
proéprios alunos.

4.2.1. Os Aquecimentos

Para ajudar os alunos a se prepararem para a aula, e para que a
aula pudesse ser personalizada para as dificuldades dos alunos
foram realizados 17 Aquecimentos. Alguns seguiram um modelo
mais tradicional (7) onde a comunicagdo se concentra do aluno
para o professor, geralmente usando formuldrios, ou seja,
comunicacdo privada.

Outros foram realizados em uma adaptacdo do JiTT e PI que
estamos chamando Pervasive Peer Instruction onde a proposta de
solucdo é aberta e exige maior criatividade dos alunos. Neste caso,
a comunicagdo € publica geralmente usando péginas e/ou féruns
no sistema e conta com os comentdrios dos pares, variando na
quantidade de comentdrios esperados, desde opcional, pelo menos
um ou pelo menos 2 comentdrios por aluno, para que fosse
considerado completo o aquecimento.
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4.2.2. As Aulas de aprendizado ativo

Todas as aulas tedricas e algumas das aulas praticas que contaram
com Aquecimentos realizados pelos alunos foram adaptadas
sempre que possivel para aproveitar os exemplos e experiéncias
prévias fornecidos por eles. Além disso, as dificuldades apontadas
ou inferidas a partir de suas respostas permitiu focar a aula nos
tépicos mais dificeis, com o tempo extra liberado pelo contato
prévio com o material. Dessa forma toda ementa foi coberta
durante o semestre.

Em geral esse conteido foi inserido durante as aulas de trés
formas distintas: compilados em gréficos e tabelas que serviram
de base para discussdes com a turma toda; trechos selecionados
exibidos de forma andnima; ou de forma voluntdria quando
alunos preferiram compartilhar suas ddvidas ou resultados com a
turma iniciando uma discussdo ou ainda em resposta a demandas
do professor.

4.2.3. Os Quizzes

Com o objetivo de revisar os conceitos vistos em aula e absorver
o vocabuldrio da disciplina foi utilizada uma dinamica de
elaboracdo de questdes objetivas e a discussdo das questdes e das
justificativas para suas respostas. Essa dindmica, que ficou
conhecida como “Quiz”, ocorreu cinco vezes durante o periodo da
disciplina.

Em cada uma dessas rodadas, cada aluno devia criar uma questo
relacionada ao contetido visto nas tltimas aulas tedricas que ainda
niao haviam sido tratados nas rodadas anteriores. Essa questdo
devia seguir o formato usado no POSCOMP, exame da Sociedade
Brasileira de Computacdo que vem sendo usado para sele¢do de
candidatos a pos-graduacdo em universidades brasileiras. Nesse
formato as questdes devem ser objetivas com cinco alternativas,
sendo que apenas uma € vdlida como resposta para a questdo.
Além disso, os alunos foram instruidos a serem claros e objetivos,
usando suas préprias palavras e o vocabuldrio adquirido nas aulas
e livros da drea; buscar balancear o nivel de dificuldade das
questdes, para que um bom aluno que estudasse por outro livro ou
com outro professor pudesse entender a questdo; incluir figuras,
trechos de c6digo ou citagdes necessdrias para o entendimento da
questdo, sempre citando as fontes completas usadas na elaborag@o
de uma questdo original e de prépria autoria. O autor devia
informar a alternativa que considerasse correta apenas para o
sistema, informando para os colegas s6 depois que eles tivessem
tido a chance de discutir a questdo.

Na discussdo, cada aluno teve que revisar pelo menos duas
questdes elaboradas pelos colegas, com preferéncia para as que
ainda ndo haviam sido respondidas. Para tanto, foi instruido a:
analisar criticamente o enunciado, quanto a clareza e aderéncia as
regras para elaboracdo; tentar responder a questdo, justificando de
forma concisa, mas suficiente, a existéncia de apenas uma
resposta correta; apontar problemas ou ddvidas nas questdes ou
nas respostas que ndo entendesse ou concordasse. O autor da
questdo ficava ainda responsdvel por acompanhar a discussdo
tentando responder as duvidas e sugestdes geradas e editando a
questdo para sanar os problemas apontados pelos colegas, caso
concordasse.

Além do feedback entre pares, os instrutores categorizaram cada
questdo criada de acordo com a mesma rubrica dos aquecimentos
(Tabela 1) aplicada com rigor incremental a cada iteragdo.
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5. RESULTADOS = 0111 seat | m2| @2
Ao longo do periodo da disciplina, foram 31 aulas, 12
predominantemente tedricas, 9 predominantemente praticas, 5 Questio 2014-0111.2

apresentagdes de trabalhos pelos alunos, 3 revisdes e 2 provas.
Todas as aulas tedricas e algumas praticas foram precedidas por
17 atividades preparatdrias, os Aquecimentos. Além disso, 5 aulas
foram precedidas por atividades de revisdo, os Quizzes. Todas as
atividades foram avaliadas com base na rubrica reportada na
Tabela 1.

Foram realizadas cinco rodadas do Quiz, em média a cada trés
semanas. Um total de 119 questdes foram elaboradas pelos alunos
dando origem a 245 discussdes com 332 mensagens trocadas,
sendo 20% dessas mensagens feedback dos instrutores em sua
maioria quanto a qualidade das questdes, mas algumas vezes
guiando a discussdo em busca da resposta correta. No total, 49
questdes foram avaliadas com conceito mdximo, ou seja, bem
escritas e com dificuldade razodavel; outras 55 foram consideradas
faceis ou precisando de corre¢des pontuais e apenas 15 questdes
foram consideradas fora do padrio (.

Tabela 2. Distribuicio do niimero de questdes elaboradas por
rodada do quiz (vertical) e conceito obtido com a questao
(horizontal).

O quadro acima & do artista grafico Escher, que ficou famoso pelas suas

3 obras retratando construgdes impossiveis e sobreposicoes de planos.
Rodada\Conceito 1 2 2.5 3 3.5 4 Total Analisando a imagem, pode-se dizer que ela viola regras da construgao

da percepgao, ja que:

1 2 9 12 23 a) Utiliza apenas branco e tons de cinza, tornando dificil a distingao
das formas.
2 1 2 6 3 10 22 b} Utiliza representacdes nao realistas de animais e objetos.

c) A falta de espacamento causa confusao.

d) As formas escuras e claras foram organizadas de maneira
competitiva.

3 1 1 7 5 9 23

&) Nao foi construida de maneira simétrica.

4 3 2 6 6 10 27

Ideia original de: - =
5 2 1 6 7 8 24 Ultima edigio: May 12, 2014 8:39 pm (- i )]
Licenca: Creative Commons Atfribution Share-Alike 3.0 License Share -Alike 3.0 License &

Fontes: (hitpiwww.updateordie.com/2014/01/08/05-6-principios-da-

Total 1 10 4 34 21 49 119 gestalt-na-sua-cara-todos-os-dias/ #)

Figura 5. Exemplo de questdo elaborada por um aluno, que

Ao longo do processo ficou clara a importancia de salientar para deu origem a discussdo virtual vista na Figura 6

os alunos a relevancia da atitude critica perante tanto as perguntas
quanto as respostas, uma vez que ambas ainda se encontravam em
processo de elaboracdo e melhorias; deveriam ser tratadas de
maneira mais rigorosa do que geralmente sdo consideradas
questdes “oficiais” de provas, que supostamente ja sofreram
revisdo de pares. Assim, mais importante que “acertar” a resposta
era discutir sua validade, ou ainda apontar ddvidas para que
fossem sanadas no préprio sistema, ou levadas para discussdo em
aula.

A Figura 5 ilustra uma questdo elaborada por aluno durante a
quarta rodada do Quiz sobre a percep¢do humana e as regras da
Gestalt e a subsequente discussdo (Figura 6), onde as mensagens
mais acima sd3o mais recentes; assim, a primeira resposta
(“Alternativa C”) € um pouco vaga, mas um colega fornece uma
explicagdo mais completa (“Alternativa D”) que também foi a
resposta sugerida pelo autor, a discussdo se encerra o que indica
concordancia dos pares. Casos mais polémicos geralmente
requerem esclarecimentos do autor e em geral foram levados para
serem resolvidos em aula. Essa questdo foi escolhida para compor
parte da prova com alto indice de acerto, inclusive pelo autor da
resposta errada.
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2 » SO Alternativa D

= @ [0SE May 12, 2014

Eu acho que € a letra D, as formas escuras e claras foram
organizadas de maneira competitiva, pois ao olhar o quadro
o focamos nosso olhar nas figuras claras ou nas escuras.
Tem-se dificuldade em focalizar as duas ao mesmo tempo.

- O Alternativa C_

gustavo

O artista trabalha o espago negativo em sua obra: &
possivel enxergar imagens brancas com espagamento
preto, ou imagens pretas em um fundo branco. Essa
ambiguidade proposital acaba confundindo a percepgao do
espectador.

Iu
-

Figura 6. Discussdo online entre pares a partir da questdo

vista na Figura 5

6. DISCUSSAO E DEPOIMENTOS

No6s usamos uma rubrica que recompensa o esforco conforme
descrito na Tabela 1 para avaliar a participagdo. Acreditamos que
isso pode ter tido um efeito na inicializacdo do modelo até que
motivacdes mais intrinsecas como competéncia, vinculo e
autonomia comecassem a atuar [[11], [16]]. N6s observamos a
busca por competéncia ao perceber o orgulho em apresentar o que
foi construido; vinculos criados ao compartilhar feedbacks e
solucdes para problemas auténticos e autonomia na busca por
desafios e solucdes alinhados com os objetivos de aprendizado.

Contribui¢ao da diversidade para o sistema

Um aprendiz tem que verificar suas hipéteses e construir um
artefato compartilhdvel com seus pares, por exemplo, uma questdo
para o Quiz ou a explicacdo de sua resposta para uma questdo do
Quiz. A partir daf existem trés interagdes possiveis com base na
diferenca de entendimento entre os pares, onde um deles:

e tem um entendimento superior e pode validar ou apontar
problemas significativos com o artefato, contribuindo com
reafirmacdo no primeiro caso ou sugestdes concretas de
melhoria no segundo;

e npdo tem este entendimento e pode pedir maiores
esclarecimentos iniciando um didlogo que beneficia ambos;

e tem entendimento equivalente, eles podem raciocinar juntos e
convergir em reafirmagcdo ou divergir em hipdteses
contraditdrias, precisando entdo buscar uma terceira parte com
um argumento convincente, levando a discussdo para dentro
da aula quando necessdrio.

Em cada caso ambos se beneficiam dessa dindmica de interacao.
Quem faz o papel de professor aprende a expressar os conceitos
de forma mais clara para que faga sentido para os pares. O que faz
o papel de aprendiz prové desafio e didlogo ttil na busca pela
construgdo de conhecimento. Nesse exercicio eles aprendem a se
expressar mais claramente e desenvolver o uso do vocabuldrio e
dos conceitos da disciplina.

A seguir, depoimentos que ilustram a experiéncia com o SMCL do
ponto de vista dos alunos.

"A7 - Este foi o aquecimento que deu sentido ao Hall Of Shame,
aplicamos conteiido de grande importdncia a disciplina em algo
que nos mesmos jd haviamos selecionado como problema em um
momento em que ainda ndo conheciamos heuristicas. A maneira
como foi montado o aquecimento foi muito boa, assim como o
prazo dado e tempo necessdrio para completd-lo.

A8 - A avaliagdo heuristica do wikispace e a apresentagdo feita,
apesar de terem consumido uma boa quantia de tempo, tiveram
um bom prazo e foram muito boas em termos de aprendizado e
experiéncia com avalia¢do heuristica.

Os quizzes também sdo muito bons, pois sdo uma otima forma de
estudar o conteiido da disciplina." (aluno 1)

“A principal vantagem é que vocé aprende o contelido da
disciplina, querendo ou ndo.” (aluno 2)

“Como sempre estamos estudando para disciplina, ndo acumula
matéria para prova.”... “Menos aquecimentos (e talvez mais
quizzes) poderia poupar tempo dos alunos e ter resultar em um
maior aprendizado” (aluno 3)

“Acredito que o maior problema desse método é que ele exige um
pouco de criatividade da parte da pessoa e isso é uma coisa que
nem todos temos [...]”

"Acelerar a revisdo, algumas questdoes ndo precisam de muito
tempo para discussdo. Seria possivel revisar muito mais
perguntas desse jeito..." (aluno 4)

Os comentdrios dos alunos 1, 2 e 3 indicam que o Sistema ajudou
os alunos a organizar seu tempo de estudo e aproveitar melhor o
conteddo durante as aulas.

Ja o feedback do aluno 4 indica que o ritmo da aula de revisdo nédo
atendeu as expectativas dos alunos mais bem preparados. Por
outro lado a dindmica foi eficiente no sentido de identificar
lacunas conceituais, as quais requerem muito tempo para serem
preenchidas.

Possiveis trabalhos futuros sdo a investigacdo de novas dinanicas
para a otimizagdo do fluxo, como por exemplo diluir a revisdo ao
longo das aulas, e novas formas de detec¢do dos erros, por
exemplo instrumentando o Quizzer para detectar as dividas mais
gerais para trabalhar com o grupo todo e atacando as mais
individuais pelo sistema ou em plantdes de divida individuais ao
final da aula.

7. CONCLUSOES

O modelo de ensino no qual a informacdo € difundida
unidirecionalmente, a partir de uma tnica fonte para vérios
receptores, ainda que apoiado por tecnologia, nido aproveita
adequadamente o capital humano presente na diversidade dos
envolvidos. Este trabalho discutiu as bases de um modelo que visa
facilitar a construg@o social de significado apoiado por um sistema
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onde um processo de feedback continuo caracteriza a dindmica do
espago e sustenta a interacdo.

O estudo envolveu: caracterizacdo dos elementos necessarios a
colaboracdo entre pares e feedback continuo em processo de
ensino mediado por ferramentas computacionais; design e
desenvolvimento de um sistema para apoiar € promover a
colaboracdo e a criagdo de significado entre os envolvidos em
processo de aprendizagem, inspirado no modelo agil de
desenvolvimento de software.

O modelo proposto e experimentado em contexto real de ensino
sugere seu potencial para: promover a criatividade dos envolvidos
na busca da solucdo a desafios/problemas alvo e a andlise critica
dos desafios e solucdes que precisam ser avaliados e refinados em
processo iterativo até que atinjam a qualidade desejada;
possibilitar a diversidade de desafios que podem sensibilizar
diferentes estilos de aprendizado; promover o comprometimento
entre os aprendizes, pelo fato de trabalharem em seus préprios
desafios, colocando-os no centro da discussido, levando-os a
passar de meros consumidores de informag@o a inovadores e co-
designers ao proporem seus proprios desafios e ativamente
buscarem soluciond-los; e ainda, promover awareness do
contexto, do grupo e do seu préprio processo de aprender, por
meio de feedback continuo.
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