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ABSTRACT:

This article presents the results of an analysis of a Systematic Literature
Review (SLR) on using Artificial Intelligence (Al) in teaching programming
disciplines. To do so, works published in the last five years that presented
methods and techniques for teaching programming combined with
Al techniques were analyzed. The SLR presented aimed to identify the
target audience to which this methodology is applied, identify the main
contributions of Al in teaching programming, and verify the validation
methods of these methodologies in the researched articles. As a result
of the Systematic Review, 15 articles were selected from the 1634 works
published in the IEEE, CAPES, and ACM databases.
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RESUMO:

Este artigo apresenta o resultado da andlise de uma Revisdo Sistematica
da Literatura (RSL) sobre a utilizacdo da Inteligéncia Artificial (IA) no
ensino das disciplinas de programacéo. Para isto, analisaram-se trabalhos
publicados nos dltimos cinco anos que apresentassem métodos e
técnicas para o ensino da programacao aliados a técnicas de IA. A RSL
apresentada buscou nos artigos pesquisados identificar o publico-alvo ao
qual essa metodologia é aplicada, identificar as principais contribuicdes
da IA no ensino da programacédo, bem como verificar os métodos de
validacdo dessas metodologias. Como resultado da Revisdo Sistematica,
foram selecionados 15 artigos dos 1634 trabalhos publicados nas
bases IEEE, CAPES e ACM.
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INTRODUCAQ

Disciplinas introdutérias de programacgao, como algoritmos,
estdo presentes na grade curricular de varios cursos na area de
engenharias, tecnologias, computagdo e em alguns paises fazem
parte também do ensino basico (Lazar et al,, 2018). Contudo, hd uma
alta taxa de desisténcia destes cursos por conta dessas disciplinas,
uma das razdes para o grande nimero de desistentes é a dificuldade
encontrada pelos alunos com os conteldos e habilidades necessa-
rias na disciplina de Algoritmos (Gomes et al, 2008).

Por apresentar altas taxas de evasao e reprovagao nas disci-
plinas de introdugéo a programacao e/ou algoritmos, diversos estu-
dos apontam para a necessidade de intervencéo e aperfeicoamento
do modelo tradicional de ensino-aprendizagem nestas disciplinas. A
conduta docente com uso de abordagens alternativas e diversifica-
das de ensino podem contribuir para a redugdo de evasao nas dis-
ciplinas de algoritmos (Giraffa et al, 2013). Dentre as iniciativas para
melhorar o processo de ensino-aprendizagem nas disciplinas de
programacao, destacam-se as ferramentas baseadas em Inteligéncia
Artificial (IA), que neste contexto, tende a ser uma das op¢des mais
vidveis na assisténcia educacional (Sobrino et al, 2020).

AlA é uma ciéncia criada em 1950 que atua em diversas areas,
com destaque nas areas de engenharia e abrange uma variedade de
outras areas e é relevante para qualquer tarefa intelectual, de modo
gue, busca copiar aspectos cognitivos e conotativos desenvolvidos
pelo homem (Russell e Norvig, 2021). A Aprendizagem de Méaquina,
do inglés Machine Learning, é uma subdrea da |A. Trata-se de uma
area de pesquisa que capacita os computadores a adquirirem habi-
lidades de aprendizado sem necessidade de programacéao explicita.
Neste aspecto, a Aprendizagem de Méquina é responsdvel por pes-
quisar métodos computacionais adequados para aquisicdo de novos
conhecimentos, novas habilidades e novas formas de organizacdo do
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conhecimento j& existente. Com o auxilio Aprendizagem de Maquina,
a A pode ajudar os estudantes a aprender de forma mais eficiente e
personalizada, identificando as dificuldades e apresentando feedba-
cks de maneira instantanea (Roldan-Alvarez, 2023).

A utilizagdo de IA como ferramenta para a assisténcia no
ensino de programacgdo é extremamente importante, pois essa
tecnologia pode acarretar o aprendizado adaptado para as dificul-
dades do iniciante em programacgéo e consequentemente tornando
mais eficiente (Roldan-Alvarez, 2023). Com o avango cada vez
maior da tecnologia, a utilizacdo de |A no ensino de programa-
¢do é uma tendéncia que deve se intensificar, ajudando a formar
profissionais mais capacitados e preparados para os desafios do
mercado de trabalho.

Diante do potencial da utilizagao de |A no contexto de ensino-
-aprendizagem de programacao, este artigo apresenta uma Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL) referente a anélise da utilizagdo de
|A no ensino de programacao. A relevancia deste artigo esta no fato
de permitir uma anélise critica e abrangente do conhecimento ja pro-
duzido sobre este tema, identificando lacunas e variagdes, a fim de
fornecer uma base sélida para o desenvolvimento de novos estudos.

METODOLOGIA

A pesquisa é extremamente importante em todas as areas
do conhecimento, incluindo a educacédo. Sua metodologia envolve
etapas como a definicdo dos objetivos e do problema da pesquisa,
a elaboragdo dos instrumentos de coleta de dados e a definicdo de
abordagens para a andlise e interpretagdo dos resultados (Okoli,
2019). Portanto, uma RSL se torna indispensdvel para um pesquisa-
dor que deseja iniciar seus trabalhos académicos.
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Uma RSL é realizada principalmente para resumir evidéncias
existentes sobre determinado tema, identificar lacunas presentes em
estudos e fornecer um alicerce para novas pesquisas. Além disso,
para elaborar uma RSL é necessario criar questionamentos perante
o tema, definir critérios para a inclusdo e exclusdo de conteldos
bibliograficos, avaliar a qualidade dos estudos escolhidos, sintetizar
e expor os resultados (Keele, 2007).

As RSL's diferem das revisdes tradicionais que sdo amplas
e com conteldo mais generalizados sobre determinado tema e
das revisOes integrativas que expressam opinidgo do préprio autor,
desde modo as RSL's sdo consideradas estudos secundérios que
tém como estudo primarios as suas fontes de dados. Os métodos
para elaboracdo de uma RSL incluem algumas etapas, dentre elas
destaca-se: | - elaboragdo da pergunta da pesquisa, Il - busca e
selecdo dos artigos, Il - extragdo dos dados, V- sintese dos dados, V
- avaliagdo das evidéncias, VI - redacgéo e publicacédo dos resultados.

Esta revisdo visa a analise da utilizagdo da IA no ensino
de programacao, a fim de verificar sua eficdcia no auxilio a edu-
cagao em programagao. O seguimento desta RSL se deu a partir
dos procedimentos propostos por Keele (2007), ou seja, a revisdo
ocorreu nos seguintes passos: elaboracdo de questionamentos,
busca por estudos, selegdo dos estudos, analise dos dados e con-
densar os resultados.

A fim de selecionar os estudos relevantes para esta RSL o
estabelecimento de critérios foi indispensavel (Segcao 2.3) esses cri-
térios devem ser baseados nas perguntas de pesquisa estabelecidas
(Segao 2.1). Dessa forma, os estudos que ndo atendem aos critérios
estabelecidos sdo desprezados, garantindo que apenas os estudos
relevantes e de qualidade sejam incluidos na revisdo, o que permite
gue os resultados obtidos nestes artigos sejam confidveis.
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QUESTOES DE PESQUISA

A formulagdo de questionamentos representa uma etapa
essencial em uma RSL. Isso se deve ao fato de que ao estabelecer
perguntas que orientardo a pesquisa, é possivel delimitar o escopo
da revisao e identificar as informag¢des mais pertinentes para respon-
der a tais questoes. Isto posto, foi formulado a Questdo Primaria da
pesquisa (QP): “Como a IA estd sendo abordada no ensino de pro-
gramacao?' E a partir da indagacao principal, outras trés questoes
secundérias (QS) mais especificas foram definidas:

. QS1 - Qual o publico-alvo presente nas pesquisas que utili-
zam a |A como ferramenta do ensino de programagao?

. QS2 - Quais as contribuigdes mencionadas na utilizagéo da
IA no ensino de programacao?

. QS3 - Qual foi 0 método de validagédo?

MECANISMO DE BUSCA

Para a pesquisa desenvolvida neste artigo foi considerada as
publicagdes dos anos entre 2018 e 2023, Além disso, foram utilizadas
as seguintes bases bibliograficas para a coleta de estudos: CAPES',
IEEE2 e ACM3. Ademais, foi necessdrio elaborar strings de busca
capazes de obter o méximo de contetdo relevante, logo, foi possivel
obter pesquisas para este estudo.

A busca por material bibliografico nas bases mencionadas,
ocorreu aplicando combinagdes de palavras-chave informadas nos

1 https://www-periodicos-capes-gov-br.ez121 periodicos.capes.gov.br/
2 https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
3 https://dl.acm.org/


https://www-periodicos-capes-gov-br.ez121.periodicos.capes.gov.br/
https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
https://dl.acm.org/
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buscadores de cada base. Isto posto, foi desenvolvida uma string de
busca que reuniu os termos: Aprendizagem de programagao, ensino
de programacao e |A. A seguir, mostramos a string de busca referente
a suas bases (Tabela 1) e posteriormente como foi realizada a busca.

Na plataforma CAPES, a busca foi realizada utilizando a opgao
busca avangada, em seu primeiro campo utilizando a opgao “Titulo
contém” com as palavras “artificial intelligence”, e em um segundo
campo conectado pelo operador AND, usamos a opgao “"Qualquer
campo contém” com a seguinte string “programming learning" OR
“programming teaching" OR “programming education”

Tabela 1- String de Busca de cada Base e a Quantidade de Artigos Encontrados

Biblioteca Digital String de Busca Nimero de Artigos

Opcao: Titulo + contém: “artificial intelligence” E Opgdo: Qualquer
CAPES £ampo -+ contém: “programming learning” OR “programming 26
teaching" OR "programming education”

Opedo: All metadata: (‘artificial intelligence”) AND (‘programming

IEEE learning" OR “programming teaching” OR "programming education”)

1387

Opedo: All: ("artificial intelligence”) AND (“programming learning” OR

ACH “programming teaching" OR “programming education”)

221

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Referente ao acervo bibliogréfico da IEEE que oferece inime-
ros artigos de jornais, revistas e conferéncias, a busca foi realizada
utilizando a opgédo de busca avangada, sendo selecionado o campo
All Metadata para filtrar por todas as opc¢des de busca disponiveis.

Por fim, o ultimo acervo pesquisado foi a ACM, plataforma
qgue oferece uma ampla gama de artigos, revistas e conferéncias
da drea de computagao. Seguindo os mesmos critérios, a string de
busca foi utilizada na opgéo de pesquisa avangada selecionado o
campo Anywhere para filtrar todas as op¢des de busca.



SELECAO DOS ESTUDOS

Para garantir a qualidade e veracidade dos resultados de
uma RSL, torna-se indispensavel a adogao de critérios acerca dos
materiais bibliograficos obtidos (Quadro 1).

Quadro 1 - Critérios de Inclusdo e Exclusao

Critérios de Inclusdo Critérios de Exclusdo

C1. Artigos completos e resumos CE. Publicados anteriormente ao ano de 2018,
estendidos que apresentem CE2. Néo sejam artigos publicados em lingua inglesa.
métodos de ensino e aprendizagem
de programacdo com uso de
técnicas da 1A,

CE3. Estudos que ndo se relacionem com a drea da educacao em
programagdo e aqueles que abordam o uso de IA em campos que ndo
estejam diretamente ligados ao ensino de programagao.

CE4. Artigos que ndo apresentam base tedrica em relagdo as metodologias
deensino e IA

CES. Artigos que ndo apresentam a metodologia de validagao.

Fonte: elaborado pelo autor, 2023

Esses critérios sdo estabelecidos com base nos objetivos e
guestdes da revisao, e servem para determinar quais estudos serdo
incluidos ou excluidos da andlise. Os critérios de inclusao definiram
diretrizes para adicionar trabalhos relevantes a pesquisa deste artigo,
em contrapartida, os critérios de exclusdo estabelecem um guia de
artigos e trabalhos que devem ser evitados.

RESULTADOS E ANALISE

Os estudos obtidos nas buscas de todas as bases somam
1.634 artigos. Apds a filtragem referente aos critérios de exclusdo
e posteriormente os critérios de inclusdo, houve uma redugédo do
numero de artigos. A Tabela 2 apresenta a quantidade de artigos
presentes em cada etapa da filtragem.
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Tabela 2 - Quantidade de Artigos em cada Etapa da Filtragem

Biblioteca Digital ~ String CE1 CE2 CE3 CE4 CE5 cn

CAPES 26 7 5 1 0 0 3
IEEE 1367 621 0 694 58 8 b
ACM 21 98 1 34 69 13 b

TOTAL 1634 736 ] 729 127 21 15

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Ao final de todas as etapas de filtragem, 15 artigos foram
selecionados para a andlise, sendo 3 da plataforma CAPES, 6 da
biblioteca digital ACM, e 6 do acervo bibliogréfico IEEE, todos publi-
cados entre os anos de 2018 e 2023, conforme a Figura 1.

Figura 1- Quantidade de Artigos Selecionados por Ano

B ACM W IEEE CAPES

2

2 2
1
111 1
0 0 0 0
0

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Quantidade

Ano

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Em relagdo a publicacéo dos artigos, constata-se que 10 estu-
dos foram publicados a partir de 2021, representando cerca de 70%
dos estudos publicados, o que indica uma crescente abordagem da IA
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no ensino de programacao. Esse resultado demonstra a relevancia
do tema e aponta para um aumento na producdo de artigos rela-
cionados a essa area. A andlise dos dados sugere que a IA estd se
tornando uma ferramenta cada vez mais importante no contexto do
ensino de programacao, e sua utilizagdo vem sendo constantemente
investigada pela comunidade académica.

CONCLUSAO DOS QUESTIONAMENTOS DA PESQUISA

E importante que os questionamentos da pesquisa sejam
claramente solucionados para que se possa obter respostas confia-
veis e precisas sobre a utilizagédo de |As no ensino de programacéo.
Sem a solucdo dos questionamentos da pesquisa, a RSL tende a
se tornar incompleta ou mesmo inutil, pois ndo fornecera resulta-
dos promissores. Portanto, é fundamental que a RSL solucione os
guestionamentos da pesquisa de forma clara e objetiva. A seguir
sdo expostos os questionamentos e suas respectivas conclusdes de
maneira direta e sucinta.

QP - Como a Inteligéncia Artificial esta sendo abordada
no Ensino de Programacéao?

De modo geral, boa parte dos estudos expdem que a utiliza-
cdo da IA no ensino de programacao pode ser altamente benéfica.
Os trabalhos relacionados apresentam propostas para a utilizagéo
de sistemas baseados em IA e machine learning aplicados aos
seguintes contextos: chatbots (Assavakamhaenghan et al, 2021),
games inteligentes (Polito e Temperini, 2021, Zhan et al, 2022),
juizes online (Pan e Sun, 2019), assistentes inteligentes (Denny,
Kumar e Giacaman, 2023; Becker et al. 2023) e sistemas de tuto-
ria inteligente (Mdiller, Bergande e Brune, 2018; Colak e Cuvi¢, 2019;
Figueiredo e Garcia-Pefalvo, 2020; Li, Jie e Daming, 2020; Figueiredo
e Garcia-Pefalvo, 2021; Watanobe et al, 2021; Hosseini et al, 2022;
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Raman e Kumar, 2022), pois oferecem recursos (Rathore, Sharma e
Massoudi, 2021), que auxiliam a entender os conceitos de programa-
¢ao e a desenvolver habilidades de resolugdo de problemas.

Em Pan e Sun (2019), é descrito o funcionamento dos juizes
onling, sistemas que propdem desafios aos usudrios e fornecem fee-
dback imediato sobre seu desempenho com base nas resolugdes dos
problemas, adicionalmente, esses sistemas conseguem identificar as
dificuldades do usuério e recomendar tépicos que possam ajudé-lo.
Outro exemplo de sistema que se utiliza de pontuagdes para esti-
mular a aprendizagem séo os jogos inteligentes, os quais interagem
com o usudrio e adaptam suas agdes conforme as dificuldades do
mesmo, conforme observado em (Polito e Temperini, 2021).

Outros sistemas que se mostraram presentes nos estudos
foram os chatbots e assistentes inteligentes, programas utilizados
para tirar dividas do usuario, ou seja, sdo sistemas de conversagdo
capazes de interagir com o usuéario, identificar suas duvidas e pro-
por um suporte adequado. Em outro estudo propde um modelo de
chatbot utilizando Python, capaz de propor recomendagdes preci-
sas para solucionar o problema do usuario (Assavakamhaenghan et
al, 2021). Becker et al. (2023) explica o funcionamento de diversos
assistentes inteligentes, como o chat GPT, capaz de transformar tex-
tos simples em cédigo, e agilizar consequentemente o processo de
aprendizagem de programagao.

A partir dos estudos observou-se a presenca significativa
dos Sistemas de Tutoria Inteligente (STI), softwares projetados para
ajudar os estudantes a aprender programagéo de forma auténoma.
Eles funcionam mediante uma interface interativa onde o aluno
pode escrever cédigo, executar programas e receber sugestoes de
correcdo e melhoria como mostrado em (Watanobe et al, 2021).
Além disto, STI sdo capazes de acompanhar o progresso do aluno,
identificar padroes de erros e adaptar as proximas atividades con-
forme as necessidades individuais do estudante como apresentado



por (Hosseini et al, 2022), como também auxiliar o professor a identi-
ficar os problemas de seus alunos, conforme disposto em (Figueiredo
e Garcia-Pefalvo, 2021). Isso torna o processo de aprendizagem mais
eficiente e personalizado, permitindo que o aluno avance em seu pré-
prio ritmo e de acordo com seu nivel de habilidade. A Figura 2 apre-
senta o nimero de artigos relacionados e as ferramentas abordadas.

Figura 2 - Quantidade de Artigos por Abordagens Apresentadas
10

Quantidade

Sistemas de Juizes online Assistentes Chat bot Game
Tutoria inteligente
Inteligente
Abordagens

Fonte: elaborado pelo autor, 2023

Em todos os artigos selecionados foram verificados o uso de
ferramentas e sistemas baseados em IA e Aprendizado de Maquina apli-
cados ao contexto do ensino e aprendizagem na area de programagao.

QS1 - Qual o publico-alvo presente nas pesquisas que
utilizam a Inteligéncia Artificial como ferramenta do
Ensino de Programacgéao?

No contexto do ensino da programagdo, mais de 70%
dos artigos analisados utilizam como publico-alvo estudantes de
disciplinas introdutérias de programacgéao, conforme os trabalhos
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apresentados em (Li, Jie e Daming, 2020; Raman 2022; Becker
et al, 2023; Figueiredo e Garcia-Penalvo, 2021; Figueiredo
e Garcia-Pefalvo, 2020; Mdiller, Bergande e Brune, 2018; Denny,
Kumar e Giacaman, 2023; Pan e Sun, 2019; Zhan et al. 2022; Rathore,
Sharma e Massoudi, 2021; Hosseini et al. 2022).

Enquanto outros estudos utilizam uma abordagem apli-
cada aos estudantes de disciplinas intermedidrias ou avancadas de
programacédo (Watanobe et al, 2021; Colak e Cuvi¢, 2019; Polito e
Temperini, 2021; Assavakamhaenghan et al., 2021).

QS2 - Quais as Contribuicbes mencionadas na
Utilizacéo da IA no Ensino de Programacéao?

O uso de IA pode possibilitar a personalizagdo do aprendi-
zado e contribuir com a eficacia do processo de ensino e aprendiza-
gem. Sistemas de Tutoria Inteligente, por exemplo, sdo extremamente
Uteis, alguns sendo capazes de propor feedbacks individuais para o
usudrio, como os resultados alcangados em Watanobe et al. (2021),
gue permite ao usudrio identificar suas principais dificuldades. Estes
sistemas sao capazes de monitorar o progresso de aprendizagem
do aluno e ajustar o ritmo de instrugdes e desafios de acordo com
seu nivel de habilidade e aprendizagem, tal qual em Figueiredo e
Garcia-Penalvo (2020).

Os estudos que exploram o uso de assistentes inteligentes
completamente baseados em IA, como o GitHub Copilot e o Chat
GPT (Denny, Kumar e Giacaman, 2023) apresentam assistentes que
convertem perguntas comuns em cddigo, tornando-se ferramentas
eficazes para acelerar o processo de codificagdo e, consequente-
mente, aprimorar a aprendizagem. Os estudos demonstram a efe-
tividade desses sistemas completamente inteligentes na conversao
de duvidas ou informacdes em cddigos, oferecendo uma forma agil e
interativa de aprendizagem.
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A utilizacédo de IA no ensino de programacao pode oferecer
um ensino adaptado as necessidades individuais dos alunos, permi-
tindo que eles aprendam em seu proéprio ritmo e recebam feedbacks
sobre seu progresso (Polito e Temperini, 2021). Além disso, a IA
pode sugerir materiais didaticos especificos para ajudar os alunos,
levando em consideragao suas dificuldades e nivel de conhecimento
(Rathore, Sharma e Massoudi, 2021). Portanto, a relevancia da utiliza-
cao de IA no ensino de programacéo é evidente. Como mencionado,
as ferramentas baseadas em IA oferecem diversas assisténcias,
como mostrado em estudos como (Figueiredo e Garcia-Pefalvo,
2020), que apresenta um sistema capaz de se adaptar ao progresso
do usuério, e (Assavakamhaenghan et al, 2021), que exp0e sistemas
capazes de fornecer material instrutivo para auxiliar os usudrios em
suas dificuldades. Além disso, em (Muller, Bergande e Brune. 2018), é
revelado um sistema que oferece ambos os tipos de assisténcia. Na
Figura 3, é possivel verificar a quantidade de estudos relacionados a
cada tipo de assisténcia.

Figura 2 - Quantidade de Artigos por Tipos de Assisténcias

Quantidade

Ensino adaptado Auxilio didatico Ambos

Tipos de assisténcia
Fonte: elaborado pelo autor, 2023.
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A utilizagéo da IA no d&mbito do ensino de programagao tem
se revelado uma ferramenta auxiliar eficaz para os estudantes, forne-
cendo-lhes um ensino adaptado e assisténcia didética. Observou-se
que mais de 70% dos estudos selecionados destacam o ensino adap-
tado como o principal beneficio do uso da |A no processo de ensino
de programacgdo, demonstrando sua significancia, pois, o ensino
adaptado as necessidades individuais dos alunos pode fomentar a
produtividade no processo de aprendizagem.

QS3 - Qual foi o método de validagdo?

As contribuicbes mencionadas na resolugcdo da QS2 foram
validadas de inUmeras maneiras. Por exemplo, alguns estudos
empregaram um conjunto de estudantes matriculados em um curso
introdutdrio de programacao, visando aplicar técnicas de aprendi-
zado profundo para melhorar uma rede neural que pudesse modelar
o conhecimento dos alunos e identificar suas dificuldades (Pan e
Sun, 2019; Li, Jie e Daming. 2020; Rathore, Sharma e Massoudi. 2021).
Os resultados da pesquisa demonstraram a eficacia da rede neural
proposta na identificagdo das dificuldades dos alunos.

Alguns estudos apresentaram diferentes ferramentas visando
auxiliar o processo de ensino-aprendizagem de programacéo; tais
ferramentas apresentam suas préprias peculiaridades e caracteristi-
cas (Figueiredo e Garcia-Pefalvo, 2021; Figueiredo e Garcia-Pefalvo,
2020; Colak e Cuvié, 2019; Raman e Kumar, 2022; Denny, Kumar e
Giacaman, 2023; Watanobe et al, 2021). Outros estudos analisaram
o desempenho dos estudantes em disciplinas de programacéao, em
relacdo aos anos anteriores a implementagao de um STI (Figueiredo
e Garcia-Pefialvo, 2021; Figueiredo e Garcia-Pefialvo, 2020; Colak
e Cuvié, 2019). Os resultados revelam um aumento de cerca de
20% no numero de aprovagoes, demonstrando as potencialidades
do uso de IA no processo de ensino e aprendizagem de disci-
plinas de programacao.
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Estudos conduziram buscas bibliograficas para identificar
informagdes relevantes sobre a utilizagdo de ferramentas baseadas
em |A no processo de aprendizagem de programacéao, sendo games,
chatbots, juizes online e STlI's (Zhan et al, 2022; Polito e Temperini,
2021; Becker et al, 2023; Muller, Bergande e Brune. 2018; Hosseini
et al, 2021). As buscas permitiram a obtencao de conclusdes acerca
do uso desses sistemas, indicando que as ferramentas basea-
das em IA, aplicadas no processo de ensino de programacao, sdo
altamente benéficas.

Apds andlise dos estudos, constatou-se que 60% dos estu-
dos utilizaram métodos préaticos para comprovar a eficicia do uso de
|A no ensino de programacao, enquanto 40% recorreram a buscas
bibliograficas para obter evidéncias. Tanto a validagdo por meio da
prética quanto a revisdo bibliogréfica sdo importantes na compro-
vacgao da relevancia do uso de IA no ensino de programagao, pois
proporcionam evidéncias concretas e incontestdveis acerca da efi-
céacia desses sistemas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Esta RSL mostrou que o uso da IA como ferramenta de apoio
ao ensino de programacao é benéfico para os estudantes de dife-
rentes niveis, desde iniciantes na area ou estudantes que possuem
alguma experiéncia na area de programacao. Os usuarios se benefi-
ciam ao utilizar tais ferramentas, pois permitem um ensino adaptado
as suas dificuldades, tornando o processo de aprendizagem mais
rapido e eficiente.

A utilizag@o da IA no ensino de programacao ainda se encontra
em fase experimental com o desenvolvimento de ferramentas capazes
de auxiliar no entendimento dos cédigos ou na elaboracgéo dos préprios.
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Os trabalhos analisados foram aplicados ao nivel superior de ensino.
Sugerem-se estudos para avaliar e investigar os beneficios destas
ferramentas em outros niveis de ensino. Em resumo, a IA no ensino
de programagdo é uma area em constante evolugdo e apresenta
potencial para melhorar a qualidade da educagdo em programacéo.
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ABSTRACT:

Technical education arises in Brazil to meet a growing need in the labor
market, Even though it has a different audience, this does not put it out
of the school evasion problem. To study and understand the elements that
trigger this educational bottleneck, a predictive system for the permanence
of students will be built based on 160 diaries made available from the
classes of the Integrated Technical course in Informatics in the years 2015,
2016 and 2017 of Instituto Federal do Para do Campus Santarém. Machine
learning techniques will be used to make the prediction/classification about
the permanence cases.
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RESUMO:

0 ensino técnico surge no Brasil para suprir uma necessidade crescente do
mercado de trabalho. Mesmo ele contando com um ptblico diferenciado,
isso ndo o coloca fora do problema da evasao escolar. Visando estudar e
entender os elementos que desencadeiam esse gargalo educacional, um
sistema de predicdo quanto a permanéncia dos alunos sera construido
com base em 160 diarios disponibilizados das turmas do curso técnico
Integrado de Informética dos anos de 2015, 2016 e 2017 do Instituto
Federal do Pard do Campus Santarém. Serdo utilizadas técnicas de
aprendizado de méquina para realizar a predicdo/classificagdo sobre 0s
casos de permanéncia.
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INTRODUCAQ

Entre os anos de 2008 a 2016, houve no Brasil uma expressiva
elevacdo no nimero de vagas ofertadas no ensino técnico, motivada
pela caréncia de profissionais de nivel de conhecimento técnico.
Isso levou a um significativo investimento nos Institutos Federais.
Os Institutos Federais de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia foram
criados a partir de 2008 pela Lei n° 11.892, a qual discorre sobre a
reformulacdo das ja existentes instituicdes de ensino federais, como
Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica (CEFETS), Escolas
Técnicas Federais e Escolas Técnicas vinculadas as Universidades
Federais (Moritz, 2017).

Embora a modalidade tenha se expandido de forma signi-
ficativa nos dltimos anos, é perceptivel a evasdo escolar no ensino
técnico. No entanto, esse fendbmeno nao se restringe apenas a esta
modalidade de ensino. A educacéo brasileira carrega largas marcas
de evasdo, como cita (Silva, 2013). O abandono escolar € matéria
de continua discussdo por parte dos educadores e tedricos edu-
cacionais, posto que ele desencadeia um desequilibrio na balanga
educacional, fazendo com que os resultados esperados nao sejam
atingidos como pretendido (Campos; Santana, 2013).

Diante da ciéncia de que hd uma alta taxa de evasdo no
ensino brasileiro e sabendo que reduzir isso é de suma importancia
para o avango social, econdmico e educacional do pais, este projeto
objetiva construir um sistema de predicdo quanto a permanéncia
dos alunos do Instituto Federal do Pard do Campus Santarém.

Com o intuito de realizar progndsticos de permanéncia dos alu-
nos, foi construida uma base de dados (de maneira manual) com base
nos 160 didrios disponibilizados das turmas do curso técnico Integrado
de Informética dos anos de 2015, 2016 e 2017. Apds o preenchimento
dessa base de dados, serdo utilizadas técnicas de aprendizado de
maquina para realizar a predigdo visando definir casos de permanéncia.
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O tipo de tarefa a ser realizada pelo aprendizado de maquina
no decorrer desse trabalho é a classificagao, uma vez que se busca
caracterizar a situagdo do aluno quanto a permanéncia durante os
anos do curso. O artigo estrutura-se em quatro secdes: referencial
tedrico, materiais e métodos, resultados e discussoes, e conclusdes.

REFERENCIAL TEORICO

A modalidade de ensino técnico integrado visa atender as
necessidades do mercado de trabalho brasileiro, proporcionando for-
magcao profissional e técnica. No entanto, fatores internos e/ou exter-
nos levam a evasédo escolar (Moritz, 2017). Tais fatores sdo extrema-
mente relevantes para a realizagdo de vérios estudos, os quais buscam
detectar, minimizar e até mesmo resolver questdes de evasdo escolar,
auxiliando nas definicdes de melhores préticas e politicas no Plano de
Permanéncia e Exito (PPE) das Instituicdes de Ensino. Nesse contexto,
pesquisas envolvendo aplicagdes de aprendizado de maquina para a
deteccdo e previsdo comportamental, académica e institucional tam-
bém vém sendo realizadas, para auxiliar na prética dos PPEs.

O trabalho de Amorim, Barone e Mansur (2008) teve como
objetivo a utilizagdo de técnicas de aprendizado de maquina aplica-
das na previsdo de evasdo académica. Os dados utilizados foram de
04 cursos de uma Instituicdo de Ensino Superior (IES), no municipio
de Campos dos Goytacazes-RJ. Entre as informagdes Uteis para o
processo, destaca-se o desempenho académico dos estudantes.
Optou-se pela escolha de trés classificadores: J48 - baseado em
arvores de decisdo; SMO - baseado em maquinas de vetores de
suporte; Bayes Net - baseados em métodos bayesianos. Os graus
de acurdcia dos classificadores de evasao obtidos foram bastantes
proximos (Bayes Net 89,7084%, SMO 91,2521%, )48 89,6512%) com
uma pequena vantagem para o SMO.
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O trabalho de Oliveira (2017) visou fazer uma abordagem de
aprendizado de maquina por regressao para a previsao do desempe-
nho escolar de alunos do ensino médio. Os atributos para analise de
desempenho foram as notas dos alunos, e os dados utilizados estdo
disponiveis no UCI Machine Learning Repository Center for Machine
Learning and Intelligent Systems, um repositério online de bases de
dados para a comunidade de aprendizado de maquina, com mais de
390 bases de dados. Para a previsdo de desempenho, utilizou-se a
técnica de regressdo com Scikit-Learn, que conseguiu prever com
grande acuréacia as notas obtidas pelos estudantes.

Saraiva et al. (2019) apresentaram uma proposta para a pre-
visdo de evaséao considerando informag¢des académicas e socioeco-
némicas de estudantes de curso técnico em informética. Os dados
utilizados foram do banco de dados do Instituto Federal do Ceara
- IFCE. Foram utilizadas as técnicas KNN, Arvore de Deciséo,
Random Forest, ANNSs e o algoritmo Support Vector Machine (SVM).
O algoritmo SVM obteve os melhores resultados, com uma taxa
de acerto de 9797%.

O trabalho de Teodoro e Kappel (2020) teve como objetivo a
aplicagao de técnicas de aprendizado de maquina para a previsdo de
risco de evasdo escolar em instituicdes publicas de ensino superior
no Brasil. A base de dados utilizada foi a do INEP (Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira). Dentre os
dados explorados, destacam-se os aspectos socioeconémicos e o
desempenho académico dos alunos. Foram comparadas cinco técni-
cas de aprendizado de maquina (Naive Bayes, K-Nearest Neighbors,
Arvores de Decisdo, Random Forest e Redes Neurais). A técnica
Random Forest obteve o melhor resultado, alcangando uma taxa de
acerto de aproximadamente 80% das previsdes de evasao.

Na primeira parte deste trabalho, foram realizadas as coletas
dos dados académicos dos estudantes, organizados em uma base
de dados e foram realizadas anélises estatisticas para a definigdo do
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pré-processamento dos dados. Isso ocorreu pelos dados represen-
tarem o principal elemento do processo de previsdo. As caracteristi-
cas dos dados, representadas por diferentes tipos de valores, afetam
significativamente a precisdo do modelo. Durante a fase de prepa-
ragdo e criacdo do conjunto de dados, é necessaria a realizagdo de
uma analise de cunho estatistico e descritivo das caracteristicas dos
atributos (Dimic et al,, 2019).

MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo, apresentamos os dados que serdo utilizados
na tarefa de classificacdo por meio de aprendizado de maquina. A
integrac@o dos dados foi realizada de maneira manual a partir da
coleta de informagdes de presenca e notas presentes em 160 diérios
de classe das turmas do curso integrado de informética bdésica.

Esse curso teve suas atividades iniciadas em 2015 e a coleta
se estendeu até 2017. Apesar dos 160 didrios, a base de dados estava
incompleta, havendo a necessidade de exclusdo e preenchimento
por parte dos autores, para assim, aplicar a técnica de aprendizado
de mdquina com apenas 118 alunos. A base de dados foi carregada
e processada no Google Colab, em linguagem Python, utilizando as
bibliotecas NumPy, Pandas, Matplotlib, Scikit-learn e Seaborn.

CONJUNTO DE DADOS

A base de dados foi adquirida diretamente do Instituto Federal
do Pard e posteriormente preenchida com os dados ausentes.
Foram selecionados, inicialmente, nomes, matriculas, notas finais,
frequéncias, assim como a situacdo de aprovacdo ou reprovagao
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dos estudantes. Nessa base de dados, os objetos sdo os estudan-
tes, e os atributos de entrada sdo as notas e frequéncias de cada
aluno em cada disciplina dos diarios escolares. Como atributos de
saida, temos a permanéncia dos alunos ao longo do curso. A base de
dados encontra-se disponivel em Pereira (2021).

A Tabela 1 apresenta uma andlise quantitativa dos atributos
presentes no conjunto de dados. A primeira coluna apresenta a
guantidade de estudantes que cursaram o ensino médio integrado
ao técnico de 2015 a 2017. A segunda coluna mostra o nimero de atri-
butos de entrada, que podem ser divididos em trés categorias: notas,
faltas e situacgéo (aprovado ou reprovado). Na penultima coluna, estd
a quantidade de atributos de saida relacionados & permanéncia do
aluno no curso e, posteriormente, na area.

Tabela 1- Quantidade de Objetos e Atributos do Conjunto de Dados

Nodeobjetos Nodeatributosdeentrada Node atributosdesaida  No de atributos de entrada agregados

118 186 3 %

Fonte: elaborado pelo autor, 2023

Na ultima coluna da Tabela 1, temos a quantidade de atri-
butos de entrada apds o processo de agregagdo. Devido a quanti-
dade significativa de atributos de entrada e buscando uma melhor
interpretacao dos dados, decidiu-se calcular as médias das notas e
faltas de cada ano, dividindo os atributos em duas categorias: ensino
basico e ensino técnico. Foram consideradas disciplinas do ensino
béasico aquelas que coincidem com disciplinas da grade curricular de
escolas sem o ensino técnico integrado.

As demais disciplinas foram consideradas como ensino téc-
nico. Quanto ao atributo de situagdo do aluno, considerou-se apro-
vado (APR) aquele que obteve média maior ou igual a 6, reprovado
(REP) caso contrério, e indeterminado para aqueles que ndo cursaram
nenhuma disciplina naquele ano ou onde havia auséncia de dados.
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Essas consideragdes reduziram significativamente o nimero de atri-
butos de 186 para 24, o que facilitard a andlise estatistica dos dados
e, posteriormente, a geragdo do modelo de aprendizado de méaquina.

Os 24 atributos de entrada obtidos sdo divididos em seis
tipos: médias do ensino bésico, faltas do ensino bésico, médias do
ensino técnico, faltas do ensino técnico, situacdo no ensino basico e
situagdo no ensino técnico. Os atributos referentes a médias e faltas
sdo classificados como quantitativos racionais, enquanto o atributo
situagao é classificado como qualitativo nominal.

Todos os atributos de saida sdo do tipo qualitativo nominal.
Dessa forma, podemos caracterizar a tarefa de aprendizado como
sendo de classificagdo, onde os objetos serdo classificados como
SIM ou NAO. Os atributos “permaneceu ano2’, “permaneceu ano3” e
“permaneceu ano4" indicam se um aluno que cursou o ano anterior
permaneceu para cursar o ano seguinte ou ndo. Enquanto o atributo
permaneceu na area indica se o aluno, apds formado, permaneceu
na area (estudando e/ou trabalhando).

Figura 1 - Quantidade de Alunos que Permaneceram no Curso em cada Ano
Permanéncia dos Alunos no Curso

gp HEE Ano2
Ano 3

H Ano 4
60

40

) I
0
nao

Numero de alunos

sim
Anos
Fonte: elaborado pelo autor, 2023.
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A classe majoritdria para a permanéncia no segundo e
terceiro ano foi “SIM’, com 72,03% e 64,41% de frequéncia, res-
pectivamente. Enquanto para o quarto ano, a classe majoritaria foi
“NAQ’", com 5847% de frequéncia. O fato de termos mais alunos
desistentes no quarto ano estd relacionado com o alto indice de
evasdo dos cursos de exatas, especialmente na area de Tl (Silva,
Silva, Albuquerque, 2016).

TECNICAS

Com base nas caracteristicas dos dados, optou-se pela utili-
zacgao do algoritmo de arvore de decisdo como técnica de aprendi-
zado de maquina apds a etapa de pré-processamento. Essa técnica
permite trabalhar simultaneamente com dados quantitativos e quali-
tativos, discretizando os dados quantitativos internamente, transfor-
mando-os de certa forma em dados qualitativos.

EXPERIMENTOS E RESULTADOS

A base de dados agregada é representada pelo conjunto
X =x,y,. De acordo com nosso modelo, definimos um aluno x; por
meio de suas faltas e notas em cada um dos anos. Assim, temos
que x,={a, b, c, d,./.}| i=1...,98ej=1...,4,ondea, éanota
do /-ésimo aluno no ensino basico, b,./. é a nota do /-ésimo aluno no
ensino técnico, c é o numero de faltas do /i-ésimo aluno no ensino
basico no e d/,j é o nimero de faltas do j-ésimo aluno no ensino téc-
nico, todos para o ano .

Nossa tarefa consiste em classificar a permanéncia dos alunos
nos anos dois, trés e quatro do curso. O problema de classificagao
é definido como y (x) = p, i=1...,98ek=2...,4,0ndep,

ik
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é a permanéncia do /-ésimo aluno no ano k. O ndmero de alunos pas-
sou de 118 para 98 apds a remogao de objetos em duplicidade e remo-
¢ao de objetos com matriculas diferentes dos anos de 2015 a 2017. Este
procedimento sera melhor abordado na secgao de pré-processamento.

EXPLORACAQ DE DADOS

Nesta sec¢do, serdo apresentados os resultados da andlise
exploratdria para os atributos de entrada. A segdo esté dividida em
duas subsecdes: uma para os dados qualitativos e outra para os
dados quantitativos.

Dados Qualitativos

Como ja citado anteriormente, a situagdo de aprovagdo de
cada aluno é classificada como um atributo de entrada qualitativo
nominal. As Figuras 2(a) e 2(b) mostram como tal atributo se comporta
no decorrer dos anos para o ensino basico e técnico, respectivamente.

Figura 2 - Histograma da Aprovagao dos Alunos

Aprovagao dos alunos - Ensino Técnico Aprovacéao dos alunos - Ensino Basico
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(a) Ensino Bdsico (b) Ensino Técnico
Fonte: elaborado pelo autor, 2023

E notério que a grande maioria dos alunos foi aprovada
durante os quatro anos de curso. Entretanto, também notamos uma
alta quantidade de alunos cuja situagdo nao foi possivel determi-
nar. Isso se deve a trés fatores: auséncia de dados sobre o aluno,
reprovagdo do aluno no ano anterior ou desisténcia do curso.



A quantidade de valores indeterminados para o ensino técnico do quarto
ano é significativamente maior quando comparada com o ensino basico.

Dados Quantitativos

Inicialmente, foram realizados os célculos das medidas
de centralidade e dispersdo, conforme apresentado na Tabela 2.
Nessa tabela, os valores sao os seguintes: X para a média, xm para a
mediana, s* para o desvio padréo, s para a variancia, O para a obliqui-
dade e C para a curtose. A primeira coluna lista as médias do ensino
basico (MB), médias do ensino técnico (MT), faltas do ensino basico
(FB) e faltas do ensino técnico (FT) para cada ano (1, 2, 3 e 4).

Tabela 2 - Medidas de Localidade e Espalhamento para os Atributos Quantitativos

At. X X, § S 0 C

FB1 1166 50 19027 1379 184 247
B2 766 41 8843 940 329 1209
B3 891 750 5384 734 350 1754
FB4 9,68 8.00 4539 6.74 040 135
FT1 1234 6.00 31932 1787 29 967
FT2 1451 9,00 26190 1678 251 749
FT3 1216 6.00 19696 1403 207 374
FT4 6.86 6.00 1385 372 211 1153
MB1 6.98 791 520 228 -145 091
MB?2 789 8.26 245 156 207 821
MB3 773 197 246 157 -2.88 8.76
MB 4 858 863 052 072 131 304
MT1 6.61 745 474 218 A 0.26
MT?2 743 8.00 428 207 -182 253
MT3 765 8.6 379 195 222 415
MT4 8.34 859 140 118 451 2488

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.
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As Figuras 3(a) e 3(b) apresentam os boxplots das médias
das notas do ensino basico. Elas ilustram como as médias foram
influenciadas pela presenga de valores discrepantes (outliers), res-
saltando que, nesses casos, a mediana representa de forma mais
precisa o comportamento desses atributos.

Figura 3 - Boxplot das Médias das Notas em cada Ano para o Ensino Bésico e Técnico
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Fonte: elaborado pelo autor, 2023

3
3
w

ANO 4

A média das notas da maioria dos alunos é observada. Além
disso, é possivel notar que esses dados apresentam uma alta assi-
metria, o que pode dificultar a etapa de pré-processamento. Nas
duas figuras (Figura 3(a) e Figura 3(b)), é visivel a reducéo da varia-
bilidade das notas a medida que os anos passam. Isso indica que,
conforme os alunos avangam nos anos, suas notas, em geral, ten-
dem a melhorar ou a se manter altas, principalmente para os casos
dos alunos que j& possuiam excelentes notas. Vale destacar que os
dados dos alunos do segundo e terceiro ano apresentaram uma sig-
nificativa quantidade de outliers, o que impactou a andlise desses
dados por meio da média.

As Figuras 4(a) e 4(b) mostram os boxplots das faltas dos
alunos para cada ano. De forma semelhante ao caso anterior, esses
dados séo assimétricos. No entanto, ao contrario das notas, os dados
de faltas tém uma concentragdo na parte inferior do gréfico, o que
indica que, em geral, o nimero de faltas, tanto nas disciplinas de
ensino basico quanto de ensino técnico, é muito baixo.
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Figura 4 - Boxplot das Médias das Faltas em cada Ano para o Ensino Bésico e
Técnico
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Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Também é possivel observar que, mesmo com a presenga de
outliers, os dados representam bem a realidade. Isso ocorre porque
a presenca de outliers indica que poucos alunos tém um ndmero
significativo de faltas.

Pelos valores de obliquidade apresentados na Tabela 2,
pode-se notar que todos os atributos referentes a média das faltas
possuem obliquidade positiva. Isso indica que a distribuicdo dos
dados estd mais concentrada a esquerda em comparagdo com a
distribuicdo normal. No entanto, a média do ndmero de faltas do
ensino bdsico no quarto ano possui uma taxa de 0.4, o que resulta
em uma distribuicdo aproximadamente simétrica. Essa diferenca
também ¢é evidenciada nos valores de curtose. Enquanto nos trés
primeiros anos o valor da curtose é positivo, no caso das faltas do
ensino basico no quarto ano, o valor da curtose é negativo, indicando
uma distribuicdo mais achatada que a distribuicdo normal.

As médias das notas apresentaram um comportamento seme-
lhante, porém com obliquidade sempre negativa e curtose sempre
positiva. Isso significa que a distribui¢éo estd mais concentrada no lado
direito e é mais acentuada e concentrada do que a distribuigdo normal.

A Figura 5 permite-nos observar de forma eficiente os
padrdes de agrupamento entre os atributos e os alunos. O eixo hori-
zontal representa as médias das notas em cada disciplina, enquanto
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o eixo vertical representa os alunos (de 1 a 118). As cores vdo do
preto, representando nota zero, até o branco, que representa a nota
maxima. Foi necessdrio preencher as notas ausentes com um valor
para que o mapa de calor (heatmap) pudesse ser gerado. As lacunas
foram preenchidas com o valor negativo de -5, de forma exclusiva
para a representagdo no heatmap. Isso realca a evidéncia de que ha
muitos dados ausentes nesse conjunto.

Figura 5 - Heatmap para Atributos de Entrada do Conjunto de Notas dos Alunos
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E possivel notar que os agrupamentos das notas nas disciplinas
estdo diretamente relacionados com o ano. Em geral, as notas de cada
ano seguem um padrao, com algumas excegdes. O dendrograma,
presente na figura, divide o heatmap verticalmente em quatro partes:
guarto, primeiro, segundo e terceiro ano, respectivamente.

No que diz respeito aos alunos, podemos verificar que o
agrupamento estd ligado a quantidade de notas que cada aluno pos-
sui. Horizontalmente, podemos separar em duas partes: acima estao
os alunos dos quais ndo se tém notas em boa parte das disciplinas, e
abaixo estdo os alunos que possuem notas na maioria das disciplinas.

PRE-PROCESSAMENTO

O processo de pré-processamento iniciou-se com a remogao
de objetos que ndo pertencem aos anos de 2015, 2016 ou 2017, com
base no nimero de matriculas. Embora tenham sido usados apenas
dados dos diarios de aula desses anos, a base de dados original con-
tinha alunos de outros anos devido a presenca de alunos repetentes,
levando a exclusdo de 9 objetos.

Durante a andlise exploratéria, foi identificado outro problema
nos dados: objetos duplicados no banco de dados. A solugéo adotada
foi combinar os alunos com o mesmo nimero de matricula. Para casos
em gue um mesmo atributo estava presente mais de uma vez, calculou-
-se a média dos valores correspondentes. Como resultado, 11 objetos
foram removidos. Conforme mencionado no capitulo anterior, a base de
dados inicial possuia uma alta dimensionalidade de 189 atributos (186
atributos de entrada e 3 de saida). Essa dimensao, combinada com a
pequena amostra de objetos, poderia complicar o processo de aprendi-
zado de maquina para o nosso modelo proposto. Portanto, optou-se por
reduzir a dimensionalidade dos dados através da agregagéo das notas e
faltas por categoria e ano, conforme detalhado na secéo 311.
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Observou-se também que os atributos de entrada relacio-
nados as notas nas disciplinas cursadas e a situagdo (APR OU REP)
nessas disciplinas eram correlatos, uma vez que a situagdo é uma con-
sequéncia da nota. Portanto, procedeu-se a remogao manual de todos
os atributos do tipo situagdo. Os nomes dos alunos e seus nimeros de
matricula também foram excluidos da base de dados, pois ndo con-
tribuem significativamente para o modelo. Essa excluséo adicional de
atributos também contribuiu para a redugdo da dimensionalidade.

Devido a quantidade considerdvel de dados ausentes, foi
necessario realizar uma limpeza dos dados. Dado o nimero limitado de
objetos, ndo foi possivel remover nenhum objeto com dados ausentes.
Assim, os valores ausentes nas notas e faltas foram preenchidos com
base nas médias das notas e faltas do mesmo aluno, respectivamente,
em outras disciplinas do mesmo ano e do mesmo tipo (ensino técnico
ou ensino basico). Esse procedimento foi aplicado somente quando o
motivo da auséncia dos dados era conhecido, como a falta de notas
para alunos matriculados em 2015 no primeiro ano.

Para lidar com a auséncia de notas no quarto ano para alu-
nos com matricula em 2017 replicamos os dados do terceiro ano
para esses alunos. Isso ocorreu porgue, para €sses casos, o terceiro
e quarto anos foram combinados devido a uma reestruturagdo do
curso em 2017 O algoritmo de arvore de decisédo é capaz de lidar
internamente com outras ocorréncias de dados faltantes nao trata-
dos. No entanto, a melhor abordagem para esses dados ausentes foi
a insercao manual de um valor discrepante (valor negativo).

A Figura 6 exibe o mapa de calor dos dados apds o pré-pro-
cessamento. Comparando com o mapa de calor anterior ao pré-pro-
cessamento na Figura 7 é evidente uma grande transformagéo na
base de dados. A dimensionalidade e a presenga de dados ausentes
foram significativamente reduzidas. Passamos de 186 atributos de
entrada para apenas 16 apds o pré-processamento. Os dados ausen-
tes que permaneceram refletem alunos que abandonaram o curso,
nao representam falta de informacgéo sobre esses casos. A base de
dados pré-processada esta disponivel em Pereira (2021).
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Figura 6 - Dados Pré-processados
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Fonte: elaborado pelo autor, 2023

Nao foi necessario realizar a amostragem de dados, pois ndo
estamos lidando com um problema de excesso de objetos. Também
nao houve necessidade de efetuar transformagdes nos dados, ja que
a arvore de decisdo é capaz de trabalhar simultaneamente com atri-
butos qualitativos e quantitativos.
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Figura 7 - Antes do pré-processamento
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Fonte: elaborado pelo autor, 2023

Em relagdo ao balanceamento dos dados, observa-se que
ndo ha discrepancia significativa entre a ocorréncia das classes
majoritaria e minoritaria nos atributos de saida. Por essa razéo,
optou-se por ndo aplicar nenhuma técnica de balanceamento.
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GERACAQ DE MODELOS DE AM

Optou-se pelo uso do algoritmo de arvore de deciséo, tendo
em vista que é um método que permite uma interpretacao visual das
regras do modelo, amplamente utilizado em tarefas de classificagcdo
e regressdo. O fato de a arvore de decisdo ndo ser um modelo caixa
preta é o que permite entender as reais causas da evasao escolar g,
posteriormente, a criacdo de possiveis politicas de educacéo para a
resolucé@o do problema.

Para a validagdo dos modelos gerados, utilizou-se a técnica
de validagdo cruzada k-fold com 10 parti¢des. Visando encontrar-
mos a relagcdo entre a altura maxima e a acuracia de cada modelo,
variou-se a altura méxima de cada um dos casos de forma crescente.

Para todos os modelos listados na Tabela 3 foram testados os
hiperparametros: critério = entropy e gini; splitter = random e best; e
random state = 13. A Tabela 3 mostra a relagao entre a altura maxima
e a acuracia do modelo gerado para cada um dos atributos de saida.

Tabela 3 - Modelos de Arvore de Decisdo Gerados com Diferentes Alturas e suas
Respectivas Acuracias para a Classificacdo de cada um dos Atributos de Saida

Modelo Hmax Acurano? Acurano3 Acurano4
Treel 1 094007 082008 079+016
Tree? 2 093+007 084+009 08501
Tree3 3 090+008 084+0.09 085010
Tree4 4 08701 08701 095+007
Tree 5 088009 0.86+009 0924008
Tree6 6 084012 085072 0924008
Tree? 7 08401 088010 093+0.09
Tree8 8 085011 088010 093+0.09
Treed 9 08401 088010 093+0.09
Treell M 085011 088010 093+0.09

Fonte: elaborado pelo autor, 2023,
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A seguir, discutiremos os resultados obtidos para cada um
dos modelos, comparando as diferentes acuracias encontradas para
o problema de classificagdo da evaséo escolar.

DISCUSSAQ

Conforme demonstrado anteriormente, foram criados varios
modelos de arvores de decisdo que visam solucionar o problema
de classificagdo abordado. De maneira mais conceitual, podemos
afirmar que o propésito deste trabalho € abordar a seguinte questao:
Quais modelos do conjunto A apresentam melhor desempenho D nas
tarefas do conjunto T ? Onde A = {Treel, Tree2, ---, Tree9, TreeN}, D
O desempenho foi medido pela média das acurécias apds a valida-
¢ao cruzada em cada modelo. O conjunto de tarefas de classificagao
compreende a evasao escolar dos anos 2, 3 e 4.

Com base nos resultados da Tabela 3, os melhores modelos
selecionados do conjunto, apds a execucao das tarefas, foram os
seguintes: o modelo Treel com acurdcia média de 0,94 + 0,07 para a
permanéncia no ano 2; o modelo Tree7 com acuracia média de 0,88
+ 0,10 para a permanéncia no ano 3; e o modelo Tree4 com acuracia
média de 0,95 * 0,07 para a permanéncia no ano 4.

Ademais, a estratégia de validacéo cruzada proporcionou os
melhores modelos com os seguintes hiper pardmetros:

. Treel: critério = entropy, altura méxima = 1, random state =
13, splitter = random,;

. Tree7: critério = entropy, altura maxima = 7, random state
13, splitter = random,;

. Tree4: critério = entropy, altura méxima = 4, random state
13, splitter = best.
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Consoante a Tabela 3, diferentes alturas méximas foram tes-
tadas para cada um dos problemas de classificagdo em questdo. E
interessante notar que, para o atributo “permaneceu ano2’; o modelo
com melhor acurdcia apresentou altura maxima igual a 1, demons-
trando uma tendéncia de queda da acurdcia média a medida que a
altura maxima cresce. Em contrapartida, no caso do atributo “per-
maneceu ano3d’, a acurdcia média tendeu a crescer com o aumento
da altura maxima. No tocante ao atributo “permaneceu ano4’, houve
um aumento na acurdcia até a altura méxima de 4, porém, a par-
tir da altura 5, observou-se uma tendéncia de declinio. Também
é perceptivel que, para alturas superiores a 7, a acuracia média
tende a se estabilizar.

CONCLUSAQ

O presente trabalho apresentou uma aplicacdo para a
previsdo de casos de evasdo escolar dos estudantes do Instituto
Federal do Estado do Para. Essa previsao foi realizada por meio da
andlise das informagdes académicas dos alunos, coletadas a partir
de mais de 160 didrios do Curso Técnico Integrado de Informatica.
A técnica utilizada para a classificagao foi o algoritmo de aprendi-
zado de méaquina da arvore de decisdo. Para isso, comparou-se o
desempenho de nove arvores com alturas variando de 1a 9 e uma
&rvore com altura maxima.

A permanéncia dos alunos foi analisada nos ultimos trés anos
do curso em estudo. Para cada classificacdo, foram selecionados
hiper parametros que proporcionaram os melhores resultados em
termos de acurécia. Os resultados obtidos sdo de grande relevancia,
uma vez que podem orientar a criacdo de estratégias mais eficientes
para lidar com possiveis problemas relacionados a evasao escolar.
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Como sugestao para trabalhos futuros, propomos a investi-
gacéo do uso de aprendizado de maquina para verificar ndo apenas
a permanéncia no curso (que foi o foco deste trabalho), mas também
0s casos de sucesso de alunos em cursos técnicos integrados. O
éxito dos alunos pode ser definido pelo ingresso no mercado de tra-
balho em uma fungao relacionada a sua formagéo técnica.
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ABSTRACT:

This paper aims to improve the identification of signs of failure in
students entering Technical and Higher Education courses in Introductory
Programming (CS1) disciplines by systematizing a paper-and-pencil test
and analyzing its usability. We developed the Screening Programming
based on a calibrated item bank and evaluated its usability with a survey.
The system was significantly more helpful, easy to use, easy to learn, and
satisfying for users pleased with its application. However, the results only
apply to the study’s users and cannot be generalized. The main contribution
of this research was developing a reliable product that evaluates predictive
programming skills and is pleasant to use by users.
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INTRODUCTION

Introductory Programming Courses (CS1) exhibit high rates
of failure and dropout. These high rates occur because students have
different prior skills, making it difficult for the instructor to create a
process that caters to all profiles (Watson and Li, 2014). Either the
professor speeds up the pace of classes to foster more advanced
students or slows down the pace to allow working students to catch
up with the material. However, regardless of the choice, a portion of
the class is disadvantaged (Morais, 2015).

Computer science educators can adjust the instructional
design of traditional teaching and estimate students’ programming
skills in advance, allowing them to measure/foster the level of skills
their students have for the first semester’'s subjects, such that they
would teach their classes aware of the predictive skills that students
have greater mastery or not (Medeiros, 2019). Literature suggests
that problem-solving, abstract thinking, mathematical reasoning, and
cognitive flexibility are essential skills for programming (Chao 2016;
Koulouri et al, 2014; Park and Hyun, 2014; Skalka and Drlik, 2018;
Attallah et al., 2018; Drachova et al, 2015; Durak, 2018).

The problem of dropout and failure rates in introductory pro-
gramming courses persist despite advances in teaching methods
(Sands, 2019). Educators face the challenge of identifying the limi-
tations of novice programmers, often using traditional pen-and-pa-
per methods, which can be time-consuming. To address this issue,
we collaborated with universities and labs to develop a web-based
system to track predictive programming skills, provide significant
support, and meet specific requirements of CS1. Furthermore, the
system was designed for good usability, as market competition
demands optimization, agility, and risk and failure containment. The
scarcity of predictive programming skills assessment tools made the
implementation of Screening Programming necessary.
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The main objective of this research was to systematize a
paper-and-pencil test and analyze its usability during the measure-
ment process of predictive cognitive abilities in novice programming
students. To do so, we systematized the test, applied a questionnaire
to assess usability, and analyzed the advantages and limitations of
the system based on comments and observations.

SCREENING PROGRAMMING

In traditional education, educators must evaluate students’
performance before starting CS1. However, educators often need to
pay more attention to this step due to the scope of higher education.
This measurement helps educators identify possible failures or dro-
pouts by focusing on strategies to rescue the student in advance.

Screening Programming is a system that aims to assist edu-
cators in higher education courses in collecting and evaluating an
individual's skills based on four instruments that measure the predic-
tive programming skills mentioned in this work. An adaptive algorithm
based on the Item Response Theory (IRT) manages the responses,
statistically evaluates the parameters, and compares different students.
The system is available at https://www.screeningprogramming.com/.

Screening Programming is structured as follows:

. Step 1 - Introduction: The system starts with the home page
and its features, such as About, Credits, Contacts, Login,
and Account Registration. The user can log in if they alre-
ady have a registered account. Otherwise, they will need to
register. After registering and logging in, the user will conti-
nue their registration;



. Step 2 - Activity Structure: The educators will have access
to register/edit/delete groups, invite/remove students from
groups, and view the evaluation instruments;

. Step 3 - Skills Measurement: The student will have access
to answer the items in each evaluation instrument and
view their performance;

. Step 4 - Final Report: The educator will view the report with
the results of the student's performance in the instrument
measurement process.

Figure 1represents the home page of Screening Programming.
The user can access the About, Contacts, Registration, and Login
pages through it.

Figure 1- Screening Programming’ Home page
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Source: prepared by the author, 2023.

Figure 2 shows the system's professor homepage, displaying
information about created groups. Figure 3 depicts the group access
page, allowing educators to view student reports and evaluation ins-
truments for predictive programming skills. Additionally, users can
edit or delete groups and manage students from this page.
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Figure 2 - The Educator’s Home Page has Information About the Created Groups
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Figure 3 - Screening Programming Group Access Page
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Figure 4 illustrates the statistics access page, where the
professor can view the overall report of the group by skill. Additionally,
the user can have statistics by item. Figure 5 illustrates the student
homepage, which displays the evaluation instruments made available
by the professor.



Figure 4 - Statistics Access Page
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Figure 5 - Student Home Page with Information about Available Instruments
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Source: prepared by the author, 2023.

NOS DE SUA OPINIAO

Figure 6 displays the application page for an evaluation ins-
trument, where the student must answer each item until the instru-
ment is completed. Finally, Figure 7 shows the student’s final per-
formance page. The page displays the questionnaire, the student'’s
correct answers, and the scores for each skill assessed.
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Figure 6 - Assessment Instrument Application Page
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Figure 7 - Student Final Performance Page
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METHODOLOGY

In this section, we detail the methodology used in this work.

TECHNICAL AND METRIC

We developed a Survey to assess the usability of the
"Screening Programming” web system using the USE model (Davis
1989; Lund, 2001), which evaluates usability on four criteria: useful-
ness, ease of use, ease of learning, and satisfaction. The survey con-
sists of 16 questions, each related to an indicator of the USE model.
We adopted a five-point Likert scale model for each question and
used the responses to calculate the average of each indicator.

PREPARATION

No tools were required to conduct this survey, as the rese-
archers developed everything proposed. However, the researchers
needed a mobile device or computer with internet access and online
assessment forms for this study.

DATA ANALYSIS

We collected numerical and decimal data and presented it
through descriptive statistical analysis to verify if 50% or more users
agree that the system meets the questioned characteristic. For this,
we used the proportion test, comparing the proportion of users with
the hypothetical proportion specified in the evaluation questionnaire.
We used the tool Action Stat to perform the test, transforming the data
from the likert scale into dichotomous and applying the TCL test type,
with a significance level of 95% and alternative hypothesis “greater
than" If the p-value is less than 0.05 relevance, the null hypothesis
can be rejected based on the results obtained.
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EXECUTION OF THE RESEARCH

Below, we describe a sequence of steps that we used to con-

duct the questionnaire:

We administered only one questionnaire to each participant.
101 students from local universities who used the Screening
Programming for four weeks participated in this study;

Each participant signed an Informed Consent Form to parti-
cipate in the research.

Participants took an average of 10 minutes to answer
the questionnaires;

We separated and analyzed the data, and based on the
results obtained, we rejected or accepted the null hypothesis
proposed in the study.

THREAT ANALYSIS

We analyzed the threats that may directly influence the con-

clusion of this study, considering several factors, such as:

Participants in the research may feel intimidated or uncomfor-
table while performing the tests. The ethics committee applied
its guidelines to minimize this possible embarrassment. The
Ethics Committee on Research with Human Beings of the
Federal University of Campina Grande (UFCG) approved this
research (Protocol: 55160816.6.0000.5182). Only participants
who signed the Assent Form for minors under 18 years of age
or the Informed Consent Form participated in the study;



SUMARIO

. We mitigated possible human errors by automatically correc-
ting the instruments;

. Like all empirical research, this work has validity threats.
The number of study subjects does not allow the generali-
zation of the results.

RESULTS AND DISCUSSIONS

This section will discuss the results obtained from analyzing
the usability of the Screening Programming system for measuring
predictive programming skills. For this study, we conducted a pro-
portion test with 95% significance, checking for each metric if 50%
or more of the users "partially agree” or “fully agree” that the system
meets their expectations.

USEFULNESS ANALYSIS

We aimed to measure the users' opinions on the usefulness
and effectiveness of the Screening Programming system for tra-
cking/developing predictive programming skills in the Usefulness
dimension. We present the results in Table 1.

Based on the analysis of Table 1, the Screening Programming
system is valuable and effective in measuring predictive programming
skills, presenting a significant difference between the proportion of
satisfied users. According to these users, the system can improve the
evaluation and monitoring of their performance in previous tasks. In
terms of time, users reported savings as the system tracks skills more
quickly. We can apply the system anywhere with internet access.



Table 1- Analysis of the Results on Respondents’ Opinions on Usefulness

Characteristic Success% Failure% Mean  Standard Deviation P-value
Utility 92574%  T426% 4532 0.631
Is Screening Programming useful? 93.069% 6931% 4743 0579 0.000
Is Screening Programming effective? 92.07%% 791% 4574 0638 0.000
Does Screening Programming improve
the assessment of predictive skills in 94,059% 5941% 4396 0.601 0.000
programming tasks?
Doss StreeningFrogramming o089%  89M% 4418 0654 0000
save time?

Source: prepared by the author, 2023.
EASE OF USE ANALYSIS

The Usability dimension of Ease of Use aimed to measure the
users’ perception of the ease of use and availability of the Screening
Programming system. We present the results in Table 2.

Table 2 - Analysis of the Results on Respondents’ Opinions about Ease of Use

Characteristic Success% Failure% Mean  Standard Deviation P-value
Ease of Use 95.049%  4951% 4719 0.549

s Sureening rogramming eesy 0L00%  594% 486 0477 0000
to use?

Can Seeening Programmng b USed g e o 47u3 0534 0000
without written instructions?

Can Screening Programming be used G030% 2% 453 0558 0000

successfully every time?

Source: prepared by the author, 2023.
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Based on the analysis of Table 2, the users reported that the
Screening Programming is easy to use. The system has a minimalist
interface, using a palette of transparent colors and direct functionali-
ties readily available. We can use the system without written instruc-
tions. Thus, the users' access also allowed for a feeling of successful
use every time it was needed

EASE OF LEARNING ANALYSIS

In the dimension of Ease of Learning, the objective was to
measure the users' perception of the ease of learning the Screening
Programming system. We present the results in Table 3.

Table 3 - Analysis of the Results on Respondents’ Opinions on Ease of Learning

Characteristic Success% Failure% Mean  Standard Deviation P-value
Ease of Learning 96.669%  3.331% 4755 0.501

Did | learn to use it quickly? 100% 0% 4960 0197 0.000
I |tea§yto rememhelrhnwto use 0% 0% 5000 0000 0000
Screening Programming?

[ quickly b tatusi

quCybecame an eXPELALUSNG — gnongn o 4307 0647 0000

Screening Programming?

Source: prepared by the author, 2023.

Based on Table 3, there is a significant difference in the ease
of learning with Screening Programming. Users reported learning to
use it quickly due to its easily understandable functionalities, which
facilitated users’ mental process in memorizing instructions, making
it easy to remember. As a result, users quickly gained a sense of
becoming experts in using the system.



SATISFACTION ANALYSIS

In the Satisfaction dimension, the aim was to measure users’
satisfaction with using Screening Programming. We present the
results in Table 4.

Table 4 - Analysis of the Results on Respondents’ Opinions on Satisfaction

Characteristic Success% Failure% Mean  Standard Deviation P-value
Satisfaction 88.448%  11552%  4.308 0.686

Am | satisfied with ‘

P,";g;‘jzfm';;;”” Screening 0% 2970%  43% 0550 0000
Woud recommend Sereening BI0%  TE6I% 446 0730 0000
Programming to a friend?

Evzzstfivf:‘;g”g Pogrammingwokior ¢, ese o 4307 0615 0000
Eicsza?en/ngf?/ogramm/ngpleasant 0% 0% 1065 0502 0000
Is Screening Programming fun? 7A57%  25743% 3950 0.796 0.000
Lsoifﬁ:;’gf Pogramming Sutabefor o eeor 1agnn 4087 0766 0000

Source: prepared by the author, 2023.

According to Table 4, users are satisfied with the Screening
Programming, which functions as they wish. They are also willing
to recommend its use to a friend. The system is user-friendly and
appropriate for its target audience, encouraging their participation in
tracking and expanding their programming skills and making them
feel comfortable achieving their objectives.

Although the system is enjoyable, the acceptance rate among
users in this regard may require some prior information, namely, that
Screening Programming is a tool for tracking programming skills.
Therefore, students may feel evaluated when using it, which could
affect their performance. Gamification strategies may be an alterna-
tive to increasing enjoyment in using Screening Programming.
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FINAL CONSIDERATIONS
AND SUGGESTIONS
FOR FUTURE WORK

With this study, we aimed to identify signs of failure in begin-
ner students of Technical and Higher Education courses in CS1. We
developed Screening Programming, a system that uses a bank of
calibrated items to track these students’ problem-solving, abstract
thinking, mathematical reasoning, and cognitive flexibility skills.

The main research question of this study was whether the
instrument we created from the paper-and-pencil test has good
usability. We systematized the Screening Programming based on
a methodological approach, developed a supervised exploratory
Survey based on the USE model (usefulness, satisfaction, ease of
use, and ease of learning), and applied the survey to students in a CS1
course in the city of Campina Grande-PB. The results indicated that
the Screening Programming showed good usability, obtaining strong
user empathy during its application. However, the results only apply
to users' reality in the area under study and cannot be generalized.

We intend to conduct further studies, such as creating an
adaptive version of the Screening Programming and an experiment
to verify whether the adaptive system provides the identification of
characteristics that may identify subjects with weak/strong skills in
predictive programming tasks.
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ABSTRACT:

Reading is essential for the development of human beings, as it provides
access to knowledge and a pleasant experience by involving the reader
in their experiences, beliefs, and imagination. Despite the benefits of
reading, there has been negativity regarding reading development in our
educational reality since the early stages of the school cycle - the data
could be more balanced compared to developed countries. In this article,
the mobile application “Biblioteca Multimidia” aims to help the reader
organize the readings, share/discuss opinions with other readers, and
especially maintain reading habits. As a result, we present the mechanical
application design that specifies the structure and all its functions. We hope
this application facilitates and contributes to Brazilians’ reading habits.
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INTRODUCTION

Reading is essential for the development of the human being,
as it provides access to knowledge and a pleasant experience by
involving the reader in their experiences, beliefs, and imagination.
Reading has several benefits, such as developing a critical eye,
social integration, expanding vocabulary and complementing writing,
stimulating creativity, reducing stress, and improving brain func-
tioning (Brito, 2010).

Despite the acknowledged benefits of reading in education,
reading development has been slow since early childhood in Brazil.
The average number of books read by Brazilians per year is 2.43,
significantly lower than that of developed countries. According to
research by the World Bank, Brazil would require approximately 260
years to reach the reading levels of these developed nations. Data
from the Retratos da Leitura survey reveals that 44% of the Brazilian
population does not engage in reading. This deficiency may result
from various factors, including the lack of reading habits among
parents or guardians, insufficient encouragement from educators,
and a lack of emphasis on reading within the Brazilian educational
system (Prolivro, 2016).

Thus, we must encourage, inside and outside the school envi-
ronment, the importance of acquiring daily reading habits, simply
because reading enriches thinking. Reading transmits knowledge, so
it is essential for the individual's professional training to become a
necessary habit not only for students but also for society in general
(Alves, 2018). With that in mind, we started from the premise of deve-
loping a prototype of an application called "Biblioteca multimidia” so
that people have control of their readings and can share informa-
tion, motivating them to read more often through exchanging literary
experiences with other users.
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Given the existing scenarios in which to develop a quality
application for the market, it increases the level of conditions expo-
sed by users, and the competition causes the product's techniques
and methods to be optimized. Improving agility, usability, and con-
tainment of risks and failures are causes that can interfere with the
acceptance or not of the product.

In these circumstances, the present work was not limi-
ted to developing an application prototype; we intend to inspect
the heuristic of the prototype interface of a mobile application for
readers to encourage them in the organization of readings, share/
discuss opinions with other readers and, above all, maintain the
reading habit. Tools with good usability can stimulate skills more
attractive to non-practicing readers when stimulated by the tradi-
tional teaching method.

We organized the rest of the article as follows: in Section I,
we present the related works; in Section I, we present the research
background; in Section IV, we present the prototype of the application
"Biblioteca multimidia”; in Section V, we present the research design;
We discussed the results in section VI; and, finally, in Section VII, we
present the final considerations and suggestions for future work.

RELATED WORKS

Similar applications exist in the market, such as the social
network Skoob, which allows sharing of readings between several
users (Burlamaque, 2015). The study points out that this tool can
assist digital and literary literacy. However, we find some limitations
in this application, namely: (i) categorize the most wanted books;
(ii) inform the main doubts about the application's use; moreover,
(iii) notify users on all screens of the application (some information
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of interest to the user may not be seen) and see the main activi-
ties of a network user.

With that in mind, we have implemented the “Biblioteca
Multimidia,” which aims to help the reader organize the readings,
share/discuss opinions with other readers, and maintain reading
habits. Tools like this can help a school setting, allowing scho-
ols to encourage reading through constant literary literacy prac-
tices (Furtado, 2019).

Additional artifacts and supporting materials are required to
assist software designers in planning and implementing computa-
tional solutions tailored to promote reading in schools. The current
study aims to streamline the execution and evaluation gaps descri-
bed by Norman, making the process more user-friendly (Wilson et al,
2013) and considering all its limitations to reduce the barriers impo-
sed by an application’s interfaces during the interaction process.
With this in mind, this article presents an initial study on the design
of the "Biblioteca Multimidia” application. We applied this study with
end-users, who answered the questionnaire in light of the proposed
heuristics (Mack and Nielsen, 1995).

BACKGROUND

Reading is a source of knowledge that motivates students to
interact in different everyday situations and think about the text’s sur-
face information. Mastering reading leads to quality in the activity and
means acquiring an instrument to develop the reader’s cultural life.

Reading is fundamental to the formation and development
of the human being, as it makes him more sensitive to the events
surrounding him and more critical to the inserted socio-cultural con-
text. Thus, familiarization with literary texts contributes to the reader’s
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growth as a citizen, capable of observing and acting in the world
around him with more discernment.

In this context, reading is a powerful tool in building know-
ledge, as it allows the reader to contact different ways of experien-
cing and understanding the world. Some of them are music (lyrics),
poems, theater, and other literary forms that can lead the student to
the world of reading.

Despite its relevance to the reader’s integral education, for-
ming good readers is a challenge, as forcing children and young
people to read words they do not like may be the most effective way
to stop them on their way (to reading) (Magalhaes and Algada, 1993).
On the other hand, the compulsory reading of individual books at
school may be the only opportunity to access more extensive reading.

Thus, it is necessary to rethink the approach to reading in the
classroom, considering what it takes to become a good reader and
what the teacher needs to respond to these needs (Miguel, 2013).
Should have a more attractive and productive contact with literature,
at the same time projecting changes in the classroom; we must pay
special attention to the learning process that students must follow in
different domains and understand the difficulties they face in their
journey (Cassany, 2013).

The work of training readers at different levels and levels
today can be done based on three factors (Amarilha, 2010):

1. The new possibilities in the field of reading and the opening
of the process of reception and communication;

2, The mediating role of the teacher in the creation of new
learning possibilities;

3. The contribution of multimodality as a theory to support the
production and social practices of reading in the development.
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It is necessary to clarify that, to train readers, concord must
be supported between the person reading and the text based on
enthusiasm, fun, recognition, and autonomy of interpretation. A
stimulus must be justified and legitimated precisely through the
communion established.

BIBLIOTECA MULTIMIDIA

This section presents the activities' functioning in the
"Biblioteca multimidia” application.

Figure 1(a) displays the initial screen of the application,
allowing users to log in with a registered username and password.
For first-time users, account creation is possible by selecting the
"Cadastre-se” link, leading to another page (see Fig. 1(b)). This page
requires essential information such as email, username, and password.
Users can also opt to create an account through a social network like
Facebook. The username may include letters, numbers, and special
characters. Upon correctly filling in the data and clicking the “Criar
Conta"” button, the application redirects the user to the main page.
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Figure 1 - Initial Application Screens

? ?
BIBLIOTECA
HOLTINIDIA MULTINIDIA
=
L 2
a a
0 email ja foi cadastradal § BK
ENTRAR CRIAR CONTA
Nao tem uma conta? Ou entre com
Cadastre-se @ o
(a) Login Screen (b) Account Creation Screen

Source: prepared by the author, 2023.

Figure 2 represents the application’s home page after authen-
tication. This screen refers to the "Home" of the system, represented by
the home icon in the screen’'s bottom menu bar. The user can access
other readers’ latest and most sought-after books. If the user wants
to see a more significant number of books currently being released,
click on the "Ver mais” below their section. The same is true for books
classified as most in-demand at the moment. The system filters these
books according to the demand and evaluation of its users.



Figure 2 - Application Initial Screen after Authentication
y § ) ?
o

Langamentos

[USTE 0 U CUSTAR
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Mais procurados

Ver mais...
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Source: prepared by the author, 2023.

In the bottom bar of the application, four icons direct the user
to the following pages, respectively:

1. User's book collection, where the user will be able to view all
the books in which he added/registered (see Fig. 3(a));

2. Friends of the user who, when clicking on a friend, his profile
will be opened, being able to see his updates and interact
with him through comments and likes (see Fig. 3(b));

3. Search for books through the title, which, when searching,
will show all those related to the title, including different ver-
sions (see Fig. 3(c));

4, Profile of the user in which he has access to the readings in
progress, the user’s recent activities, for example, the tanning
in a publication of one of his friends, the evaluation of the
book read, among others (see Fig. 3(d)).

SUMARIO




SUMARIO

Figure 3 - Screen with other application functions
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It is worth mentioning that all pages within the system have a
bell on the top right responsible for alerting the user to notifications,
as shown in Figure 4. Among these notifications are requests for new
friendships and reactions from friends in publications.

Figure 4 - Notifications Screen
A b ?
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Source: prepared by the author, 2023,

METHODOLOGY

This section presents the research planning for the 2020
academic year. The aim was to assess the usability level of the
"Biblioteca multimidia" application. We conducted this assessment
from the point of view of end-users (active readers and non-readers).
This work sought to answer the following research question: 50% or

more of the user's “very appropriate” or “"completely appropriate” that
the "Biblioteca multimidia” obeys the questioned characteristic?

SUMARIO
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TECHNICAL AND METRIC

This research used the technique based on heuristic evalua-

tion (Mack and Nielsen, 1995) as an inspection method to verify
the significant effect on the final application interface that indicates
ten characteristics:

1.

Visibility of system status: Does the “Biblioteca multimidia”
keep users informed of what is happening, providing ade-
quate feedback within a reasonable time?

System compatibility with the natural world: Can the
“Biblioteca multimidia” speak the user's language, with
words, phrases, and concepts familiar to the user, instead of
system-oriented terms?

User control and freedom: Does the “Biblioteca multimidia”
present an environment in which its users often do not mis-
takenly choose system functions, that is, does it have clear
emergency exits to get out of the unwanted state without
having to go through an extensive dialogue?

Consistency and standards: Does the “Biblioteca multimi-
dia"haveanenvironmentwhere usersdonotneedtoguessthat
different words, situations, or actions mean the same thing?

Error prevention: Does the “Biblioteca multimidia” prevent
errors with helpful error messages, presenting a careful
design that prevents the error before it happens?

Recognition instead of remembrance: Does the "Biblioteca
multimidia” make objects, actions, and options visible, and
are the instructions for using the system visible and easily
retrievable when necessary?
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7 Flexibility and efficiency of use: Does the “Biblioteca
multimidia” provide accelerators to increase the speed
of interaction, allowing experienced users to "cut the
path” infrequent actions?

8. Aesthetics and minimalist design: Does the “Biblioteca
multimidia” present dialogues that should not contain irrele-
vant or rarely needed information?

9. Help users to recognize, diagnose, and correct errors:
Does the “Biblioteca multimidia” present error messages in
clear language (without codes), precisely indicating the pro-
blem and constructively suggesting a solution?

10. Help and documentation: Does the “Biblioteca multimidia”
contain 'help' or documentation, and is this information easy
to find, focused on the user's task, and not extensive?

For this study, we adopted a five-point Likert scale model of
evaluation sheets, with the answer to each question as follows: 1 -
not appropriate, 2 - slightly appropriate, 3 - moderately appropriate,
4 - very appropriate, and 5 - entirely appropriate. From the marks
awarded, we verified an average of the answers for each question.

SELECTION OF PARTICIPANT AND EQUIPMENT

For this study, we selected 30 participants (43.3% women
and 56.7% men) aged between 18 and over 40 years (the majority,
about 46.7%, are between 18 and 25). Most participants read a book
monthly or once a week (about 63.3%). Moreover, they buy a book
once a month or once a year (about 73.4%).

Since the authors developed it, purchasing any tool to carry
out this study was unnecessary. There was also no need for equip-
ment since we approached the participants virtually. They evaluated
the application by filling in an online form.
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DATA ANALYSIS

In this analysis, the data collected are quantitative, numerical,
decimal, and classified on a ratio scale. In its interpretation, through
descriptive statistical analysis, we applied a proportion test with 95%
significance for the “Biblioteca multimidia” application, checking
for each question whether 50% or more of the users find it "very
appropriate” or “completely appropriate” the application in light of
the proposed metrics based on the analyzed heuristics.

The proportion test estimates data analysis involving only two
categories: passing or failing. We compared the proportion of users with
the hypothetical proportion specified in the evaluation questionnaire.

We use the Action Stat tool to perform the tests. Furthermore,
we use the proportions of two samples to calculate their differences
and generate data indicating each one's success. To apply the pro-
portion test for two samples, we transformed the data that were on
the Likert scale of each sample into dichotomous (that is, assign 0 for
indicators below four and assign 1 for users who indicated 4 or 5, that
is, they consider the assessed requirements for application to be very
appropriate or entirely appropriate). After entering the data, we use
the test with normal approximation and with continuity correction.

THREAT ANALYSIS

We considered some factors that can generate threats and
directly influence the conclusion of the replication of this study, including:

. Limited Internet access;
. Problems related to misinterpretation of questions and answers;
. Becausethe experimentinvolves people, itislimited to exhaus-

tion and even giving up on not participating in the research.



SEARCH EXECUTION

Below, we describe the steps we took during the process of
conducting this study:

We performed 1 (one) questionnaire for each participant.
Each participant took an average of 15 minutes to analyze the
application, then immediately filled out a form based on the
information observed in the scenarios;

For the evaluation, we determined five metrics with a concept
on the following Likert scale: 1 - not appropriate, 2 - slightly
appropriate, 3 - moderately appropriate, 4 - very appropriate,
and 5 - completely appropriate;

. Based on the previous steps, we separated the data obtained
in the research by the performance of each scenario analy-
zed and compared with each other. The results obtained
made contesting or accepting the null hypothesis proposed
in the work possible.

RESULTS AND DISCUSSIONS

This section will discuss the results obtained from the heuris-
tic evaluation of the mobile application’s design “Biblioteca multimi-
dia" We will see the results in Table 1.
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Table 1- Proportion Test of Heuristic Assessed

Metric Success % Failure % P-value
Visibility of system status 96.67% 3.33% 0.00001
Match between the system and the real world 90.00% 1000% 0.00001
User control and freedom 96.67% 333% 0.00001
Consistency and standards 93.33% 6.67% 0.00001
Error prevention 83.33% 16.67% 0.00013
Recognition rather than recall 93.33% 6.67% 0.00001
Flexibility and efficiency of use 86.67% 13.33% 0.00002
Aesthetics and minimalist design 83.33% 16.67% 0.00013
Help users recognize, diagnose, and recover errors 90.00% 1000% 0.00001
Help and documentation 86.67% 13.33% 0.00002

Source: prepared by the author, 2023.

Table 1shows that all the metrics we analyzed in this research
obtained a success rate above 50%. The data was more relevant in
terms of the visibility of system status and user control and freedom.
The "Biblioteca multimidia” promotes adequate feedback within a rea-
sonable time and presents an environment where users can access
other application functions quickly due to its links in the bottom bar.

Due to the excellent consistency and standards in the inter-
faces, the user can access the application without guessing what
a particular icon means. The “Biblioteca multimidia” presents clear,
minimalist instructions easily accessible to users without consulting
them. The application also has help and documentation for the user
to access when they have questions.

For users, the “Biblioteca multimidia” has an accessible
language with familiar words and phrases. It also prevents errors
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due to its careful design. Moreover, when it presents errors, mes-
sages are indicated, presenting the problem and constructively
suggesting a solution.

FINAL CONSIDERATIONS
AND SUGGESTIONS
FOR FUTURE WORK

This paper surveyed users to evaluate a mobile application
design’s heuristics. This application, called “Biblioteca multimidia,’
aims to help the reader organize the readings, share/discuss opi-
nions with other readers, and maintain reading habits. We applied
the survey in two stages; in the first, users evaluated the interfaces
of the application “Biblioteca multimidia." Second, they answered the
guestionnaire in light of the proposed heuristics. The results showed
for all metrics that the success rate was higher and more significant,
and the p-value we obtained was less than the significance level of
0.05; therefore, we refute the null hypothesis of equality between pro-
portions, and, in this way, we demonstrate evidence that the appli-
cation presents a good designer. Among the possibilities for future
work, we highlight implementing the “Biblioteca multimidia” and
evaluating the classroom application to verify the impact of reading
on high school students.
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ABSTRACT:

Artificial Intelligence (Al) can choose the best action to achieve a specific
goal. However, it is crucial to consider fairness and transparency in the
decision-making process. Therefore, this research aims to conduct a
Systematic Literature Review (SLR) to analyze scientific studies on fairness
and transparency in decision-making with Al. The SLR methodology was
adopted, addressing two research questions. Online repositories from
SciELO, IEEE Xplore, and Periddicos Capes were selected for the search,
resulting in five articles for each research question. The results indicated
that many algorithms are developed with biases, emphasizing the need
to eliminate biases in the face of societal changes. Despite limitations, the
research highlights the importance of reliability, transparency, and fairness
in Al, encouraging the development of unbiased algorithms.
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RESUMO:

A Inteligéncia Artificial (IA) tem a capacidade de escolher a melhor acéo
para atingir um objetivo especifico. No entanto, é importante considerar
a equidade e transparéncia no processo de tomada de decisdo. Dessa
forma, o objetivo desta pesquisa é realizar uma Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL) para analisar estudos cientificos relacionados a equidade
e transparéncia na tomada de decisdo com IA. Para alcancar esse objetivo,
foi adotada a metodologia de RSL, que consistiu em responder a duas
questdes-problema. Os repositdrios on-line das instituicdes SciELO, IEEE
Xplore e Periddicos Capes foram selecionados para pesquisa, resultando
em cinco artigos para cada questao-problema. Os resultados indicaram
que muitos algoritmos sdo desenvolvidos com preconceitos, ressaltando
a necessidade de eliminar vieses diante das mudangas sociais. Apesar
das limitacdes, a pesquisa destaca a importancia da confiabilidade,
transparéncia e equidade nas IAs, incentivando o desenvolvimento de
algoritmos imparciais.
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INTRODUCAQ

A dimensdo humana da Inteligéncia Artificial (I1A) é abor-
dada pela ciéncia empirica, conhecida como ciéncia cognitiva, pois
pode envolver experimentos psicoldgicos projetados para com-
preender a funcionalidade da cognicdo humana. A IA se baseia
sobretudo no conceito de racionalidade, que se refere a capacidade
de escolher a melhor agdo para alcangar um objetivo especifico,
considerando critérios a serem otimizados e recursos disponiveis
(Russell e Norvig, 2022).

No entanto, a probleméatica reside em saber o nivel de auto-
nomia na tomada de decisdo da IA, em relagdo aos possiveis vieses
na transparéncia e equidade. Nesse contexto, a questdo-problema
a ser investigada é: como ocorre a equidade e transparéncia nos
processos de tomada de decisdo com IA?

Para alcangar esse objetivo, adotou-se a metodologia de
Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL) baseada nos principios
de Kitchenham (2004), que estabelece um protocolo para realizar
pesquisas em bases de dados (ou repositérios on-line), conforme
as questoes-problema. Nesse caso, foram definidas duas questoes-
-problema: a primeira se refere ao funcionamento dos algoritmos de
tomada de decisao, aos testes de relevancia e a escolha da base de
dados; ja a segunda questdo-problema aborda o impacto das deci-
sOes desses algoritmos na sociedade.

O texto estd dividido em cinco partes. A primeira secéo apre-
senta a fundamentagdo tedrica, com definicdes de equidade e IA.
Na segao seguinte, é detalhada a metodologia baseada na RSL. Os
resultados e discussdes da RSL sao apresentados na terceira segéo.
Na quarta segdo, ha a analise dos artigos evidenciados. Por fim, as
consideracoes finais sdo apresentadas na quinta secéao.
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FUNDAMENTACAO TEQORICA

EQUIDADE

Em termos simples, a igualdade trata todos de maneira uni-
forme, sem considerar suas diferencas, enquanto a equidade leva
em conta as diferengas individuais ao oferecer oportunidades. Este
principio esta respaldado legalmente pela Constituicao Federal, nos
artigos 5° (caput, incisos I, VIII, XXXVII e XLII) e 7° (incisos XXX, XXXI
e XXXIV), assim como pela Consolidagdo das Leis do Trabalho (CLT)
nos artigos 39, 5° e 8° (Brasil, 1990).

A definicdo de equidade tem sido uma preocupagéo clds-
sica em ciéncia politica, bem como em outras areas, como salde,
educacéo, direito e tecnologia. Uma sugestdo para compreender a
equidade é dividi-la em dois tipos: horizontal e vertical. A equidade
horizontal refere-se ao tratamento igualitério de individuos iguais,
enquanto a equidade vertical implica em tratamentos distintos,
resultando em tratamento desigual para pessoas com caracteristicas
diferentes (West e Cullis 1979; Wagstaff e Van Doorslaer 1993).

Para reduzir as desigualdades, é necessério levar em conta
diversas caracteristicas internas, como idade, género, propensoes
e doengas. As caracteristicas externas também desempenham um
papel, interferindo na capacidade das pessoas de realizar fungdes
que, por sua vez, constituem a base de sua liberdade para alcangar
objetivos que consideram valiosos (Albrecht, Rosa e Bordin, 2017).
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Originada na década de 1950, a IA teve seus primdrdios pra-
ticamente entrelagados com o advento do préprio computador. Mais
especificamente, em 1956, durante a Dartmouth College Conference,
um evento reconhecido como o ponto inaugural da IA. A conferén-
cia contou com a participagdo dos renomados pesquisadores John
McCarthy, Marvin Minsky, Alan Newell e Herbert Simon, que esta-
beleceram fundamentos cruciais para a intersecdo da computacao
com a IA (Sichman, 2021).

Para compreender o que é |A, é essencial entender a defi-
nicdo de algoritmos, que s@o basicamente conjuntos de regras que
resolvem tarefas em passos especificos definidos de maneira pre-
visivel, ou seja, fornecem respostas pré-determinadas para resolver
um problema. A IA, nesse contexto, refere-se a tentativa de repli-
car digitalmente estruturas de decisdo semelhantes as humanas
(Russell e Norvig, 2022).

Na sociedade humana, as interac¢des entre individuos geral-
mente seguem normas, considerando valores morais e éticos para
embasar decisdes. Conforme proposto por Bazzan et al. (2002), um
dos desafios da IA é incorporar essas normas e valores em sistemas,
buscando fundamentar agentes auténomos com mecanismos de
decisdo que possam levar em conta sentimentos e valores morais.

A avaliagdo da dimenséo ética do préprio comportamento
e dos comportamentos de outros agentes é um processo crucial
para o desenvolvimento de uma conduta responséavel e moralmente
justificada. Logo, os dominios necessitam de padrdes e normas,
andlogas a vida humana (Cointe et al, 2016). Em 2018, entrou em
vigor na Unido Europeia (UE) o Regulamento Geral de Protecao de
Dados Pessoais (RGPD), que harmoniza os principios fundamen-
tais da protegdo de dados em toda a UE, tornando-os vinculativos
(Regulamento UE, 2016).
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METODOLOGIA

Neste estudo, foi realizado um levantamento de artigos em
trés bases de dados on-line, com o propdsito de analisar a equi-
dade e transparéncia nos processos de tomada de decisdo com IA.
Conforme mencionado por Wazlawick (2021), a pesquisa em ques-
tao é classificada como secunddria e se caracteriza como um estudo
bibliografico. Isso se deve ao fato de que ela consiste em uma revisdo
de literatura, utilizando métodos claramente definidos e categori-
zando informagdes encontradas em repositdrios cientificos.

Conforme Richardson (1999), a pesquisa também pode ser
classificada como documental, pois os dados coletados necessérios
para atingir o objetivo do estudo foram realizados com artigos cienti-
ficos publicados de natureza secundaria. J& Kitchenham (2004) des-
creve gque uma RSL é uma forma de estudo secunddrio, pois contém
estudos primdrios que contribuem para a RSL, que é um método de
identificar, avaliar e interpretar todas as pesquisas disponiveis rele-
vantes para uma questdo de pesquisa especifica, drea de tépico ou
fendbmeno de interesse.

Na RSL, é utilizado um protocolo pré-definido para evitar a
possibilidade de viés do pesquisador. Dentre os detalhes estabele-
cidos no protocolo, estdo as questdes-problema, os testes de rele-
vancia, a escolha da base de dados (repositérios on-line), a primeira
aplicagao do teste de relevancia no titulo e resumo, a segunda apli-
cagao do teste de relevancia conforme as questdes-problema e a
sintese dos dados.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

QUESTOES-PROBLEMA

A RSL demanda a delimitagdo de objetivos e questdes de
pesquisa para solucionar um determinado problema. Normalmente,
entende-se que a questdo de uma RSL deve contemplar a especifi-
cagao do problema que sera estudada no trabalho, o tipo de interven-
¢ao que serd analisada, se haverd comparacao entre intervengdes e
o desfecho que se pretende estudar.

A primeira questao-problema (QPO1) levantada é para saber
como funcionam os algoritmos de tomadas de decisées na IA, tendo a
segunda questao-problema (QP02) qual o impacto nas decisées da
IA desses algoritmos na sociedade?

TESTES DE RELEVANCIA

Conforme Morandi e Camargo (2015), a definicdo das fon-
tes de busca é uma parte essencial da pesquisa, pois quanto mais
abrangentes forem as fontes, maiores serdo as chances de que estu-
dos relevantes sejam incluidos, minimizando o possivel viés. Assim,
uma RSL pode ficar sujeita a um viés em fungao dos critérios de
inclusdo ou exclusado dos estudos primarios adotados pelo pesqui-
sador, ou pela equipe de RSL. E necessario que tanto os critérios de
inclusdo quanto os de exclusdo sejam definidos a partir do escopo
da revisdo, conforme demonstrado no Quadro 1 e explicado no
objetivo da pesquisa.
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Quadro 1- Critérios de Inclusao e Exclusdo Adotados para a Revisdo Sistematica da

Literatura
Critérios de Inclusdo Critérios de Exclusdo
CI1- Artigo publicado e escrito no idioma: portugués, inglés CE1 - Artigos que ndo estejam publicados
ou espanhol; no periodo de 1 de agosto de 2012 até dia
C12 - Artigo que possua alguma das palavras-chave no titulo; 1agosto de 2022;
C13 - Artigo que possua alguma das palavras-chave no resumo; | CE2- Artigo duplicado.
C14 - Artigo cujo resumo esteja correlacionado com a QP1 ou QP2.

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

BASE DE DADOS

Para este estudo, foram empregados como fontes de pes-
quisa os repositérios on-line das instituicdes SciELO, IEEE Xplore e
Periédicos Capes. O primeiro abrange a produgéo de artigos prove-
nientes de varios paises da América Latina; o IEEE Xplore compreende
a colecao de trabalhos na drea de tecnologia publicados pelo Institute
of Electrical and Electronic Engineers. Por fim, os Periédicos Capes,
um portal desenvolvido pela Coordenacédo de Aperfeigoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), sdo utilizados para fortalecer as
pesquisas nacionais e democratizar o acesso as mesmas.

PRIMEIRA APLICACI\Q DAS STRINGS COM TESTES
DE RELEVANCIA NO TITULO E RESUMO

Com base nas questdes de pesquisa QP1 e QP2 foram
criadas um conjunto de palavras-chave para serem utilizadas
nas bases de dados, formando strings com estrutura diferente
conforme as normas de busca de cada base de dados: “EQUITY”
AND "DECISIONS” AND "ARTIFICIAL INTELLIGENCE” OR "MACHINE
LEARNING” AND "TRANSPARENCY"



SUMARIO

Na base SciELQ, foi realizada a pesquisa no dia 23 de margo
de 2023, usando a string de busca: ("EQUITY") AND ("DECISIONS")
AND ("ARTIFICIAL INTELLIGENCE") OR ("MACHINE LEARNING")
AND ("TRANSPARENCY") AND (“EQUITY") AND ("MACHINE
LEARNING") AND (“"DECISIONS").

Para a CAPES, foi utilizada a string de busca no dia 23 de
marco de 2023, sendo configurada da seguinte forma: Titulo é
(exato): "EQUITY" AND Titulo contém: "DECISIONS" AND Titulo
contém: "ARTIFICIAL INTELLIGENCE” OR Titulo contém: "MACHINE
LEARNING" AND Titulo contém: "TRANSPARENCY". Posteriormente,
foram aplicados filtros para melhorar a busca: Tipo de recurso: artigos;
Data de criagao: 2012 a 2022; Idiomas: inglés, espanhol e portugués.

Na base do IEEE, foi utilizada a string de busca tam-
bém no dia 23 de margo de 2023, na qual foi aplicada: (“Titulo da
Publicacdo”: EQUITY) AND ("Resumo”: DECISIONS) AND (“Resumo”:
ARTIFICIAL INTELLIGENCE) OR (“Resumo”: MACHINE LEARNING)
AND ("Resumo”: TRANSPARENCY). Com a aplicagao dos filtros
para melhorar a busca: Revistas; Artigos acesso antecipadamente;
Didrios; Editor: IEEE; 2012-2022.

Ao aplicar as strings nas base de dados selecionadas,
obteve-se em retorno o total de 106 artigos, com a base SciELO
nao retornando nenhum resultado; na CAPES, um retorno de 50
artigos obtidos; finalmente, na base do |IEEE, foram 56 resultados,
conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados Conforme suas Bases de Dados da Primeira Aplicagao das
Strings com Testes de Relevancia no Titulo e Resumo

Base de Dados Quantidade de Artigos
SCIELO 0
CAPES 50
IEEE 56
Total de artigos 106

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.



SEGUNDA APLICACAQ DOS TESTES
DE RELEVANCIA NO TEXTO COMPLETO

Na Gréfico 1, € demonstrado o resultado da aplicagédo das
strings nas bases de dados escolhidas conforme a aplicagdo dos tes-
tes de relevancia, observando os critérios de inclusdo (Cl) e os critérios
de exclusédo (CE) nos achados dos artigos. Desta forma, para a base
SciELO néo foi encontrado nenhum resultado com o uso das strings.

Para os Cl1,Cl2 e CI3 na IEEE, obtivemos 12 artigos aprovados.
J& na Capes, selecionamos 8 artigos com base nos critérios mencio-
nados. No Cl4, apenas na Capes, obtivemos 5 artigos. Nao ocorreu
nenhuma exclusdo conforme os CE1 e CE2, mostrado no Gréfico 1.

Grafico 1- Aplicacdo dos Testes de Relevancia tendo
os Critérios de Inclusao e Critérios de Exclusao

Quantidade

Cl1 Cl2 Cl3 Cl4 CE 1 CE2
Critérios de inclusao e exclusao

B IEEE [ Capes
Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Para as QP1e QP2, foram classificados e realizadas a leitura na
integra de 5 artigos, como favoréveis conforme cada questao-problema,
que pode ser visto no Quadro 2. Foram selecionados, na QP1 e na
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QP2, quatro artigos em cada um, porém as REO1, RE04 e REQ5 res-
ponderam simultaneamente as duas questoes-problemas.

Quadro 2 - Documentos Selecionados Apds a Interpretagdo dos Resultados
Correspondentes a Quinta Ftapa da Revisao Sistematica de Literatura

Referéncia Base
Autores Titulo Original Ano | de | QP1| QP2
do Estudo
Dados
REOI Vollmer,S.etal | Machine learning and Al research for 2020 | Capes | X | X
Patient Benefit: 20 Critical Questions on
Transparency, Replicability, Ethics and
Fffectiveness
RED2 Khosla, M. Privacy and Transparency in Graph Machine | 2022 | Capes | X
Learning: A Unified Perspective
RED3 Nyrup, R. The Limits of Value Transparency in Machine | 2022 | Capes X
Learning
RE04 Casacuberta, D, | Justificatory explanations in machine 2022 | Capes | X | X
Guersenzvaig, | /earming: for increased transparency
A, &Moyano- | through documenting how key concepts
Ferndndez, C. drive and underpin design and engineering
decisions
REDS Lo, The paradoxical transparency of opaque 2022 | Capes | X | X
machine learning

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

ANALISE DOS ARTIGOS EVIDENCIADOS

Na REO1, os autores Vollmer et al. (2020) abordam 20
guestdes criticas relacionadas a tecnologia de saude envolvendo
Machine Learning (ML) e IA, categorizando-as em seis grupos:
inicio, estudo, métodos estatisticos, reprodutibilidade, avaliagao de
impacto e implementacao. Os autores refletem sobre essas questoes,
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destacando a possibilidade de alcangar uma IA transparente e justa.
Entre as questdes discutidas, destaca-se a avaliagdo de impacto,
guestionando se "o modelo cria ou amplia desigualdades na saude
por idade, sexo, etnia ou outras caracteristicas protegidas?’ Outra
guestdo significativa é a de estudo, que analisa se "ha transparéncia
organizacional sobre o fluxo de dados e resultados?".

Observou-se um aumento notdvel na popularidade de ML
em grafos nos Ultimos anos. Na RE02, Khosla (2022) descreve o
Graph Machine Learning (GraphML), uma generalizagdo do ML
classico para dominios de grafos irregulares. Isso resultou em uma
ampla variedade de modelos e aplicagdes em diversos setores.
O autor aborda, de maneira unificada, a interagao entre privacidade
e transparéncia em GraphML, delineando desafios e possiveis dire-
¢Oes de pesquisa para uma investigagdo formal das trocas entre
transparéncia e privacidade em GraphML.

Na REO03, Nyrup (2022) propde uma pesquisa que destaca
como lidar com a carga de valor da ML, diferenciando trés tipos de
transparéncia: transparéncia epistémica, transparéncia retrospectiva
de valor e transparéncia prospectiva de valor. Esses tipos correspon-
dem a abordagens distintas, incluindo a chamada IA explicavel e
governanga baseada na divulgacgdo de informacdes sobre o processo
de design. O autor explora a relagdo da aplicagdo dessas transparén-
cias com as trés fontes de carga de valor em ML: formulagdo de
problemas, risco indutivo e jogos de especificagao.

No trabalho RE04, Casacuberta, Guersenzvaig e Moyano-
Fernandez (2022) argumentam que fornecer explicacoes e justifica-
tivas sobre os conceitos-chave relevantes nas decisdes de design
pode oferecer informagdes valiosas as partes interessadas. Utilizando
o conceito de salde como exemplo, ilustram como uma compreen-
sdo especifica dela pode influenciar as decisdes no design e desen-
volvimento de projetos de aprendizado de maquina. Recomendam
a inclusdo dessas explicagOes justificativas como documentagao
técnica para a produgao de IA.
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Na REO05, Lo (2022) examina a transparéncia paradoxal envol-
vida no treinamento de modelos de ML. A literatura critica aponta
normalmente a opacidade desses modelos, como redes neurais ou
filtragem colaborativa. Entretanto, Lo destaca como a opacidade
pode ser usada para justificar resultados tendenciosos sem a devida
transparéncia técnica, ressaltando a importancia da assimetria do
conhecimento na coleta de dados, escolha de modelos e configura-
¢ao de recursos no design do modelo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar as decisdes algo-
ritmicas quanto a confiabilidade, transparéncia e equidade, além de
identificar possiveis associagdes com vendas e trocas de informagoes,
falta de privacidade, roubo de dados e outros fatores. Considerando as
diversas condigdes sociais, culturais e constitucionais que permeiam a
IA, 0 estudo proporcionou uma compreensao sobre o tema, mostrando
que algoritmos muitas vezes sdo desenvolvidos com preconceitos,
mas que as mudangas sociais exigem a eliminagéo desses vieses.

Com base nos resultados da revisdo, busca-se conscienti-
zar os leitores sobre a importancia da confiabilidade, transparéncia
e equidade nas IAs contribuindo para a literatura e estimulando o
desenvolvimento de novos algoritmos sem vieses. Apesar das limi-
tagcOes encontradas durante a realizacdo da revisdo, como a falta
de estudos com as palavras-chave esperadas, foram identificados
pontos relevantes para a realizacdo de estudos futuros na area, que
possam contribuir para a educacéo e conhecimento da populacao.

Portanto, recomenda-se que sejam realizadas analises de
algoritmos que estejam sendo produzidos com base em confiabilidade,
transparéncia e equidade, a fim de garantir que a IA esteja alinhada com
os valores da sociedade. Assim, espera-se que este estudo possa servir
para sensibilizar os leitores sobre a importancia de uma IA ética e justa.
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ABSTRACT:

We investigated the relationship between predictive programming skills and
beginner programmers’code writing/reading ability. We used the Screening
Programming tool to estimate programming cognitive skills and developed
and applied an “Instrumento de Aptiddo em Programacgéo” to evaluate code
writing/reading skills. ~ The ‘Instrumento de Aptiddo em Programagéo”
showed good psychometric properties and content analysis, making
it suitable for professional assessments. As a result, we found a strong
correlation between problem-solving, abstract thinking, mathematical
reasoning, cognitive flexibility, and the subjects’ ability to write/read code.
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INTRODUCTION

Higher Education and Technical Education face high dro-
pout and failure rates, especially in the Introduction to Programming
(CS1) course (Watson and Li, 2014). To combat this problem, they
developed Screening Programming, a system that tracks predictive
programming skills and helps evaluate student performance. The
system has good psychometric properties and good content analy-
sis. However, previous studies did not investigate the relationship
of predictive programming skills with coding reading/writing skills
(Andrade, 2022; Dantas, 2022). This research aims to advance these
discussions and scientifically prove that problem-solving, abstract
thinking, mathematical reasoning, and cognitive flexibility are pre-
cursors to programming.

To do so, we developed items for the “Instrumento de Aptidao
em Programagéo” that covered indicators of coding reading and
writing skills; calibrated the item bank; evaluated the instrument's
reliability through measurement theories, and applied the Screening
Programming and the “Instrumento de Aptiddo em Programacg&o” in
a group of CS1 novice to verify the relationship between predictive
programming skills and coding reading/writing skills.

We divided this research into two stages: i) construction of
the “Instrumento de Aptiddo em Programacédo” where we developed
a bank of items that assess reading and writing skills of program-
ming code (Python), evaluated content analysis, psychometric pro-
perties, and reliability of the instrument, and ii) correlation between
observed scenarios, correlating the performance of subjects in the
Programming Aptitude Instrument with the predictive program-
ming skills present in the Screening Programming, investigating the
existence of correlations between problem-solving skills, abstract
thinking, mathematical reasoning, and cognitive flexibility skills, and
the ability to read and write code in beginner programming students.
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INSTRUMENTO
DEAPTIDAO
EM PROGRAMACAO

In this section, we discuss how we built and calibrated the
item bank and evaluated the reliability of the "Instrumento de Aptiddo
em Programacgé&o.”

CONSTRUCTION OF THE ITEM BANK

This stage consisted of verifying if the items had good con-
tent analysis. We answered the following research question:

RQ1. Do the items that cover the “Instrumento de Aptidao em
Programacao” indicators have good content analysis?

Together with a multidisciplinary team of experts, we desig-
ned easy, medium, and difficult items to solve. We wrote the items
and analyzed their content to ensure they referred to the ability
we sought to estimate.

In this stage, three local university professors and experts
in programming education participated in the study. The professors
evaluated whether the items in the instrument measured the exa-
minee’s construct. To evaluate the degree of agreement among the
judges, we applied the agree function available in the irr package in
the R language. This agreement was able to reach 92%. However, is
it reliable? To evaluate the degree of reliability among the judges, we
applied Fleiss's Kappa statistical test with 80% significance (substan-
tial agreement). We calculated it through the kappam.fleiss function
in the irr package of the R language. The level of reliability among the
judges is 0.935 (almost perfect).
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Thus, we can analyze the levels of reliability and agreement
among the judges. After analyzing the judges’ responses, all items
obtained agreement indices above 80% and were selected for cons-
tructing the Programming Aptitude Instrument.

CALIBRATION OF THE ITEM BANK

We verified the psychometric properties of the items in the
Programming Aptitude Instrument and analyzed whether the con-
structed scale is minimally adjusted to continue the study at this
stage. We answered the following research questions:

. RQ2. Do the “Instrumento de Aptiddo em Programacgé&o" itens
have good psychometric properties?

. RQ3. Do the "Instrumento de Aptiddo em Programagé&o”
have good reliability?

We conducted the study with the participation of 80 students
from the Computer Science course at the State University of Paraiba.
We administered the instrument in person, with a deadline of 2 hours
for students to answer the items without consulting or receiving
help from colleagues or monitors. Furthermore, we transformed the
students’ responses into dichotomous (correct/incorrect) items and
scored them 0 for incorrect and 1 for correct.

We analyzed the data collected in this phase using the item
response theory (IRT) with the help of the Excel tool available at http://
psychometricon.net/libirt/ for analysis and adjustment of the two-para-
meter logistic model (2PL) through maximum likelihood marginal esti-
mation to verify: i) the internal consistency of the instrument (presented
in Table 1, based on data obtained by Cronbach’s alpha, we concluded
that the instrument is reliable), and ii) the estimation of the parameters of
the items in the instrument, which are presented below.


http://psychometricon.net/libirt/
http://psychometricon.net/libirt/
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Table 1- Internal Consistency of the Instrumento de Aptiddo em Programacéo

Instrument Subjects Items MeanScore Standard Deviation P-value

Instrumento de Aptiddo em Programagdo 80 8 4269 2146 0.767

Source: prepared by the author, 2023.

We analyzed students’ response distribution on each item
using the 2ML method, taking into account the proportion of correct
responses and the point-biserial correlation between the correct res-
ponse on the item and the total instrument score. Table 2 provides
the components of the Programming Aptitude Instrument along with
their respective parameters.

Table 2 - Instrumento de Aptiddo em Programagao - All items calibrated

D Slope Threshold  Proportion of Correct Answers  Point-hi serial Correlation
a 1814 -0.272 0577 0.517
1] 2353 1241 0167 0472
1§] 1289 2153 0897 031
4 3189 0.384 0372 0613
15 2330 -0.291 0590 0566
a6 392 1423 0873 0422
v 1687 0392 0410 0514
08 0844 0800 0.359 0338

Source: prepared by the author, 2023.

We did not find critical values for the estimated parameters
after confirming the 2ML logistic model. All items in the "Instrumento
de Aptiddo em Programacédo” have discrimination index values
higher than 0.30 and difficulty index values between 3.95 and -3.95.
In addition, the results revealed that this instrument has easy items
(with indices above 75%), moderate items (with indices between
50 and 75%), and complex items (with indices below 50%).
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The point-bi serial correlations demonstrated a tendency for
participants with higher scores on the test to select the incorrect
option for items Q3, Q6, and Q8. Nonetheless, all items adequately
fit the 2-parameter logistic model, thus indicating good reliability and
construct separation.

Figure 1displays a graphical representation of the CCls and FlI
for the study’s instrument items. The figure emphasizes extreme values
of discrimination and difficulty parameters, illustrating the information
each item contributes within a specific range of the latent trait.

Figure 1- CCl's and FFI's - All items calibrated
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Source: prepared by the author, 2023.

One can observe from the CCls that item Q6 is the most dis-
criminative, and Q8 is the least discriminative. Additionally, item Q3
is the easiest, and Q2 is the most difficult. Moreover, by interpreting
Fll's, it is evident that item Q5 offers the most information to evaluate
subjects with moderate ability. Therefore, if the instrument situates
the Theta ability at 0 as the average ability, this item would be the first
to be chosen in a computerized instrument.
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METHODOLOGY

In this section, we present the study design that aims to verify
the relationship between a set of predictor programming skills and
coding reading/writing in programming beginners.

METRIC

The correlation metric is widely used in research to evaluate
the dependence of two variables. In this study, we sought to verify if
there is a relationship between the predictor programming skills and
coding reading/writing in programming beginners.

PARTICIPANT SELECTION

The study had 80 participants who met the following inclu-
sion criteria: have signed the Assent Form or the Informed Consent
Form, be enrolled in the first semester of an undergraduate or techni-
cal course in Computer Science, and not present sensory, cognitive,
or auditory and visual complaints or limitations.

PREPARATION

We plan the actions in modules and apply them virtually
to guarantee the quality and accessibility of the participants in the
experimental processes. For this, the participant needed access to
a mobile device or computer with Internet access to respond to the
evaluation instruments.
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RESEARCH EXECUTION

This subsection describes the steps taken to verify the cor-
relation between variables in a study on programming skills. The
steps included the application of the “Instrumento de Aptiddo em
Programagdo” to measure the coding reading/writing of 80 program-
ming beginners, separating subjects into four groups, and using
Screening Programming to measure the predictor programming
skills. In addition, the estimation of subject skills in the Programming
Aptitude Instrument, the correlation of estimates with the predic-
tor skills generated by Screening Programming, and data analysis
through descriptive and inferential statistics were made to meet
the study objectives.

THREATS ANALYSIS

This subsection analyzes the threats that may influence the
work's conclusions. Factors such as incorrect interpretation of ques-
tions, the possibility of participants feeling intimidated or uncomfortable
during tests, and virtual correction of instruments to minimize possible
human errors are listed. Furthermore, the sample we used in this study
does not allow for generalization of the results since the application must
centrally control the database. The Human Research Ethics Committees
of the Federal University of Campina Grande and the State University of
Paraiba approved this research. We included only the participants who
signed the Free and Informed Assent Form in this study.

RESULTS AND DISCUSSIONS

We correlated the subjects’ performance in each of the
four predictor skills of programming - problem-solving, abstract
thinking, mathematical reasoning, and cognitive flexibility - with their
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performance on the “Instrumento de Aptiddo em Programagao” and
Screening Programming evaluates these skills in beginners, and the
following section presents and discusses the results of this research,
which aims to investigate whether a set of predictive programming
skills is related to coding, writing, and reading.

|S THERE A CORRELATION BETWEEN
PROBLEM-SOLVING AND PROGRAMMING SKILLS?

We calculated the normal distribution of the data using the
shapiro.test() function in the R language. Table 3 presents the nor-
mality test results of the ability estimates between the observed sce-
narios. Since the data follows a normal distribution, we obtained the
Pearson correlation between the variables and the plot of the graphs
shown in Figure 2 through the GGally library in the R language, using
the ggpairs() function. We analyzed that there is a strong correlation
between the variables of problem-solving and programming (rea-
ding and writing code).

Table 3 - Normality Test of Ability Estimates between Problem-Solving and
Programming

Null Hypothesis P-value
The estimate of the programming ability by the Programming Aptitude

o 0.09932
Instrument does not follow a normal distribution.
The estimate of problem-solving ability by the Screening Programming does 006143

not follow a normal distribution,

Source: prepared by the author, 2023.
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Figure 2 - Correlation between Problem-Solving and Programming
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The ability to solve problems is correlated with performance
in programming tasks, as observed in other studies (Alshaye et al.
2019, Koulouri et al. 2014). This is because problem-solving requires
conscious effort in processing information, which leads the subject
to identify, discover, or invent a solution using the syntax of a pro-
gramming language. The ability to solve problems has a real and
measurable benefit on students’ programming skills.

We consider the ability to solve problems an integral part of
understanding the precise concepts of the programming domain
for beginners in CS1 (Malik, 2016), as well as in other professional
fields. Developing this skill is essential for professional development,
making it helpful to have a basic familiarity with problem-solving,
regardless of work or study (Taheri et al. 2013).

We consider the need for problem-solving skills as one of the
main deficiencies novices face, exacerbated by the syntax of their
language (Hooshyar et al. 2015). In general, participants who obtained



SUMARIO

low estimates in problem-solving in the Screening Programming also
performed poorly on the "Instrumento de Aptiddo em Programagéo.”
The professor could monitor these participants to mitigate potential
dropout or failure in the discipline, as problem-solving skills can be sti-
mulated through exercises and training (Chaudhry and Rasool 2012).

DOES A CORRELATION BETWEEN THE ABILITY
OF ABSTRACT THINKING AND PROGRAMMING?

In Table 4, we present the normality test results of the skills
estimates between the observed scenarios. As the data follow a nor-
mal distribution, we obtained the Pearson correlation between the
variables and plotted the graphs in Figure 3. As one can analyze, there
is a strong correlation between the variables of abstract thinking and
programming (reading and writing codes).

Table 4 - Normality Test of Ability Estimates between Abstract Thinking and
Programming

Null Hypothesis P-value
The estimate of programming ability by the Programming Aptitude 014
Instruments does not follow a normal distribution. '

The ability to estimate in Abstract Thinking by the Screening Programming 03555

does not follow a normal distribution.

Source: prepared by the author, 2023.
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Figure 3 - Correlation between Abstract Thinking and Programming
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A recent study showed a moderating effect of familiarity with
programming and abstract thinking on programming ability. Students
with a high level of abstract thinking skills experience considerably
more significant improvement in their programming abilities than
those with a low level of abstract thinking skills. The study also shows
that this behavior pattern can be observed with the application of
Screening Programming and Programming Aptitude Instruments,
where students with weak performance in abstract thinking also
answered incorrectly on high-level abstract thinking questions.

People’s ability to learn information, form judgments, and
regulate behavior is affected by abstract thinking. In programming,
abstract thinking can influence a student's understanding of con-
cepts such as iteration structures, as exemplified by item Q8. The
student’s abstract thinking level can influence their understanding
of computer programs. More straightforward programming problems
are consistent with the students’ abstract thinking ability.
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However, in more complex problems, a high level of abstract
thinking ability is essential for problem-solving. A recent study has
shown a moderating effect on programming ability for the level
of familiarity with programming and abstract thinking (Park et al.
2015). When students have a high level of abstract thinking, their
programming abilities improve considerably more than those with a
low level of abstract thinking abilities. The study also shows that this
behavior pattern is observable with the application of the Screening
Programming and the Programming Aptitude Instrument, where stu-
dents with weak performance in abstract thinking also made errors
in questions involving high levels of abstract thinking.

DOES A CORRELATION EXIST BETWEEN MATHEMATICAL
REASONING AND PROGRAMMING ABILITY?

Table 5 presents the normality test results of the skill esti-
mates among the observed scenarios. Since the data follows a nor-
mal distribution, we calculated the Pearson correlation between the
variables and plotted the graphs in Figure 4. As can be analyzed,
there is a strong correlation between the variables of mathematical
reasoning and programming.

Table 5 - Normality Test of Ability Estimates between Mathematical Reasoning and
Programming

Null Hypothesis P-value

The estimate of ability in programming by the Programming Aptitude

o 005805
Instruments does not follow a normal distribution.

The estimate of Mathematical Reasoning ability by the Screening

. o 04409
Programming does not follow a normal distribution.

Source: prepared by the author, 2023.
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Figure 4 - Correlation between Mathematical Reasoning and Programming
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We can observe in previous studies that programming skills
are related to problem-solving and mathematical skills (Souza et
al. 2019). Students usually consider programming logic and tea-
ching methodology as the main sources of difficulty. In addition to
the syntax and semantics of programming languages, logical and
mathematical thinking skills, numeracy and visualization, knowledge
of algebra and calculus, and conditional and recursive functions are
essential for programming activity (Attallah et al. 2018).

|S THERE A CORRELATION BETWEEN COGNITIVE
FLEXIBILITY AND PROGRAMMING SKILLS?

Table 6 presents the normality test results of the skill estimates
among the observed scenarios. As the data follows a normal distribu-
tion, we obtained the Pearson correlation between the variables and
plotted the graphs in Figure 5. As we can see, a strong correlation exists
between cognitive flexibility and programming variables (reading and
writing code), as also indicated in a recent study (Durak, 2020).
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Table 6 - Normality Test of Ability Estimates between Cognitive Flexibility and

Programming
Null Hypothesis P-value
The estimation of programming ability by the Programming Aptitude
L 0338
Instrument does not follow a normal distribution,
The estimate of the Flexibility Cognitive ability by the Screening Programming 01663

does not follow a normal distribution.

Source: prepared by the author, 2023,

We should develop cognitive flexibility skills to enhance stu-
dents’' programming performance (Durak, 2020). Cognitive flexibility
enables students to employ the most effective learning strategies
related to the subject under study, identify steps to solve a problem,
find alternative solutions, regulate the learning process, and control
the outcomes or opportunities for self-regulation.

Figure 5 - Correlation between Cogpnitive Flexibility and Programming
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FINAL CONSIDERATIONS AND
SUGGESTIONS FOR FUTURE WORK

We developed a Programming Aptitude Instrument to assess
reading and writing skills in Python, with good content analysis, psy-
chometric properties, and reliability. Then, we conducted a study to
evaluate the relationship between programming predictor skills and
the reading/writing of code in beginners. We found strong correla-
tions between Problem-Solving, Abstract Thinking, Mathematical
Reasoning, Cognitive Flexibility skills, and the ability to read and write
code. Further studies are suggested, including the computerization of
the adaptive test, experiments to identify subjects with weak/strong
skills in predictive programming tasks, and verifying the impact of
the instrument on reducing dropout and failure rates in CS1.
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ABSTRACT:

This work addresses an analysis and development of serious games, which
are games whose main purpose is education and training, in the teaching
of logic gates, taught in the computer science course through serious
games. To analyze the limits and possibilities of inserting serious games for
teaching computing, as well as to analyze an improvement in the learning
and practice of logic gates content, Using the Unity tool, a prototype of the
game was created, being analyzed through the definition of the elementary
tetrad, thus having its development worked at each stage. The questionnaire
data can be analyzed as an improvement in the learning of the past content,
its interface was reported as easy to understand and its medium difficulty.
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RESUMO:

Este trabalho aborda uma anélise e desenvolvimento de jogos sérios, que
sd0 jogos que tem como principal finalidade a educacdo e treinamento,
no ensino de portas légicas, ensinado no curso de ciéncias. O objetivo é
procurar auxiliar o estudo do aluno que fique de forma menos cansativa
e atrativa, Usando da ferramenta Unity, foi criado um protétipo do jogo,
sendo analisado por meio da definicdo da tétrade elementar, a qual sdo
categorias de: estética, mecanica, histdria e tecnologia, assim tendo seu
desenvolvimento trabalhado em cada etapa. Os alunos de computagao
podem concluir que a maioria dos alunos teve facilidade em entender a
interface passada no protétipo, o qual 83,3% alegaram total entendimento.
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INTRODUCAQ

A educacao é a aplicagdo dos métodos préprios para assegu-
rar a formacao e o desenvolvimento fisico, intelectual e moral de um
ser humano, ou seja, na capacitagdo das pessoas para se formar uma
sociedade justa e democratica. Tecnologia é um produto da ciéncia
e da engenharia que envolve um conjunto de instrumentos, métodos
e técnicas que visam a resolugdo de problemas. Com o mundo se
tornando cada vez mais digital, entdo todos estao sempre em busca
de descobrir novas maneiras de usar essas tecnologias em diversas
&reas como transporte, salde, entre outras. Os métodos convencio-
nais, centrados na transmisséao de informagdes pelos professores,
eram pertinentes em uma época em que o acesso a informagao era
desafiador. Assim, a tecnologia apresenta uma contribui¢éo signifi-
cativa para a educagao, utilizando recursos como jogos, apresenta-
¢Oes de slides, software e outros meios (Morén, 2015).

Com a Internet e a divulgacdo aberta de muitos cursos e
materiais, podemos aprender em qualquer lugar, a qualguer hora e
com muitas pessoas diferentes’, uma vez que o método mais empre-
gado na época anterior da criagé@o da internet ndo se tinham tantas
possibilidades de ensinar um determinado conteldo sem a utiliza-
¢do do chamado método tradicional. Assim, o uso dos jogos pode
proporcionar um aprendizado mais dindmico e atrativo para os alu-
nos, arranjando uma maneira com que a aula se torne mais atrativa,
deixando os alunos jovens interessados.

Aplicando o método dos jogos sérios que diferente dos
jogos habituais tem como principal objetivo educagao, treinamento
e publicidade, como, por exemplo, o jogo Lightbot (Spritebox LLC,
2017) que é um jogo de quebra-cabeca baseado em codificagao,
onde o jogador deve criar um algoritmo a partir de blocos para que o
personagem percorra toda a fase e complete os objetivos.
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Devido a dificuldade no ensino computacional, tendo como
um dos principais a desinteresse do aluno por determinados assun-
tos, como sdo passados ou até mesmo como o aluno tenta estudar o
contelido, deve-se desenvolver novas formas de ajuda-lo facilitando
seu aprendizado, e essa forma que sera desenvolvida por meio de algo
comum na vida dos jovens usando jogos eletrdnicos. Por exemplo,
para aperfeicoar a maneira da pratica sobre conteldo, o uso de jogos
para o treinamento se torna muito Util, pois mesmo que o aluno tenha
construido o conhecimento através do seu pensamento, ele precisa
exercitar para desenvolver melhor o entendimento com o contetdo.

O treinamento pode auxiliar no desenvolvimento de um pen-
samento dedutivo ou légico mais rdpido. Muitas vezes, é mediante
exercicios repetitivos que o/a aluno/a percebe a existéncia de outro
caminho de resolucdo que poderia ser seguido, aumentando, assim,
suas possibilidades de agdo e intervencéo. (..) pode ser utilizado
para verificar se o/a aluno/a construiu ou ndo determinado conheci-
mento, servindo como um “termémetro” que medira o real entendi-
mento que o/a aluno/a obteve (Lara, 2004).

Essa dificuldade pode ser vista no trabalho de Costa (2013),
onde mostra que a maioria dos alunos participantes da pesquisa,
resolvem questdes voltadas a programacéo fora do horario de aula,
somente quando existe uma avaliagdo agendada, estudando por
volta de uma hora ou simplesmente nédo resolvem questoes compro-
vando a hipétese abordada por Costa (2013) "O aluno utiliza métodos
inadequados de estudo’ Com isso se pode procurar novos métodos
para o auxilio do estudo onde faga com que o aluno estude de forma
menos cansativa e atrativa.

Com os dados abordados na pesquisa de Costa (2013),
pode-se analisar um alto grau de reprovagao em disciplinas de pro-
gramacao, logo isso também se aplica a I6gica de programacao, onde
a maneira em que o conteldo é passado ou até mesmo a maneira
que for exercitado pelo aluno, possa ndo funcionar corretamente
diminuindo o entendimento do aluno.
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Partindo da problemética que analisa a forma que o contelido
é ensinado, um dos pontos abordados na pesquisa de Costa (2013)
€ a maneira de estudos dos alunos como, por exemplo, resolugao
de exercicios, que por sua vez pode-se tornar muito cansativo para
alguns alunos, tendo isso é possivel melhorar esse e outros fatores
usando métodos de ensino diferentes, melhorando tanto o aprendi-
zado como o treinamento do contelido passado, facilitando até a sua
forma de revisa-lo.

O principal objetivo deste trabalho é desenvolver um jogo
sério voltado para o conteldo de portas ldgicas, tendo em mente
ajudar os alunos, facilitando o aprendizado e tornando mais dina-
mico e divertido o aprendizado/ensino. Assim, para responder o
objetivo geral foi pensada nos objetivos especificos, no qual analisar
limites e possibilidades da inser¢do dos jogos sérios como proposta
de metodologias ativas para o ensino de computacao; identificar
uma melhora no ensino do contelido de portas |dgicas; auxiliar o
aluno com a pratica do conteudo.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

JOGOS SERIOS

De acordo com Schuytema (2008), um jogo eletrénico é uma
atividade que traz entretenimento e diversdao formada por agdes e
decisbes que resultam numa condicéo final. Essas acdes e deci-
sOes sao limitadas por um conjunto de regras e por um universo,
gue no contexto dos jogos digitais, sdo conduzidos por um software.
O universo contextualiza as agdes e decisdes do jogador, fornecendo
a ambientagdo adequada a narrativa do jogo, enquanto as regras
definem o que pode e o que ndo pode ser realizado, bem como as
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consequéncias das acoes e decisdes do jogador. Além disso, as
regras fornecem desafios com a intengao de dificultar ou impedir o
jogador de alcangar os objetivos estabelecidos.

O termo “serious games” (ou jogos sérios), foi usado pela
primeira vez no livro do pesquisador alemao Clark C. Abt em 1970
(ABT, 2002), onde foi usado com fins eletrdnicos em 2002 através
da Serious Game Initiative, fundada por David Rejeski e Ben Sawyer
(REJESKI & SAWYER, 2002), jogos sérios (serious games) trata-se
de jogos eletrdnicos produzidos com a finalidade voltada para
educacgéo, treinamento.

Uma das aplicagdes dos jogos sérios e a que serd abordada
nesse projeto é a drea educacional, o jogo é desenvolvido para
ajudar o educador no desenvolvimento e interagdo do aluno com
o conteldo apresentado. Exemplo de jogo sério desenvolvido para
educacgdo temos o Ludo Primeiros Passos, que é um jogo disponivel
na web, feito pelo Grupo Ludo Educativo, tendo a intengdo de ajudar
na alfabetizacédo usando desafios com silabas, palavras e letras.

Outra aplicagdo de jogos sérios esta relacionada com o trei-
namento, por exemplo, o uso de simuladores para pilotos de avido
ou até mesmo uso de jogos para treinamento militar, onde tem dis-
ponivel o simulador de voo criado pela Microsoft com o nome de
Microsoft Flight Simulator, simulador de voo realista com localizagdes
e clima atualizados em tempo real, modelos criados a partir de aero-
naves reais e controles que simulam verdadeiros controles de voo.

JOGOS SERIOS APLICADOS NA INFORMATICA

Os jogos sérios abrangem muitas areas de ensino, como o
treinamento, salde, educagao, entre outras, umas dessas areas é
a informética, onde pode se encontrar véarios jogos para ajudar no
ensino dessa area, como, o Computasseia (Santos; Figueiredo, 2016),
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um jogo de cartas feito para auxiliar no ensino da histéria da com-
putacédo, O objetivo é organizar uma Linha do Tempo com todos
os acontecimentos. Também pode ser analisado na pesquisa de
(Pessini; Oliveira; Kemczinki, 2014) que a publicagéo de trabalhos de
jogos sérios na area de informatica vem aumentando no decorrer do
tempo, um resultado dessa pesquisa foi a andlise de mais de mil arti-
gos onde se encontra cerca de 33 jogos sérios na area de informatica.

PORTAS LOGICAS

Um sistema digital € um sistema matemético que define
informagdes como valores numéricos. Dessa forma, é possivel definir
operagOes digitais como célculos matematicos. Comumente traba-
lhamos com valores numéricos na base decimal, mas um sistema
digital trabalha de maneira diferente. Em analogia ao sistema deci-
mal, onde cada digito possui 10 valores possiveis, um sistema digi-
tal € um sistema binério, onde cada digito possui apenas 2 valores
possiveis. Esses dois valores sdo definidos como “niveis légicos” e
adota-se o valor de 0 (zero) ou 1 (um) apenas.

Portas Ldgicas é um contelido visto no curso de ciéncias da
computacao na matéria Introdugdo a Computagéo, no qual é o principal
conteldo do jogo sério desenvolvido para este trabalho. As portas séo
0s circuitos basicos que tém, ao menos, uma entrada, mas somente uma
saida, os valores usados na entrada e na saida sdo os valores ldgicos ver-
dadeiro ou falso, onde na computagao, geralmente pode-se usar 0 para
falso e 1 para verdadeiro. O valor da saida depende somente do valor
atual das entradas, podendo assim usar uma tabela de verdade para
descrever diretamente o comportamento de uma porta. (Fernandez;
Cortés, 2015). Dentre as portas légicas existem trés tipos basicos: E, OU
e as portas NAO (ou inversores) que sdo chamadas respectivamente de
AND, OR e NOT, conforme descrito no Quadro 1.



Quadro 1- Portas Ldgicas

Porta Simbolo Funcdo Ldgica
E(AND) Fungzo E/AND: Sua saida serd T quando todas as
:D_ entradas forem 1, caso contrério sua saida serd 0.
AND
0U (0R) Funcdo OU/OR: Sua saida serd 0 quando todas as
:D_ entradas forem 0, caso contrario a saida serd 1,
OR
NAO (v I: Fungéio NAO/NOT: Inverte o valor da sua entrada,
NOT
NE (VAND) Funcéo NE/NAND: Inverso da funcdo E/AND. Sua saida
:Do_ serd 0 quando todas suas entradas forem 1, caso
NAND | contrdrio sua saida serd
NOU (MOR) Fun&o NOU/NOR: Inverso da fundo 0U/OR. Sua saida
:D°_ serd 1 quando todas as entradas forem 0, caso
NOR | contrrio sua saida seré 0.
0U Exclusivo Funcao XOR: Sua saia serd 1quando o valor das suas
(X0R) D entradas for diferente entre si, caso contrario a saida
XOR | assume valor 0.
Coincidéncia Funcao XNOR: Sua saia serd 1 quando o valor das suas
(XNOR) :DF entradas for igual entre si, caso contrério o valor da
XNOR | saida serd 0.
Fonte: elaborado pelo autor, 2023
TETRADE ELEMENTAR

De acordo com Schell (2011), que diz que um jogo consiste em
vérios elementos e os classificou em quatro categorias chamando de
"tétrade elementar” essas categorias séo: estética, mecanica, histéria
e tecnologia, conforme definigdes estdo descritas no Quadro 2.
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Quadro 2 - Tétrade Elementar

Categoria Definicdo

Estética Um dos elementos mais importantes, pois, € 0 que Se apresenta para o
usudrio, como sons, imagens, efeitos, contendo boa parte da imersao
do jogo;

Mecénica Define 0 comportamento do jogo e sua interagao com 0 usudrio, sendo

assim a "alma" do jogo, por assim dizer, onde a mecanica bem definida
poderd resultar num bom jogo;

Histdria Sdo 0s acontecimentos no jogo, sua narrativa que pode ser tanto
linear quanto ramificada, sendo em alguns jogos a base para 0
acontecimentos;

Tecnologia £ amaneira de como seré feita a interagdo do jogo com o usudrio,

como, por exemplo, 0 uso de teclado para movimentagdo do
personagem, segundo Schell (2011) A tecnologia  essencialmente 0
meio em que a estética acontece, em que a mecanica ocorrerd e por
meio da qual a namativa serd contada’

Fonte: elaborado pelo autor, 2023

UNITY

Unity é uma game engine disponivel para Windows, Linux
e Mac. Game engines séo softwares equipados de bibliotecas para
facilitar a criagdo de jogos, a 15 engine contém suporte para a criagédo
de jogos em duas dimensdes (2D) quanto em trés dimensdes (3D),
incluindo também desenvolvimento para multi plataformas (mobile,
console e realidade virtual), usando a linguagem de programagao C#
(C Sharp) e Javascript para criagdo de scripts.

Apesar de todo o funcionamento do Unity ser voltado para
desenvolvimento de jogos, outros tipos de aplicagdes podem
usar os recursos fornecidos pela engine, no contexto de pesquisa
e desenvolvimento de tecnologia em analise de comportamento,
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o Unity pode demonstrar ser uma boa ferramenta de software em
varias areas. Podendo oferecer uma valiosa contribuicdo no desen-
volvimento de aplicagdes que utilizam alguns recursos, por exem-
plo, gréficos de trés dimensdes (3D), simulagdes fisicas, networking,
suporte multimidia e capacidade multiplataforma (Silva Filho;
Furtado; Leite; Neves Filho, 2018).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O protétipo do jogo sério foi desenvolvido na engine Unity,
utilizando de uma adaptacgéo da "tétrade elementar” de Schell (2011),
esta adaptacéo inclui também aprendizagem como uma categoria
extra ja que se trata de um jogo educacional, o método de pesquisa
utilizado serd o questiondrio, devido que com esse método pode
se ter uma abundancia de dados para atingir o objetivo do pro-
tétipo (Chagas, 2000).

Utilizando da tétrade elementar para organizagao, primeiro foi
trabalho o tépico de aprendizagem, onde foi analisado a forma que
seria trabalho o conteldo de portas légicas, sendo assim organizado
gue tipo de jogo seria, logo apds foi trabalho a estética, pesquisando
assets (imagens j& prontas como personagem e suas animagoes ou
até mesmo cendrios e objetos) na internet com tematica tecnoldgica,
foram encontrados esses assets no site GAME ART 2D disponibili-
zados gratuitamente, em seguida foi a mecanica com a tecnologia
implementada em cddigo na Unity, fazendo varios teste para seu fun-
cionamento e melhorando para que tivesse cada vez mais simples
0 seu entendimento usando da estética para ajudar nesse requisito,
testando cada porta e circuito para que nao tivesse nenhum erro que
0s circuitos nao fossem de baixa dificuldade, movimentagao basica
do personagem contendo apenas uma agao extra e trabalho para
gue a camera se ajustasse conforme o circuito ou tamanho da fase.
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A mecénica do protétipo do jogo é um plataformer, ou seja,
um personagem se movimentando em plataformas, utilizando de um
meio para resolver puzzles envolvendo portas légicas. A mecénica
do protétipo do jogo é um plataformer, ou seja, um personagem se
movimentando em plataformas, utilizando de um meio para resol-
ver puzzles envolvendo portas légicas. O jogador terd que atirar um
projétil que seréa disparado pelo jogador nos interruptores com valor
verdadeiro (1) e falso (0) que tem como funcionalidade também de
entrada de dados para as portas légicas, visando ligar (verdadeiro)
esses interruptores para desbloquear a porta e passar de fase, o ini-
cio do jogo tem um tutorial passando por todas as portas |6gicas
totalizando seis fases, em seguida o jogador resolvera circuitos for-
mados por vérias portas légicas conectadas. O protétipo do jogo tem
fases introdutérias apresentando o conteldo ao jogador, com seis
fases de tutorial para o aprendizado, logo em seguida a resolugdo
de circuitos légicos com vdrias portas conectadas, para testar se o
conhecimento passado no inicio conseguiu realmente ser aprendido.

Utilizando de assets gratuitos, o protétipo do jogo tem uma
estética mais tecnoldgica, como o uso de um robé como persona-
gem que o jogador vai controlar, cendrio ambientado em uma fabrica
subterrénea, portas légicas desenhadas para esse tipo de ambien-
tacdo e uso de cabos para as conexdes entre as portas logicas
e os interruptores.

O protdtipo construido para a coleta de dados é constituido
por dez fases, sendo seis fases para tutorial e quatro fases com cir-
cuitos mais complexos (Fig. 1):

. Fase 1: A primeira fase do protétipo é simples, com o
intuito de mostrar ao usuario os comandos basicos e como
funcionara o jogo;

. Fase 2: A segunda fase comeca apresentando ao usuario as
portas légicas AND e OR, mostrando como funcionam, em
seguida o usuario terd que resolvé-las para passar da fase;
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Fase 3: A terceira fase é uma prética de circuitos simples
usando as duas portas passadas;

Fase 4: A quarta fase apresenta ao usuario a negacao (NOT),
também chamado de inverso;

Fase 5: A quinta fase apresenta ao usudrio as por-
tas logicas NAND e NOR;

Fase 6: A sexta fase apresenta ao usuario as portas légicas XOR,;

Fase 7: A partir da sétima fase termina o tutorial e come-
¢am os circuitos para testar o aprendizado do usudrio, a
fase 7 contém dois circuitos onde o usuério tera que resolver
os dois para seguir;

Fase 8: Continuando as fases para a pratica temos a
fase 8 contendo apenas um circuito légico, composto
por 7 portas ldgicas;

Fase 9: Fase para a prética, contendo um circuito composto
por 9 portasldgicas com apenas uma saidafinal para o circuito;

Fase 10: Finalizando o protdtipo tem a fase 10, que é a mais
complexa dentre as outras com um circuito composto por 15
portas légicas, tendo duas saidas finais.
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Figura 1 - Fases Introdutorias do Protétipo

Fase 2 parte 1

Fase 1

Fonte: elaborado pelo autor, 2023

RESULTADOS E DISCUSSOES

COMPREENSAQ/ENTENDIMENTO

Foi realizada uma pesquisa sobre o uso do protétipo com alu-
nos do primeiro e segundo periodo do curso de ciéncias da compu-
tacao, apds a coleta de dados foram analisados o grau de dificuldade
e compreensdo dos alunos referente ao protétipo. Logo em seguida
dos alunos utilizarem o protétipo foi passado um questionario para
a coleta de dados, esse questionario estd dividido em trés sessoes,
fases tutoriais, fases de circuitos e aprendizagem.

Foi analisado o grau de compreensao dos alunos tanto
em compreender a interface quanto compreender o conteuddo.
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Referente ao nivel de compreensdo no tutorial, a maioria dos alu-
nos nao teve dificuldade na compreenséo da interface. O grau de
entendimento dos alunos quanto as fases de circuitos, onde pode-se
analisar uma maior discrepancia, isso se dar devido a dificuldade das
fases, sendo assim a maioria dos 26 alunos conseguiu compreender
as fases, entretanto nem todos que compreenderam perfeitamente o
tutorial teve um grau de entendimento alto sobre as fases de circuitos.

DIFICULDADE

Na pesquisa foi analisado o grau de dificuldade dos alunos
tanto nas fases tutoriais quanto nas fases dos circuitos. O nivel de
dificuldade descrito pela maioria dos alunos foi baixo por ser o tuto-
rial, tiveram também alguns casos que identificaram como médio ou
alto o nivel de dificuldade do tutorial. O grau de dificuldade que os
alunos tiveram nas fases de circuitos, aqui pode ser analisado que a
variagao de dificuldade foi alta, ou seja, alguns tiveram mais dificulda-
des enquanto outros acharam mais baixa a dificuldade, sendo assim
mostrando que o grau de dificuldade variou de aluno para aluno.

APRENDIZADO

A pesquisa analisou o grau de aprendizado do conteldo pas-
sado, no caso o conteldo de portas ldgicas.

O Gréfico 1 mostra o grau de aprendizado dos alunos sobre
o conteudo de portas ldgicas, mostrando que a maioria dos alunos
teve um aprendizado bom sobre o conteldo, enquanto alguns tive-
ram um aprendizado mediano para baixo, pode ser explicado devido
ao grau de conhecimento do aluno.
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Grafico 1- Grau de Aprendizado do Contetido Apresentado

Grau de aprendizado do conteudo apresentado.
12 respostas

8 8 (66,7%)

“ 2 (16,7%)

0(0%) _ (8,3%) 1 (8,3%)
0
1 2 3 4 5

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

COMENTARIOS

Na pesquisa também foi coletado a opinido dos alunos sobre
o protdtipo, ou até mesmo melhorias que podem ser feitas para uma
melhor experiéncia, os resultados estdo descritos no Quadro 3.

Quadro 3 - Pergunta “Em sua opinido, como seria melhor passado o contetido
trabalhado”

Alunos Em sua opinido, como seria melhor passado o conteiido trabalhado?
(0 contedido de portas ldgicas)

Aluno1 Aforma do jogo foi mais pratica e divertida,

Aluno?2 Eu achei a interface do jogo um pouco chata ou cansada de ler, isso é muito
mais um gosto meu do que uma critica em si, porque de resto st joia.

Aluno 3 Acho que se houvesse algum objetivo, um peso maior para possibilidade de
aprender portas ldgicas, algo que incentive o jogador,

Aluno 4 Adicionar dicas, como, por exemplo, os resultados de saida em cada circuito
sempre que o usudrio passe 0 mouse em cima de cada circuito.

Aluno 5 No tutorial poderia ser exposto & comparagdo de cada porta lgica, em alguns
momentos acabei esquecendo qual era qual.
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Alunos Em sua opinido, como seria melhor passado o contedido trabalhado?
(0 conteddo de portas ldgicas)

Aluno 6 Acho que com mais fases seria melhor, mas como € algo experimental para
seu TCC estd dtimo assim.

Aluno7 Aoinvés da caixa dos textos ser um objeto, poderia Ser algum outro personagem
que acompanhasse durante 0 jogo, alguma mecénica de dicas se 0 jogador
estiver com problemas e algum tipo de conquista ou escolha de fases.

Aluno 8 No momento eu ndo tenho ideias, mas passarei futuramente se tiver,

Aluno9 Eu realmente ndo sei.

Aluno 10 Creio que s6 a possibilidade de consultar as definigdes de cada porta, jd
ajudaria muito.

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

CONCLUSAO DA PESQUISA

A pesquisa realizada com os alunos de computagao pode
concluir se que a maioria dos alunos teve facilidade em entender a
interface passada no protétipo, onde 83,3% alegaram total enten-
dimento, tendo poucas dificuldades para passarem das fases do
tutorial, cerca de 33,3% dos alunos nenhuma dificuldade, 25% con-
sideraram a dificuldade abaixo do nivel médio e apenas 41,6% acima
do nivel médio sendo que deste valor apenas 25% consideraram o
nivel de dificuldade alto.

Chegando as fases de circuitos, alguns alunos mostraram
mais dificuldades do que outros onde, 41,7% alegaram dificuldades
abaixo do nivel médio, sendo 16,7% desse valor ndo consideraram
nenhuma dificuldade, 58,3% avaliaram o nivel acima da média sendo
25% desse valor considerado nivel alto. O que faz sentido devido
gue essas fases foram criadas para a pratica do contetddo contendo
circuitos mais complexos para que os alunos respondessem.
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Também foi analisado o grau de aprendizado com o proté-
tipo, onde seja 83,4% avaliaram acima da média, 8,3% consideraram
mediano e a mesma quantidade considerou abaixo da média, com
isso pode se concluir que, as fases tutoriais que devem ter um grau
de dificuldade baixo obteve 30 esse resultado, as fases de circuitos
muitos alunos tiveram dificuldades nelas e sobre a interface os alu-
nos nao relataram dificuldades para entendé-la.

CONSIDERAGOES FINAIS

Utilizando desse estudo é possivel ver alguns passos e
informagdes sobre jogos sérios e suas areas, fazendo o uso na 4rea
educacional e de como serd desenvolvido o jogo para o determi-
nado conteldo de portas |égicas. Esse projeto visa ajudar os edu-
cadores e os educandos, a fim de ter um melhor desenvolvimento
do conteldo em questao, deixando-o mais interativo, sendo assim o
principal objetivo apds o desenvolvimento completo é ter esse jogo
totalmente funcional e pronto para ser aplicado em sala de aula. O
projeto é apenas um protétipo com poucas fases, mas o suficiente
para o aprendizado base do contelido, sendo assim se tornando um
protdtipo curto, onde poderd ser desenvolvido futuramente.

Como visto nos resultados, percebe-se que o jogo pode auxi-
liar na aprendizagem dos alunos, embora néo se esteja descartado o
método tradicional, mas evoluido no professorado de ensino-apren-
dizagem, pois se os decotes aplicarem as duas metodologias terdo
resultados satisfatérios. O nivel de dificuldade descrito pela maioria
dos alunos foi baixo por ser o tutorial, tiveram também alguns casos
que identificaram como médio ou alto o nivel de dificuldade do tuto-
rial. O grau de dificuldade que os alunos tiveram nas fases de circui-
tos, aqui pode ser analisado que a variagdo de dificuldade foi alta,
ou seja, alguns tiveram mais dificuldades enquanto outros acharam
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mais baixa a dificuldade, sendo assim mostrando que o grau de difi-
culdade variou de aluno para aluno. Logo, percebe-se que o jogo
pode auxiliar na aprendizagem dos alunos.

O projeto serve de fonte de pesquisa ou até inspiracdo para
outros desenvolvimentos na drea de jogos educacionais, como base
para a ideia de desenvolver um jogo sério em uma de suas areas
de atuacdo. Como sugestdo para trabalhos futuros, indica-se o
desenvolvimento de um jogo voltado para o ensino de computagao
com foco em outra drea do conhecimento, a exemplo, da area de
Linguagens Formais e Teoria da Computagdo, com énfase no ensino
de expressodes regulares, como exemplo.
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ABSTRACT:

The aim of this study was to seek evidence in secondary research on the
effectiveness of using digital games to help teach and learn algorithms. To
achieve this goal, a tertiary review of studies published between 2019 and
2022 on Google Scholar was performed. Among the 22 articles found, only
5 were selected to answer the research questions. It was concluded that
the use of games is an innovative approach to deal with the challenges
encountered in teaching programming.
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RESUMO:

0 objetivo deste estudo foi buscar evidéncias em pesquisas secundarias
sobre a eficacia do uso de jogos digitais para ajudar no ensino e
aprendizagem de algoritmos. Para atingir esse objetivo, foi realizada
uma revisao tercidria de estudos publicados entre 2019 a 2022 no Google
Académico. Dentre os 22 artigos encontrados, apenas cinco (5) foram
selecionados para responder as questdes de pesquisa. Concluiu-se que a
utilizacdo de jogos é uma abordagem inovadora para lidar com os desafios
encontrados no ensino de programacao.
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INTRODUCAQ

De acordo com Amorim, Oliveira, Santos e Quadros (2016),
tem havido um aumento no indice de evasdo de alunos em disci-
plinas de programagado nos ultimos anos. Entre 2003 e 2014, ocor-
reu uma taxa crescente de evasdo em cursos de programagao, na
maioria devido as dificuldades que os alunos enfrentam ao aprender
programacgao/algoritmos. Esses mesmos autores também destacam
gue as metodologias utilizadas pelos professores estdo desatualiza-
das, seja devido aos métodos de avaliagdo ou a maneira de ensino,
resultando em uma retengdo de conhecimento muito baixa por
parte dos estudantes.

Por outro lado, os jogos digitais estdo cada vez mais presen-
tes no mundo contemporaneo, inclusive na comunidade académica.
Devido a sua capacidade de envolvimento, muitos professores estao
usando essas ferramentas digitais buscando engajar os alunos no
aprendizado de codificacado. Essa abordagem é defendida por Aldrich
(2005), que sugere uma interacdo entre ensino, jogos e simulagdes
como uma solucéo para esse problema.

Com base na crescente utilizagdo de jogos digitais como
uma possivel ferramenta para auxiliar o ensino e aprendizagem
de programacéo, foi elaborado um estudo tercidrio com o objetivo
principal de identificar evidéncias em estudos secundérios que
comprovem a eficicia desse método. O estudo tem caréter descri-
tivo exploratério, baseado em técnicas de pesquisa bibliogréafica, e
busca agrupar estudos sobre jogos digitais e ensino de programacao
publicados entre os anos de 2019 a 2022, disponiveis no repositério
online Google Académico.

Considerando o potencial dos jogos digitais na educacgéo
e o elevado ndmero de estudantes que desistem ou reprovam em
disciplinas de algoritmos, esta pesquisa pode contribuir para que
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docentes e estudantes percebam evidéncias da efetividade do uso
dessas atividades lddico-modernas nas aulas de programagao.
Assim, espera-se reduzir a taxa de repeténcia e/ou evasao nos cur-
sos da area de Computacgao.

Consequentemente, o restante do presente artigo esté estru-
turado da seguinte maneira: a proxima segéo trata da fundamentacgéo
tedrica, seguida por uma exposi¢cao detalhada do método e procedi-
mentos utilizados na pesquisa, e em seguida, sdo apresentados os
resultados obtidos, culminando com as consideragdes finais.

FUNDAMENTACAO TEORICA

No século XXl, os jogos digitais atingiram outro patamar
nos quesitos popularidade e distribuicdo (Scholten et al, 2019).
Weizenmann (2020) ressalta a ampla disponibilidade de plataformas
nas quais os jogos digitais podem ser acessados, observando que
eles estdo presentes ndo apenas em computadores de alto desem-
penho, mas também em dispositivos méveis. O autor ressalta que
diversas empresas desenvolvem consoles com o Unico objetivo de
suportar uma ampla variedade de jogos, e que todo esse entreteni-
mento moderno visa principalmente proporcionar novas experién-
cias por meio do uso de tecnologias digitais contemporaneas.

A classificagcdo dessas ferramentas tecnoldgicas permanece
abrangente. Pereira (2017) informa que os videos jogos podem ser
categorizados por seu design de producgao (independente, arcade,
advergames, educacional, producdo mainstream, entre outros), arte
gréfica (2D ou 3D) e modo de funcionamento (agdo, simulador,
estratégia, aventura, puzzle, RPG, corrida, esporte, online, e assim
por diante). O autor ainda evidencia que esses mecanismos ludi-
cos geralmente possuem um personagem principal, utilizado para
interagdo no jogo, controlado pelo jogador, também chamado de
avatar, termo comum na realidade virtual.
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No que diz respeito a drea de programacéo, € importante des-
tacar as dificuldades envolvidas em sua compreensdo. De acordo com
Raabe e Silva (2005), a disciplina de Algoritmos, que faz parte dos pri-
meiros anos dos cursos na area tecnoldgica, costuma ser vista pelos
alunos e professores como “desafiadora’ Os autores enfatizam que
os alunos muitas vezes consideram os métodos |6gico-matematicos
desenvolvidos nesta disciplina, utilizados na resolucéo de problemas,
como sendo abstratos e desconectados de suas vidas cotidianas.

Raabe e Silva (2005) também apontam que a dificuldade
na interagédo aluno-professor é um dos principais desafios enfren-
tados pelos docentes de programagao. Isso se deve, na maioria,
ao grande nimero de discentes em sala de aula e a amplitude das
dificuldades apresentadas pelos estudantes durante o processo de
aprendizagem. Com uma carga horéria limitada e um excesso de
conteldo a ser trabalhado, muitas vezes é dificil para os ensinantes
atender individualmente as necessidades de cada educando. Essa
falta de contato mais consistente e singular pode prejudicar a com-
preensdo dos conceitos e técnicas de programacgao pelos alunos,
aumentando a taxa de evasao e reprovagao nas disciplinas relacio-
nadas a area tecnoldgica.

Scaico e Scaico (2016) propdem o uso de jogos no ensino de
programagdo como uma solugdo para a problemética mencionada
anteriormente. Conforme os autores, essa metodologia pode introdu-
zir novos conceitos de maneira ludica para os alunos, que possuem
grande familiaridade com os jogos digitais. Eles acreditam que, ao invés
de encararem as aulas como uma obrigacdo, os estudantes possam
se divertir enquanto aprendem, o que pode contribuir para um maior
rendimento e, consequentemente, diminuir a evasao escolar na drea de
programacao. Essa abordagem pode, portanto, auxiliar na motivagao
dos alunos e aumentar seu engajamento com a disciplina.
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METODOLOGIA

Esta se¢do apresenta a metodologia adotada nesta pesquisa
bibliogréfica, que utiliza a revisdo integrativa para coletar dados
em estudos secundarios sobre o uso de jogos digitais no ensino de
programacao. A pesquisa se concentra em trabalhos publicados em
portugués entre 2019 a 2022 e pretende responder questdes sobre
os tipos de jogos analisados e a contribuigdo do uso de jogos digitais
no ensino de programacao.

TIPOLOGIA DA PESQUISA

O tema escolhido para o presente trabalho é o uso de jogos
digitais no ensino de programacéo, com o objetivo principal de iden-
tificar evidéncias em estudos secundérios que comprovem a eficacia
dos jogos digitais como ferramenta de auxilio no processo de ensino
e aprendizagem de programagao.

Considerando tal objetivo, esta pesquisa pode ser categori-
zada quanto a natureza, objetivos e procedimentos técnicos, conforme
apontamentos de Wazlawick (2021). Assim, a natureza do presente
estudo é tercidria, visto que é uma revisao de trabalhos secundarios.

Sobre os objetivos, trata-se de uma obra de cunho explora-
tério-descritivo. Wazlawick (2021) por se tratar de um estudo sem
o estabelecimento prévio de uma hipdtese ou objetivo, e menciona
gue a descritiva é mais direta que a anterior, na qual seu propé-
sito principal é apresentar dados mais precisos sobre uma dada
realidade, porém sem a mediagdo do pesquisador ou a explica-
¢do de algum fendbmeno.
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Com relagdo aos procedimentos técnicos, este artigo classi-
fica-se como uma andlise bibliogréfica. Wazlawick (2021) esclarece
que este tipo de trabalho é consolidado através da investigagao de
obras publicadas (artigos, teses, livros, entre outros), e destaca que é
um passo importante para qualquer producao cientifica.

Em especifico, esta pesquisa assemelha-se aos moldes de
uma revisdo integrativa, conceito proposto por Mendes, Silveira e
Galvao (2008). As autoras explicitam que este modelo de observa-
cao cientifica permite resumir uma vasta diversidade de estudos e
possibilita fazer conclusdes mais amplas em relacdo a um campo
singular do conhecimento.

COLETA DE DADOS

Como este trabalho assemelha-se as propostas de Mendes,
Silveira e Galvao (2008), no que diz respeito a produgdo de uma
revisdo integrativa (tipo de estudo bibliogréfico), seguiram-se os
passos sugeridos pelas pesquisadoras, elaborando o protocolo de
pesquisa. Assim, escolheu-se como repositério de dados o Google
Académico (cujo enderecgo eletrdnico do repositério na internet é
https://schoblar.google.com.br/?h/=pt). A combinagdo de strings
(expressdes) de busca aplicada foi: (“revisdo sistematica” OR "revi-
sdo integrativa” OR "estudo bibliografico”) AND “jogos digitais” AND
“ensino de programacgéao”

Os filtros de pesquisa empregados quanto ao periodo, lingua
e tipo de trabalho buscado foram, respectivamente, entre 2019 a 2022,
trabalhos nalingua portuguesa e artigos de revisao. Apds definir esses
elementos, elencaram-se algumas questdes a serem pontuadas:

. QP1 - Quais tipos de jogos sé@o analisados nas pesquisas?

. QP2 - O que os artigos descrevem sobre o uso de jogos digi-
tais para a contribui¢do do ensino de programacgéo?
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Estabeleceram-se como critérios de inclusdo de trabalhos
a serem analisados: conter alguma(s) das strings de busca no
titulo, resumo e/ou palavras-chave; fazer correlagdo a alguma das
questdes de pesquisa (QP1 e QP2) no corpo do titulo/resumo; e as
obras devem ter sido publicadas exatamente no periodo entre os
anos de 2019 a 2022. Na parte da exclusao, descartaram-se artigos
duplicados, trabalhos no formato de resumo expandido e estudos
de natureza primaria.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir das strings de busca aplicadas no repositério online
selecionado, foram encontrados 22 artigos no total. Apds aplicar os
critérios de inclusdo/exclusao, 17 trabalhos foram desconsiderados
e 5 foram aprovados. Esses trabalhos atenderam aos requisitos de
natureza do estudo, ano de publicagdo e linguagem, respondendo
as questdes de pesquisa QP1 e QP2 descritas na secdo de meto-
dologia deste artigo.

CARACTERIZAGAO DOS ESTUDOS

Sobre os anos das publicagdes dos trabalhos selecionados,
ao vermos a Figura 1, percebe-se que houve um equilibrio no periodo
entre 2020 a 2022. No entanto, o ano de 2019 difere-se dos demais,
agrupando uma maior quantidade de estudos relacionados ao tema
desta pesquisa (jogos digitais e ensino de programagao).



Figura 1- Ano de Publicagdo dos Trabalhos Selecionados

Fonte: elaborado pelo autor, 2023,

QUAIS TIPOS DE JOGOS SAQ ANALISADOS NAS PESQUISAS?

Na QP1, foram analisados os tipos de jogos utilizados como
solugdo para as dificuldades encontradas no ensino de programacao.
O Quadro 1 destaca que os jogos do género competitivo sdo os mais
comumente utilizados para ensinar algoritmos. E importante ressal-
tar que o uso de ferramentas Iidicas no ensino pode ser adaptado
de modo que os alunos encontrem facilidades na aprendizagem de
programacao, como afirmado por Scaico e Scaico (2016).

Quadro 1 - Tipos de Jogos citados nos Artigos Analisados

Referéncia do Estudo | Tipos dos jogos citados
(181) MOBA (multiplayer online battle arena), jogo de corrida e cooperativo,
(152) Quiz online, RPG (role-playing game), educacional e competitivo.
(183) Tipos ndo especificados.
(TS4) Tipos ndo especificados.
(155) Puzzles.

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.
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0 QUE 0S ARTIGOS DESCREVEM SOBRE 0 USO
DEJOGOS DIGITAIS PARA A CONTRIBUIGAO
DO ENSINO DE PROGRAMACAQ?

Com o propdsito de investigar a QP2, que se refere as contri-
buicdes da utilizagdo de jogos digitais para estimular a aprendizagem
dos alunos em programacao, foi criado o Quadro 2. Com relagado a
essa possibilidade, Richter (2019), autor de um dos estudos (TS3)
analisados nesta pesquisa, afirma que os desafios presentes nos
jogos sao positivos, pois motivam os alunos a alcangar a meta final de
algo que eles mesmos conceberam por meio de seu préprio esforgo.

Os autores enfatizam a importancia de novas metodologias
de ensino que possam manter a atencéo dos alunos e, nesse sentido,
consideram os jogos digitais como um meio eficaz. Nos TS1, TS2
e TS3, é demonstrado que o uso desses recursos IUdicos tem sido
a chave para uma nova forma de aprendizado. Os pesquisadores
também destacam, especialmente nos TS4 e TS5, a possibilidade
dos jogos digitais alcangarem contextos que vao além da sala de
aula, seja em relagcdo ao espago fisico ou a concepgao de ideias.
Como os jovens atuais estdo cada vez mais envolvidos com esses
jogos, trazer essas ferramentas para o ambiente educacional pode
ajudar os professores a se conectarem com os alunos e transmitirem
conhecimento de maneira mais eficaz.



Quadro 2 - Contribuicdes dos Jogos Digitais no Ensino de Programac@o

Referéncia do Estudo | QP2 (0 que os artigos descrevem sobre o uso de jogos digitais paraa
contribuicdo do ensino de programagao?)

(181) () metodologias lidicas, que permitam ao aluno um contato diferente dos meios
tradicionais de aprendizagem. (p. 535)

(152) "No geral, os resultados da RSL sugerem que a aplicagdo da gamificagdo na aprendizagem
de programacéo de computadores € eficaz e as metodologias mais utilizadas sao,
respectivamente, jogos digitais (..)" (p. 81788)

(183) () utilizacdo de jogos para estimular a aprendizagem de programacdo!’ (p. 523)
“Constatou-se, também, que o uso de desafios pode ser positivo, pois 0s estudantes
sentem-se motivados a alcancar o objetivo final de algo que construiram

por esforgo proprio.’ (p. 524)

(T54) () entusiasmo dos discentes ao fazer uso de um recurso metodoldgico e Iidico que estd

0

fortemente relacionado ao contexto extraclasse do qual muitos participam (..)" (p. 448)

(155) “(..) engajar os alunos de ensino Superior e mostrar conceitos de programagao em meios
mais concretos.' (p. 08)

Fonte: elaborado pelo autor, 2023,

CORRELACAQ DOS DADOS ANALISADOS

Ao considerar os critérios de inclusdo e exclusao, as strings
de busca, os filtros e as questdes de pesquisa (QP1 e QP2), dos 22
trabalhos encontrados, apenas 5 atenderam aos requisitos estabele-
cidos. Em relagdo ao ano de publicagdo dos trabalhos selecionados,
observou-se um equilibrio entre os anos de 2020 a 2022, com uma
leve predomindncia em 2019. Isso indica que as dificuldades no ensino
de programacéo ainda sdo frequentes no meio académico e os docen-
tes continuam se preocupando em tornar essa instrugao mais efetiva.
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Os artigos selecionados no presente estudo revelam uma
variedade nos tipos de jogos utilizados no ensino de programacéo,
sendo os jogos online e multiplayer destacados como as principais
modalidades empregadas. Essa diversidade de jogos sugere que 0s
educadores tém a disposigao diferentes abordagens para trabalhar
o conteldo de programacgao por meio de ferramentas Itdicas, o que
pode ser benéfico para engajar os alunos e promover um aprendi-
zado mais significativo.

Ao analisar as contribuigdes dos jogos digitais na pratica de
algoritmos, foi possivel constatar que as obras selecionadas nesta
pesquisa apresentaram respostas positivas em relagdo a utilizagdo
dessas ferramentas em sala de aula. Isso se deve, na maioria, ao
fato de que os jogos digitais sdo instrumentos recreativos capazes
de entreter os alunos e, ao mesmo tempo, desafia-los, tornando o
processo de aprendizagem mais envolvente e estimulante. Com
base nessas constatagcdes, pode-se inferir que esses mecanismos
tecnoldgicos tém o potencial de tornar a metodologia aplicada pelos
professores mais fluida e adaptavel as necessidades dos estudantes,
contribuindo para um ensino mais efetivo e significativo.

Considerando a crescente popularidade dos jogos digitais
na atualidade, bem como as dificuldades que os alunos encontram
no campo da programagao e a busca dos professores por métodos
de ensino mais atrativos, acredita-se que essas ferramentas IUdicas
e modernas possam desempenhar um papel fundamental como
mediadoras desses desafios. Os jogos digitais, por serem capazes de
entreter e desafiar os discentes, podem se tornar uma metodologia
mais branda para os educadores, ajudando a tornar a aprendizagem
mais interessante e engajante para os alunos.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo principal identificar evidén-
cias em estudos secundarios sobre o uso de jogos digitais como fer-
ramenta para auxiliar o ensino e aprendizagem de programacao nas
aulas de algoritmos. Para isso, foi realizada uma revisao integrativa
que analisou cinco obras académicas, sendo todas artigos publica-
dos em eventos ou periddicos, no periodo de 2019 a 2022,

Com base na andlise dos artigos selecionados, pode-se
afirmar que o objetivo proposto nesta revisdo integrativa foi alcan-
cado. As informagdes coletadas e analisadas pelos pesquisadores
contribuiram para defender e incentivar o uso de jogos digitais no
ambiente académico, especialmente na area de programagao.
Ademais, observou-se que essas ferramentas sdo capazes de atuar
como agentes motivadores na absorcdo de contelidos da disciplina
de algoritmos, além de manter um maior foco dos alunos apds tare-
fas de resolugdo de problemas.

O tempo destinado a elaboragcdo de uma pesquisa mais
abrangente e com uma anélise mais detalhada dos dados coleta-
dos, e também o emprego do Google Scholar como fonte exclusiva
de pesquisa, foram as limitagdes maiores deste estudo. Portanto, é
importante destacar a necessidade de pesquisas futuras que pos-
sam explorar mais profundamente o feedback dos alunos sobre a
utilizagéo de jogos digitais como metodologia de ensino de progra-
macao. Dessa forma, esses estudos podem contribuir para consoli-
dar e validar os resultados encontrados neste trabalho.
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ABSTRACT:

With the emergence of COVID-19, many areas were affected, such as the
education sector. This is the subject of the present work, which aims to
identify the main digital information and communication technologies
(TDIC) that were used for emergency remote teaching (ERE) of mathematics
in basic education in Brazil. The method of integrative literature review
(RIL) was used to carry out a survey of works on the subject in the search
bases of Google Scholar, SciELO, Portal de Periddicos da CAPES and
Portal de Busca Integrada da Universidade de Sao Paulo (PBi USP). The
survey results showed that the main TDIC used were WhatsApp, E-mail,
G-Suite for Education.
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RESUMO:

Com o surgimento da COVID-19 diversas 4reas foram afetadas, uma delas
foi o setor educacional. Este é o tema principal deste estudo cujo foco é
identificar as principais Tecnologias Digitais da Informagéo e Comunicagéo
(TDIC) que foram utilizadas para o Ensino Remoto Emergencial (ERE) da
disciplina de matemética no ensino basico no Brasil. A abordagem
empregada foi 0 método da Revisdo Integrativa da Literatura (RIL), visando
identificar as principais Tecnologias Digitais da Informagéo e Comunicagao
(TDIC) utilizadas durante esse periodo. Para realizar esse levantamento,
foram consultadas diversas fontes, tais como o Google Académico,
SciELO, Portal de Periddicos da CAPES e o Portal de Busca Integrada
da Universidade de Sdo Paulo (PBi USP). Os resultados da pesquisa
indicaram que as principais TDIC adotadas foram o WhatsApp, 0 E-mail e
0 G-Suite for Education.
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INTRODUCAQ

O ano de 2020 teve seu inicio marcado por um cenario tra-
gico, decorrente de uma significativa pandemia desencadeada por
um virus identificado em 2019, que causava a Sindrome Respiratdria
Aguda Grave - Coronavirus 2 (Sars-CoV-2), também conhecido
por COVID-19, sigla que deriva do nome Corona Virus Disease, que
causa uma doenga altamente contagiosa. Segundo Gruber (2020) o
primeiro caso da doenga foi de um paciente hospitalizado no final de
2019, na cidade de Wuhan, na China.

Com o virus espalhado por todo mundo e a pandemia decla-
rada pela Organizagdo Mundial da Satude (OMS), todos tiveram que
conviver com os novos desafios impostos pela COVID-19. Entre os
desafios impostos, podemos citar o fechamento das escolas por
periodo indeterminado, seguindo recomendacgdes do Ministério da
Educagdo (MEC) para tentar conter o surto de Sars-CoV-2.

Levando em consideragao as consequéncias drasticas que
a paralisagcdo das aulas traria ao longo do tempo, organizou-se o
Ensino Remoto Emergencial (ERE). Para Behar (2020), criava-se um
novo modo de ensinar e manter a interagéo entre alunos e profes-
sores, e teve como base a separagdo geogréfica entre os individuos,
adotado em todos os espacos nos diferentes niveis de ensino.

OtermoTecnologias Digitaisda Comunicacdo e daInformacgéo
(TDIC) para se referir as tecnologias digitais conectadas a uma rede
e ha ainda outros que nomeiam as TDIC a partir da convergéncia de
vérias tecnologias digitais como: videos, softwares, aplicativos, smar-
tohones, imagens, console, jogos virtuais, que se unem para compor
novas tecnologias (Valente, 2013). As TDIC's referem-se a qualquer
equipamento eletrénico que se conecte a internet, ampliando as
possibilidades de comunicabilidade de seus usuarios (Valente, 2013).
Podemos aplicar também as defini¢cdes sobre as TIC's, de modo mais
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abrangente, quando se torna possivel englobar no escopo de sua
definicdo, para além das tecnologias digitais, outros tipos de tecno-
logias, como as dpticas e analdgicas.

O ERE foi inserido e uma nova realidade se instaura para pro-
fessores e alunos, sem contato fisico as aulas aconteciam em uma
sala virtual acessada mediante notebooks, smartphones, tablets e
aplicativos. Essas TDICs facilitavam as aulas, porém como tudo era
novo duvidas, questionamento e desafios surgiram e neste contexto,
a presente pesquisa foi motivada pelo seguinte questionamento:
Quais foram as principais TDICs utilizadas nas aulas de matemdtica
durante o periodo de ERE?

Este trabalho constitui-se de um estudo bibliografico na
forma de Revisdo Integrativa da Literatura (RIL), cujo objetivo princi-
pal foi analisar os trabalhos publicados que relatam sobre as TDICs
utilizadas no ERE da disciplina de matematica no ensino basico no
Brasil, bem como apontar vantagens e desafios.

A pesquisa em questao torna-se relevante, pois pode reduzir
os efeitos da falta de preparo em uma eventual futura crise sanitéria,
na qual seja necessario utilizar novamente o ERE como metodolo-
gia de ensino. Além disso, como busca compreender dificuldades
encontradas pelos professores de matemética durante o ERE, a
pesquisa torna-se imprescindivel, pois abre um leque de possibilida-
des futuras de andlise e para a promogao de debates aprofundados,
buscando solucionar as dificuldades encontradas pelos docentes na
utilizagéo das TIDC's.
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FUNDAMENTACAO TEQORICA

covip-19

Em 2019 o mundo vivenciou uma crise sanitdria que tomou
proporcdes dificilmente vistas, foi a pandemia causada pelo virus da
COVID-19, conhecido também por coronavirus. Por conta do altissimo
nivel de contégio e por sua mortalidade, diversas medidas foram toma-
das para evitar a disseminagdo em massa da doenga, por isso as autori-
dades estabeleceram o distanciamento social para evitar aglomeragdes,
estabelecendo uma nova realidade em diversas esferas da sociedade.

No Brasil ndo foi diferente e logo o virus da COVID-19 come-
cou a se difundir exponencialmente na populacao, e se instaurou um
cenario cadtico e dificil de lidar, com isso varios setores tiveram que
parar suas atividades. Para ndo haver tantos prejuizos, agdes rapidas
tiveram de ser tomadas e os trabalhos tiveram de ser adaptados para
a nova realidade, foi quando o home office e as atividades remotas se
popularizaram. Inclusive na educacédo, com o ERE.

EDUCACAQ E 0 ENSINO REMOTO EMERGENCIAL

Seguindo as recomendagdes da OMS e buscando a redu-
cdo das perdas que a pandemia da COVID-19 poderia causar, o
Conselho Nacional da Educagéo (CNE) publicou uma nota que dizia:
o CNE, tendo o impacto devido a pandemia da COVID-19 no fluxo do
calendério escolar, da educagdo basica com também da educagao
superior, veio a publico informar a necessidade de reorganizar as ati-
vidades académicas ou de aprendizagem em face da suspenséao das
atividades escolares por conta de agdes preventivas a propagagao
da COVID-19 (CONSED, 2020).
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Com o fechamento das escolas, uma solugédo surgiu para
ocupar temporariamente o modelo de ensino presencial, sendo o
ERE. A crise veio e 0s professores tiveram que se adaptar com rapi-
dez ao novo modelo de ensino. Todos foram pegos de surpresa e
nem todos tinham o preparo necessario para acompanhar as aulas
remotas. Assim como os professores, muitos alunos também sofre-
ram com a nova realidade e pouca estrutura que tinha a disposicao,
porém, o ensino remoto foi a alternativa mais viavel a disposicdo
naquele momento, agora mediado pelas TDIC.

De acordo com Coqueiro (2021), o modelo de ensino tradicio-
nal foi adaptado e houve um tipo de virtualizagdo dos meios educa-
cionais. No ERE, o processo de ensino foi mediado totalmente pelas
TDIC, essenciais para a realizagdo das aulas remotas.

Muitas dessas TDIC j& eram utilizadas por vérios estudan-
tes e professores como passatempo ou meio de distragdo, como
as redes sociais que tiveram seu papel fundamental durante a pan-
demia para manter o vinculo dos professores com os alunos: é o
caso do WhatsApp, Facebook e Telegram. Muitas outras ferramentas
foram utilizadas, como foi o caso também do Google Meet, Google
Classroom e YouTube.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o presente trabalho, foi realizada uma Revisao Integrativa
da Literatura (RIL), método de pesquisa que permite a anélise de mul-
tiplos estudos publicados e possibilita conclusdes gerais a respeito
de uma particular &rea de estudo (Mendes, Silveira e Galvao, 2008).

Neste artigo, realizou-se uma andlise acerca das princi-
pais TDIC utilizadas por professores de matemdtica no periodo
de ERE. A RIL foi baseada nas seis etapas propostas por Mendes,
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Silveira e Galvao (2008): elaboragdo da pergunta norteadora, busca
ou amostragem na literatura, coleta de dados, anélise critica dos
estudos incluidos, discusséo dos resultados e pér fim, a apresenta-
¢éo dos resultados da RIL/sintese do conhecimento.

O presente trabalho analisou o uso das TDIC no ensino de
matematica de forma remota durante a pandemia. Foram formula-
das quatro Questdes Norteadoras (QN) a serem respondidas a partir
desta revisao, sendo elas:

. QNO1: Quais sdo as tecnologias digitais utilizadas no
Ensino Remoto Emergencial na disciplina de matema-
tica na educacéo basica?

. QNO02: Quais as vantagens da utilizagéo de tecnologias digi-
tais utilizadas no Ensino Remoto Emergencial da disciplina
de matematica na educagéao bésica?

. QNO03: Quais desvantagens da utilizagdo de tecnologias
digitais utilizadas no Ensino Remoto Emergencial da disci-
plina de matematica na educacgéo basica?

. QNO04: Quais os desafios enfrentados pelos professores
no Ensino Remoto Emergencial na disciplina de matema-
tica na educacéo béasica?

Apés a definicdo das QN, foram realizadas a selegcao da amos-
tragem ou busca na literatura, entre os meses de abril a maio de 2022
em quatro bases de pesquisa diferentes: Google Scholar (Google
Académico), SciELO, o Portal de Busca Integrada da Universidade
de S3do Paulo (PBi USP) e o portal de periédicos da CAPES.

Para a selegcdo dos artigos foram estabelecidos os seguin-
tes critérios de inclusdo: Conter algumas palavras-chave (keywords)
no titulo; Conter algumas palavras-chave (keywords) no resumo;
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Conter algumas palavras-chave no préprio keywords dos trabalhos
pesquisados; Relacionar algumas palavras das perguntas nortea-
doras ao corpo do titulo/resumo dos trabalhos para pré-selecao;
Os artigos pesquisados deveriam ser em lingua portuguesa e
todos deveriam ter sido publicados entre o inicio do ano de 2020
e maio de 2022.

Apds a pré-selegdo, os estudos também passaram por
outros critérios de exclusao, foram eles: Artigo ou material duplicado
no titulo ou resumo; Artigos que fugiam do foco da pesquisa con-
forme questdes norteadoras; Artigo ou material que nao pertenciam
ao foco da pesquisa. O Quadro 1 mostra as strings utilizadas para a
pesquisa das respectivas bases de dados da QNO1.

Quadro 1- String da Primeira Questdo Norteadora das Bases de Dados do Inicio de

2020 até Maio de 2022
Biblioteca Digital String de Busca
Google Académico "recursos tecnoldgicos digitais” and "ensino remoto emergencial” and "matematica”
SciELo "recursos tecnoldgicos digitais” or "ensino remoto emergencial” or ‘matemética”
CAPES “ensino remoto” and "matematica” and "recursos tecnoldgicos”
PBi USP “tecnologias digitais” and “ensino remoto” and "matematica’

Fonte: elaborado pelo autor, 2023

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 mostra os resultados obtidos da pesquisa nas
bases de dados, correspondente a QNO01, em cada etapa de selecao.



Tabela 1- Quantidade de Estudos Encontrados Antes e Depois da Aplicagao dos
Critérios de Inclus&o e Excluséo referente a QNO1, do inicio de 2020 até Maio de 2022

N° de Estudos N° de Estudos N° de Estudos

Biblioteca Data da - L L
. . sem aplicacdo apés aplicacdodos  apds aplicagdo dos
Digital Pesquisa L o oo s -
dos critérios critérios deinclusdo  critérios de exclusdo
Google Académico 26 abril 2022 7 8 3
SCiEL0 15 Maio 2022 3 0 0
CAPES 05 maio 2022 1 2 1
PBi USP 05 maio 2022 7 2 0
Total 108 12 4

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

A Tabela 1 mostra as trés etapas da pesquisa. A principio, foram
encontrados 108 estudos pesquisando nas bases de dados com respec-
tivas strings. Observa-se que a base de dados do Google Académico foi
a base com mais trabalhos encontrados, com 77 estudos pré-seleciona-
dos. J& a base de dados da SciELO teve menos trabalhos encontrados.
Apos aplicagdo dos critérios de inclusao e exclusao, observa-se que
o nUmero de pesquisa caiu bastante, e dos 108 estudos encontrados
inicialmente, apenas cinco eram pertinentes e que respondiam a QNO1.

O Quadro 2 expde as strings utilizadas para a pesquisa das
respectivas bases de dados relativa a QNO2.

Quadro 2 - String da Segunda Questao Norteadora das Bases de Dados do Inicio de
2020 até Maio de 2022

Biblioteca Digital | String de Busca

Google Académico | "vantagens" and "ensino remoto de matematica” and “tecnologias digitais"

SCiELO “vantagens" and “tecnologias digitais” and "ensino de matemética”

CAPES “ensino de matemética” and "beneficios” and "recursos tecnoldgicos”

"o

and"ensino remoto” or "ensino emergencial’

PBi USP “tecnologias digitais” and "ensino remoto de matematica” and "vantagens'

Fonte: elaborado pelo autor, 2023
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A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos da pesquisa nas
bases de dados j& descritas anteriormente para responder a QNO2,
Dividido em trés colunas, a tabela mostra o ndmero de estudos
encontrados com as strings j& mostradas no Quadro 2, sem a utili-
zacdo de nenhum critério de inclusédo ou exclusédo. Logo apds veri-
fica-se a quantidade de estudos pré-selecionados com a aplicagdo
dos critérios de inclusao e por fim os estudos selecionados depois da
aplicacdo dos critérios de exclusao.

A Tabela 2 expde os resultados da pesquisa, sendo que
foram encontrados 63 estudos inicialmente nas bases de dados com
suas respectivas strings. Observa-se que a base de dados com mais
estudos encontrados foi a da CAPES, porém, apds aplicagcdo dos
critérios de inclusdo e exclusao nao foram selecionados nenhum dos
trabalhos, tanto nas bases de pesquisa da SciELO como também
nas bases de pesquisa da USP.

Tabela 2 - Quantidade de Estudos Encontrados Antes e Depois da Aplicagdo dos
Critérios de Inclusdo e Exclusao referente a QN02, do inicio de 2020 até Maio de 2022

- N° de Estudos s N° de Estudos N° de Estudos
Biblioteca Data da L R R
. . em aplicagdo apbs aplicacdodos  apds aplicagdo dos
Digital Pesquisa Yo . o <
dos critérios critérios de inclusdo  critérios de exclusdo

Google Académico 10 maio 2022 7 3 2
SciELo 10 maio 2022 2 0 0
CAPES 11 maio 2022 1Y) 0 0
PBi USP 10 maio 2022 12 0 0
Total 63 3 2

Fonte: elaborado pelo autor, 2023

Com isso, restaram apenas dois trabalhos selecionados para
responder a QNO02 e ambos foram encontrados na base de dados do
Google Académico. O Quadro 03 mostra as strings utilizadas para a
pesquisa das respectivas bases de dados da QNO3.



Quadro 3 - String da Terceira Questdo Norteadora das Bases de Dados do Inicio de
2020 até Maio de 2022

Biblioteca Digital | String de Busca

Google Académico | “desvantagens” and “tecnologias digitais” and “ensino remoto”
and "matematica”

SCiELD “desvantagens’ and "ensino remoto” and “matematica”
CAPES “desvantagens’ and "ensino remoto de matematica”
PBi USP “desvantagens” and "ensino remoto” and “matemética’

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

A Tabela 3 expbe os resultados obtidos da pesquisa nas
bases de dados ja descritas anteriormente para responder a QNO3.
J& mostradas no Quadro 3 sem a utilizagdo de nenhum critério de
inclusdo ou exclusdo, depois verifica-se a quantidade de estudos
pré-selecionados aplicando os critérios de inclusdo e por fim os
estudos selecionados apds a aplicacdo dos critérios de exclusao.

Tabela 3 - Quantidade de Estudos Encontrados Antes e Depois da Aplicacdo dos
Critérios de Inclusdo e Exclusao referente a QN03, do inicio de 2020 até Maio de 2022

- N° de Estudos N° de Estudos N° de Estudos
Biblioteca Datada . L R
. . sem aplicagdo aps aplicacdodos  apds aplicagdo dos
Digital Pesquisa L AP o -
dos critérios critérios deinclusdo  critérios de exclusdo

Google Académico 12 maio 2022 296 b 1
SciELo 15 maio 2022 0 0 0
CAPES 15 maio 2022 3 1 1
PBi USP 12 maio 2022 3 0 0
Total 302 7 2

Fonte: elaborado pelo autor, 2023
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A Tabela 3 ilustra os resultados encontrados, pois inicial-
mente foram encontrados 302 estudos, pesquisando nas bases
de dados com respectivas strings. Deve-se destacar o excesso de
estudos encontrados no Google Académico. Logo de inicio, foram
encontrados 296 estudos que apds aplicagdo dos critérios de inclu-
sdo e exclusao, restou apenas um trabalho importante que respondia
a QNO03. Diferente disso, as outras bases de dados tinham poucos
resultados, sendo a SciELO a base de dados que néo forneceu resul-
tados. O Quadro 4 mostra as strings utilizadas para a pesquisa das
respectivas bases de dados da QNO04.

Quadro 4 - String da Quarta Questao Norteadora das Bases de Dados do Inicio de
2020 até Maio de 2022

Biblioteca Digital | String de Busca

Google Académico | “desafios” and "ensino remoto de matemética” and “professores”

SciELo “desafios” and “ensino remoto de matematica”

CAPES “desafios” and “ensino remoto” and “Matematica”

PBi USP “desafios” and “ensino remoto de matematica” and "Professores”

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

A Tabela 4, ird representar os resultados obtidos da pes-
quisa realizada nas bases de dados para obtencdo das respostas
da QNO4. Dividido em trés colunas, a tabela ilustra o nimero de
estudos encontrados com as strings j& mostradas no Quadro 4,
sem a utilizagdo de nenhum critério de inclusdo ou exclusao, logo
apos verifica-se a quantidade de estudos pré-selecionados com a
aplicagao dos critérios de inclusao e por fim os estudos que restaram
apds a aplicagdo dos critérios de exclusao.
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Tabela 4 - Quantidade de Estudos Encontrados Antes e Depois da Aplicagao dos
Critérios de Inclus@o e Excluséo referente a QN04, do inicio de 2020 até Maio de 2022

- N° de Estudos N° de Estudos N° de Estudos
Biblioteca Data da . L L
. . sem aplicacdo apés aplicacdodos  apds aplicacdo dos
Digital Pesquisa o b o <
dos critérios critérios deinclusdo  critérios de exclusdo
Google Académico 10 maio 2022 40 5 1
SciELo 10 maio 2022 0 0 0
CAPES 10 maio 2022 67 2 0
PBi USP 10 maio 2022 56 2 0
Total 163 9 1

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Semelhante as tabelas anteriores, a Tabela 4 mostra as trés
etapas da pesquisa, pois de inicio foram encontrados 163 estudos
pesquisando nas bases de dados com suas respectivas strings, dos
guais a base de dados da CAPES foi a que apresentou mais artigos
de inicio, um total de 67 artigos, e a base de dados da SciELO foi
novamente a que menos houve artigos, sendo um total de zero. Dos
163 estudos encontrados inicialmente, apenas um foi selecionado
por estar de acordo com todos os critérios de busca da pesquisa
referente a QNO04, esse Unico artigo foi encontrado na base de dados
do Google Académico.

SINTESE DO CONHECIMENTO

As tecnologias se diversificaram e foram aprimoradas no
decorrer dos anos, com o passar do tempo essas tecnologias foram
inseridas nas metodologias de ensino e passaram a ser fundamen-
tais durante o periodo de ERE. Dos trabalhos estudados podemos
ressaltar o uso do WhatsApp, E-mail, G-Suite for Education (Google
Classroom, Google Meet, Google Drive), YouTube e GeoGebra como
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as TDIC principais para efetivagcdo das aulas durante o periodo de
Ensino Remoto Emergencial. Mesa digitalizadora, smartphone e
notebook foram outros recursos tecnoldgicos mencionados como
sendo importantes na elaboragdo e desenvolvimento de contetdo.

Este estudo mostrou ainda que apesar das dificuldades
encontradas por professores e alunos durante esse periodo de
ensino remoto, as TDIC se mostraram como ferramentas que auxi-
liaram bastante para continuidade das aulas e manutencéo da rela-
cao professor-aluno, mesmo que de forma nao presencial. Estas
ferramentas trouxeram também vantagens bastante significativas e
importantes como a realizagdo de atividades e manutengéo do pro-
cesso de ensino e aprendizagem.

Apds a leitura dos artigos selecionados (Quadro 5), pode-se
observar que alguns fatores tidos como pontos negativos ou desvan-
tagens existem quando falamos em utilizar as TDIC como ferramenta
de ensino, entre eles podemos ressaltar o que Rosa (2021) pontua
em sua pesquisa a interacao entre alunos e professores de como a
formacéo docente utiliza a TIC.

Rosa (2021) reflete que a pouca interagdo entre alunos e
professores pode ser justificada pela dificuldade de acessibilidade
dos alunos, o dificil acesso a conexdo com a internet por falta de
recursos financeiros familiar ou até mesmo devido a localidade da
residéncia desse aluno que em alguns casos ndo dispde de uma
internet com boa conexao.

Nos diversos trabalhos pesquisados houve uma certa unani-
midade no que diz respeito aos desafios encontrados pelos profes-
sores durante a mudanga do ensino presencial para o ERE, o pouco
preparo dos docentes foi algo que muito se repetiu entre os traba-
lhos lidos, a transigdo do ERE néo foi de forma planejada, desafiou
muitos professores do Brasil, por ndo serem capacitados, ndo terem
técnicas para realizarem as atividades com TDIC no processo de
ensino e de aprendizagem.



Respectivas Respostas das Perguntas Norteadoras

Quadro 5 - Trabalhos Selecionados Apds Critérios de Inclusao e Exclusao com as

Biblioteca | Autor Titulo QNOT | ONO2 | QNO3 | QNO4
Digital
Google FREITAS, R.S,; COSTA,G. | Pesquisa Sobre 0 Ensino Remoto SM | NAO | SIM | NAO
H.R.R.DEO, ROCHA, M. | Da Disciplina De Matematica No
F.de S, MADUREIRA, T.M. | Contexto Da Pandemia Da Covid-19
(2020)
Google FIOREZE, LA, Aprendizagens E Vivéncias No SM | NEO | NEO | SIM
HALBERSTADT, F.F.(2021) | Ensino De Matemdtica Em Tempos
De Pandemia
Google BETTIN, A.D. H, PRETTO, V.. | Reflexdes Sobre O Ensino Da M| SIM | SIM | SIM
(2020) Matematica E As Tecnologias
Capes TEIXEIRA, C. DEJ, Tecnologias E Trabalho Remoto M| SIM | SIM | SIM
FERREIRA, W.C,, FRAZ, LN, | EmTempos De Pandemia:
MORERIA, G. E. (2021) Concepgdes, Desafios E
Perspectivas De Professores Que
Ensinam Matematica
Google GONGALVES, F. DES. L. 0 Ensino Remoto Emergencial EQ | SIM | SIM | SIM | SIM
(2021) Ensino De Matemdtica: Percepcdes
Dos Estudantes E Professores De
Matematica Durante A Pandemia
Do Novo Coronavirus Na Cidade De
Desterro-Ph
Google MOREIRA, M. D. (2021) Percepedes Dos Alunos DoEnsino | NAD | SM | SIM | NAD
Fundamental Acerca Do Ensino
Remoto Emergencial Nas Aulas
De Matemtica
Google MARINHO, G. DOS S. (2021) | Novas Tecnologias Educacionais SIM | SIM | SIM | SIM
No Ensino Da Matematica;
Desafios E Possibilidades.
Capes ROSA, M.C,; SANTOS, J.E.B, | O¢Ensino De Matematica E SM | SIM | SIM | NAO
SOUZA, D.DASS. (2021) Tecnologias: Acdes E Perspectivas
De Professores De Matematica Em
Tempo De Pandemia
Google SILVA, G.G. DA, FRASSAO, | Recursos Digitais Para O Ensino SM | NEO | NEO | NAO
K. K.F; SOUZA K. L, Remoto De Matematica
SOTTA, D.S,; FLOR, R.C,
SILVA, R.M. A, (2021)
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Fonte: elaborado pelo autor, 2023
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CONSIDERAGOES FINAIS

O ERE veio para reinventar a forma de ensinar, inclusive
matematica, mediada pelo uso das TDIC's, que se mostraram como
ferramentas essenciais para a manutengao dos processos de ensino
e de aprendizagem. Mesmo com empecilhos do contexto pandé-
mico, como o isolamento fisico, e do ERE, como a pouca estrutura
tanto para os professores quanto para os estudantes e ainda a falta
de experiéncia por parte dos professores para ministrar aulas no
novo modelo de ensino.

Pela pesquisa ressalta-se a importdncia da ferramenta
G-Suite for Education, que foi disponibilizada gratuitamente no ERE e
de f4cil manuseio. E essencial lembrar que o ERE sé foi possivel gra-
cas as TDIC, porém alguns empecilhos foram encontrados como a
falta de estrutura e pouco preparo dos professores e essas foram as
maiores dificuldades encontradas na utilizagdo de tais tecnologias.

Muito ainda pode ser feito para melhorar o cendrio de uso
das tecnologias digitais na educacgéo, a partir das experiéncias no
ERE, embora muitos professores tenham recuperado-se e aprendido
a manusear as TDIC, desafios como capacitagcdo dos professores e
melhorar a estrutura sdo os principais desafios a serem superados.
Para tal é necessario um maior investimento por parte do poder
publico em disponibilizar acesso a internet de alta velocidade, aper-
feicoamento dos professores, além de investir na parte material com
a compra de tablets, notebooks, smartphones e demais ferramentas
gue possibilitem o acesso a internet.
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ABSTRACT:

The Academic Control System (SCA) constitutes an Information System, used
in the academic environment by teachers and students to access school
procedures. This article aims to evaluate the satisfaction of the professors
of Campus VIl - Patos/PB, UEPB, regarding the use of the academic system.
The methodology covers an applied approach, bibliographic reference,
exploratory research, use of Google Forms (online form) in data collection,
inductive method and quantitative evaluation. To interpret the data, a Likert
scale was used, quality parameters from ISO/IEC 25010:201], graph and
table. Finally, it found a result favorable to the satisfaction of professors
with the use of the SCA.
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RESUMO:

0 Sistema de Controle Académico (SCA) constitui um Sistema de
Informacao, utilizado no ambiente académico por professores e alunos
para acesso a procedimentos escolares. O presente artigo tem o objetivo
de avaliar a satisfacdo dos docentes do Campus VIl - Patos/PB, da UEPB,
quanto a utilizagdo do sistema académico. A metodologia abrange
abordagem aplicada, referéncia bibliografica, pesquisa exploratéria, uso
do Google Forms (formuldrio on-line) na coleta dos dados, método indutivo
e avaliagdo quantitativa. Para interpretar os dados utilizou escala Likert,
parametros de qualidade da Norma ISO/IEC 25010:2011, grafico e tabela.
Por fim, constatou um resultado favoravel a satisfacao dos docentes com
a utilizacdo do SCA.
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INTRODUCAQ

Na esfera publica, a usabilidade dos elementos, dado e
informacéo, é de extrema importancia. O dado se refere a um atri-
buto ou uma caracteristica que precisa de uma conjuntura para dar
significado (Davenport, 2001 apud Albuguergue, 2015). Em relagao
a informacédo, refere-se ao resultado da manipulagcdo dos dados
(qualitativos/quantitativos) conduzidos ao usuario em deliberagao e
periodo certo (Veras, 2019).

Nessa conjuntura anterior, a Tecnologia da Informacéo (TI)
é revelada, que se refere a um conjunto de recursos tecnoldgicos e
computacionais para a geracao e uso da informagéo (Okido, 2021, p.
12). Esse instrumento tem a fungdo principal de aprimorar a quali-
dade e o fornecimento das informagdes no ambiente organizacional,
e possibilita a disposig¢ao de sistemas de informacéo confidveis, mais
eficientes e provedores de controle funcional (Okido, 2021).

Na composicéo da Tl encontramos o Sistema de Informagéao
(SI), um conjunto de elementos interligados para colher, efetuar,
armazenar, avaliar e compartilhar dados para determinadas situagdes
(Veras, 2019). Essa ferramenta estratégica é utilizada para o aperfei-
¢coamento do servigo publico, desenvolvendo um atendimento mais
transparente, com qualidade, e mais econdmico ao cidadao (Oliveira
e Faleiros e Diniz, 2015).

Diante disso, ao pesquisar sobre a drea académica da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), foi identificado o Sl para
acesso eletronico do usudrio por rede académica, que disponibiliza
ao publico universitario a visualizagdo de um conjunto de dados
acerca da sua vida estudantil, em sua moradia ou na organizacao,
denominado Sistema de Controle Académico (SCA) (UEPB, 2021c).
Esse sistema permite o acesso do aluno/usuario pelo login (matricula)
e senha. Além disso, 0 mesmo é caracterizado por trés categorias,
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que sdo: Graduagdo; Pos-graduacgdo, Especializagcdo; e Pds-
graduacgéo, Mestrado e Doutorado (UEPB, 2021a).

Por outro lado, a Universidade deve buscar aperfeigoamento
na usabilidade do S|, especialmente o SCA, para exceléncia conti-
nua no atendimento ao usudrio. Em observacdo ao acervo on-line
da UEPB e a ferramenta de busca (Google), sdo identificados os
seguintes estudos: a pesquisa de Nascimento (2017), relacionada a
satisfagcdo dos alunos com a utilizagdo do sistema académico, no
Campus IV/UEPB, apontando um resultado positivo; a pesquisa de
Santos (2016), direcionada aos usudrios quanto ao sistema de geren-
ciamento das bibliotecas, no Campus IV/UFPB, citando facilidade
nas tarefas da biblioteca e dificil confiabilidade por falhas; e a pes-
quisa de Silva (2019), no campo da saude, acerca do sistema e-SUS
- AB, por gestores municipais da 72 Regido de Saulde - Paraiba, na
qual declararam a facilidade nas atividades e nas decisdes por meio
dos relatérios gerados do sistema.

Perante uma tematica rara nos estudos académicos, a pesquisa
abordou a satisfacdo dos docentes quanto a usabilidade do SCA do
Campus VII, da UEPB. O atual trabalho apresentou o objetivo de avaliar
a satisfacao dos docentes do Campus VII/Patos-PB, sobre a utilizagao
do sistema académico, e os objetivos especificos foram os seguintes:
verificar o grau de satisfagdo dos docentes pelos parametros de quali-
dade da Norma ISO/IEC 25010:2011; mensurar o grau de satisfacdo dos
respondentes em fatores de satisfagdo ou nao satisfacéo; e identificar
0s pontos positivos e negativos da perspectiva do docente em relagéo a
ferramenta denominada SCA. Portanto, esse estudo foi direcionado para
contribuir no conhecimento do nivel de satisfagdo dos docentes com o
SCA, e propiciar possiveis aperfeicoamentos na estrutura do sistema.
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REFERENCIAL TEORICO

O individuo atua com dados desde o inicio da genealogia
humana, na usabilidade da estatistica e, em seguida, o emprego da
informéatica na execugdo de processos eletronicos através do com-
putador. Esse dispositivo eletrénico, processa os dados e gera a
informacgao que servird de componente para a construgao do conhe-
cimento (Costa e Aquila, 2010).

Nessa conjuntura, encontramos a Tecnologia da Informagao
(TI) que atua nas organizagbes desde a década de 1950, formada
pelos elementos: “hardware, software e redes’, contribuindo no
avanco da produtividade, na infraestrutura e na seguranga dos dados
organizacionais (Veras, 2019, p. 1). No periodo de 1980, as institui-
¢Oes publicas apresentaram a terceirizagédo na usabilidade da Tl, e
no periodo de 1990 surgiu o Governo Eletrénico (E-GOV) (Reinhard
e Dias, 2005 apud Ayabe 2018), para operar entre Governo e Cidadao
(Albuquerque, 2015).

Martins et al. (2012) afirma que o Sistema de Informacgao
(SI) pode ser desenvolvido por duas categorias, que séo: sistémica
e gerencial da informagéo, promovendo uma conexao entre depar-
tamentos para satisfazer as necessidades gerais e particulares; e
empregando somente o uso da informatica.

Vale ressaltar que o Sl também precisa transmitir seguranca
e protecdo as informagdes do usudrio, em confiabilidade aos dados
no sistema. Dentre as técnicas de protegdo contra invasédo ao S,
existem: o antivirus e o firewall (formas de seguranca a rede), porém,
um Sl pode ficar vulneravel ao virus, a evasdo de dados e aos golpes
(mensagens fraudulentas) (Martins et al. 2012).

Outra abordagem esta na apresentacéo da qualidade do S,
a andlise pode ser realizada pela ISO/IEC 25010:2011 apud 1ISO25000
(2021), através da International Organization for Standardization (1SO),
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representando um padrao de avaliagcdo da qualidade de um software,
verificando as seguintes caracteristicas: Adequagdo Funcional (nivel
de atendimento das fun¢des do sistema nas necessidades do usua-
rio); Eficiéncia de desempenho (atuagdo na quantidade de recursos
usados em condicdes estabelecidas); Compatibilidade (nivel do
sistema na troca de dados com outros sistemas/componentes/pro-
dutos); Usabilidade (nivel do sistema em utilizar especificos usuarios
para especificas finalidades em satisfagcdo, eficiéncia e eficacia);
Confiabilidade (nivel do sistema na execugao de suas fungdes sob
especificas determinagbes em tempo certo); Seguranga (nivel do
sistema na protegdo dos dados de usudrios, nas condigdes autoriza-
das); Capacidade de Manutengao (nivel do sistema em alteragao para
aperfeicoamento); e Portabilidade (nivel do sistema na transferéncia
a um software, ou hardware, ou distinto ambiente operacional).

Portanto, no que concerne a satisfagdo do usuario, o indi-
viduo pode ficar satisfeito em sua necessidade, um “estado de
saciedade ou satisfagdo” (Maximiano, 2000, p. 341). Em uma orga-
nizagdo publica o individuo precisa das solicitagdes atendidas, ou
seja, satisfeitas. Nessa perspectiva, a Instituicdo Publica de Ensino
Superior, a UEPB, utiliza o Sl nas atividades seguintes: administrativa
(no administrativo/financeiro, administragdo de pessoas, nas clini-
cas e laboratérios, e utilitdrios); e escolar (ensino/pesquisa/exten-
sdo), para mais eficiéncia, economia e seguranga, acionados junto
a Coordenadoria de Tecnologia da Informagéo e Comunicagao da
UEPB (CTIC) (UEPB, 2021d).

METODOLOGIA

O atual estudo foi desenvolvido através da pesquisa apli-
cada, da pesquisa exploratéria, do referencial bibliografico (livros
e artigos cientificos eletrénicos - ferramentas Google books,
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Google académico e acervo on-line; e livro), da aplicagdo de formu-
l&rio on-line encaminhado ao docente pela ferramenta Forms Google
como instrumento para coletar os dados, da pesquisa quantitativa,
e do método indutivo.

A pesquisa apresentou como universo o corpo docente do
Campus VII/UEPB/CCEA, 79 professores em exercicio do semestre
20211, referentes a 04 cursos do Orgdo, que foram: curso de admi-
nistragdo (21 docentes), curso de computagéo (22 docentes), curso
de fisica (17 docentes) e curso de matematica (19 docentes) (UEPB,
2021b). O campo amostral foi determinado por conveniéncia, sem
estatistica, 40 docentes, porém, a pesquisa obteve 25 participantes,
distribuidos em: 12 professores de administracédo; 09 professores de
computagao; 01 professor de fisica e 03 professores de matemética.
A aplicagdo do formulario on-line ocorreu no periodo de 29/11 a
14/12/2021, para a percepgao do participante acerca da satisfagao
na usabilidade do SCA. As assertivas foram fundamentadas por mul-
tiplas escolhas, escala Likert e pelas caracteristicas de qualidade da
Norma ISO/IEC 25010:2011. Além disso, as questdes foram afirmati-
vas fechadas, em duas divisdes, tais como: perfil social dos respon-
dentes e Sistema de Controle Académico.

Para a interpretacdo dos dados, a pesquisa utilizou o modo
quantitativo (nimeros/percentuais); explanagdo de gréficos (base-
ado na escala Likert) e tabela (ranking médio/percentuais) em res-
posta ao problema estudado, com base nas caracteristicas de quali-
dade da Norma ISO/IEC 25010:2011.

A escala Likert é representada pela seguinte sequéncia:
concordo totalmente, concordo parcialmente, ndo concordo nem
discordo, discordo parcialmente e discordo totalmente (Almeida
et al, 2018). Nessa escala, designa o valor méximo para o grau de
maior concordancia, e o valor minimo para o grau de maior discor-
déncia (Silva, 2005), definindo o nivel de satisfagao dos participantes.
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Os parametros de qualidade da Norma ISO/IEC 25010:2011
apud ISO 25000 (2021), fundamentam a estrutura das assertivas da
pesquisa para avaliar a qualidade de um software por caracteristi-
cas e caracteristicas. Esses pardmetros estado dispostos, respectiva-
mente, na forma seguinte: Adequagéo Funcional, sub caracterizada
por completude funcional, corre¢do funcional e adequagao funcional;
Eficiéncia de Desempenho, sub caracterizada por comportamento
temporal, utilizacdo de recursos e capacidade; Compatibilidade, sub
caracterizada por coexisténcia e interoperabilidade; Usabilidade, sub
caracterizada por reconhecimento de adequacgao; aprendizagem,
operabilidade, protecéo contra erros do usuério, estética da interface
do usudrio e acessibilidade; Confiabilidade, sub caracterizada por
maturidade, disponibilidade, toleréncia a falhas e recuperabilidade;
seguranca, sub caracterizada por confidencialidade, integridade,
ndo Repudio, responsabilidade e autenticidade; Capacidade de
Manutencéo, sub caracterizada por modularidade, reutilizagéo, ana-
lisabilidade, modificabilidade e testabilidade; e Portabilidade, sub
caracterizada por adaptabilidade, instabilidade e substituibilidade.

Em referéncia ao ranking médio, usado para analisar as
respostas de cada afirmativa, compreende ao resultado da média
ponderada das assertivas (MP) dividido pelo total de respostas
(NR) (Oliveira, 2005 apud Dantas e Dantas, 2021). As férmulas
utilizadas foram as seguintes: média Ponderada (MP): Y (nri xvi);
Ranking Médio (RM): MP/NR; Nri: quantidade de respostas para
cada item; Vi: valor para cada alternativa (1 a 5); e NR: Quantidade
de Respostas. O ranking médio define o nivel de concordancia dos
participantes, baseando em uma escala de 1 a 5, e considerando a
pontuagao préxima do niimero 5, como maior grau de concordancia,
e a pontuagao proxima do ndmero 1, como menor grau de concor-
déncia (Dantas e Dantas, 2021).
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CONSIDERACOES ETICAS DA PESQUISA

O presente estudo estd em conformidade as exigéncias da
Resolugdo Ne. 466/12 do Conselho Nacional de Saide/Ministério da
Salde (Brasil, 2012), por abordar uma pesquisa com seres humanos,
e ao Oficio Circular N°2/2021/CONEP/SECNS/MS (Brasil, 2021),
com data de 24 de fevereiro de 2021, por utilizar um ambiente de
pesquisa virtual (internet).

O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisas com Seres Humanos - CEP - localizado na Universidade
Estadual da Paraiba - Pré-Reitoria de Pés-Graduagao e Pesquisa/
UEPB-PRPGP, no Municipio de Campina Grande. A mencionada
aprovagao pode seridentificada pelos nimeros: 52094321.80000.5187
(CAAE) e 5133.796 (Parecer).

Por conseguinte, os professores participaram da pesquisa de
forma voluntdria, com Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE). Outrossim, o formuldrio apresentou tematica da pesquisa,
objetivo do estudo, e quanto aos dados destinados a pesquisa.

RESULTADOS

O atual estudo, na interpretagcdo dos dados, apresentou um
questionario dividido em: perfil dos respondentes, abrangendo fungéo,
sexo, estado civil e idade; e utilizagdo do Sistema de Controle Académico
através das caracteristicas de qualidade da Norma ISO/IEC 25010.

Na sequéncia, estd identificado o nivel de respostas para
cada questao que responde a problematica por meio do Gréfico 1.

O Gréfico 1 demonstra questdes com base nos pardmetros de
Qualidade da Norma ISO/IEC 25010:2011 e as afirmativas alicergadas na



escala Likert com a quantidade de respostas pelos docentes. Em referén-
cia aos rankings médios e as porcentagens quanto ao grau de concor-
dancia dos participantes para cada questao estao dispostos na Tabela 1.

A Tabela 1 especifica o grau de concordancia dos responden-
tes em cada questdo através do ranking médio, que situa o nivel de
satisfagdo, e demonstra o percentual de resposta para as assertivas.

Grafico 1- Respostas dos Docentes para cada Questéo sobre a utilizagéo do SCA

GRAFICOS EM RESPOSTA A UTILIZACAOQ DO SCA
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CONCORDO PARCIALMENTE 6
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§ Portabilidade
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Fonte: elaborado pelo autor, 2023.
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Tabela 1- Ranking Médio e Porcentagem do Grau de Concordancia para cada Questao

Questdes

Concordo
Totalmente

Concordo
Parcialmente

Indeciso

Discordo
Parcialmente

Discordo
Totalmente

Total

5

4

2

Ranking
Médio

Adequacéo Funcional

0 grupo de funges cobre todas
as tarefas e objetivos do usudrio
apontados.

12%

66%

0%

20%

0%

37

Eficiéncia de Desempenho

0 sistema, ao realizar suas
funcdes, atende aos tempos
de resposta e processamento
dos dados requisitados.

2%

48%

0%

20%

0%

39

No desempenho de suas funcdes,
as quantidades e tipos de recursos
utilizados atende a necessidade
requisitada,

2%

52%

4%

16%

4%

37

Compatibilidade

0 sistema executa suas fungdes
exigidas com eficiéncia ao
compartilhar um ambiente

€ recursos comuns com outros
produtos, sem prejudicar
qualquer outro produto.

1%

36%

12%

1%

4%

35

Usabilidade

0 sistema € facil de operar
e controlar,

56%

20%

8%

16%

0%

4]

0 sistema protege 0s usudrios
contra cometer erros.

12%

36%

1%

20%

8%

32

Ainterface do usudrio tem
interacdo agraddvel e satisfatdria
para o mesmo.

2%

36%

12%

16%

12%

34




Concordo Concordo Discordo Discordo

; Totalmente  Parcialmente Indeciso Parcialmente  Totalmente Tota
Questdes —
anking
) ! 3 : T et

Confiabilidade

0 sistema executa conforme
planejado, mesmo na presenca 28% 28% 28% 12% 4% 36
de falhas de hardware e software.

Seguranca

0 sistema garante que os dados
Sejam acessiveis apenas por 68% 16% 16% 0% 0% 45
usudrios autorizados.

Acdes podem ser comprovadas
£om o0 ocorrido para que ndo 12% 32% 44% 12% 0% 34
sejam repudiadas posteriormente,

Capacidade de Manutencao

£ possivel avaliar 0 impacto

de alteragdes no sistema com
eficiéncia, em uma ou mais pecas,
ou diagnosticar as deficiéncias

0u causas de falhas, ou identificar
pegas para ser modificado.

8% 28% 60% 4% 0% 34

0 sistema pode ser alterado
de forma eficaz e eficiente
sem causar defeitos ou afetar
aqualidade

20% 1% 44% 12% 0% 35

Os critérios de teste para 0

. A e 8% 28% 56% 88% 0% 33
sistema sao eficazes e eficientes.

Portabilidade

0 sistema pode ser instalado
e/ou desinstalado com sucesso 28% 24% 36% 12% 0% 3,6
em um ambiente especifico.

0 sistema pode ser substituido
por outro produto de software
especificado para a mesma

finalidade no mesmo ambiente

36% 12% 32% 8% 12% 3,5

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.
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DISCUSSOES

Conforme o resultado obtido com os 25 participantes, a pes-

quisa teve maior percentual de respostas por docentes do curso de
administragao (48%; 12 docentes), com predominio da idade entre 34
e 49 anos (60%; 15 docentes) e do sexo feminino (60%; 15 docentes).

Sobre a utilizagdo do SCA, em resposta ao problema da

pesquisa, ao comparar o Grafico 1 (p. 5) com a Tabela 1(p. 6), eviden-
ciando as caracteristicas de qualidade da Norma ISO/IEC 25010:2011,
a analise é identificada do modo seguinte:

Para a Adequagado Funcional, caracteriza um resultado favo-
ravel (80% - concordancia (total e parcial); 20% - discordan-
cia (total e parcial). Esse diagndstico comparado ao célculo
do ranking médio tem-se 3,7 nivel de concordancia entre os
respondentes. Com isso, entende que as fun¢des do SCA
suprem as tarefas e objetivos do usudrio;

Para a Eficiéncia de Desempenho, define um resultado favo-
ravel (76% - concordancia; 20% - discordancia), e comparado
ao célculo do ranking médio com 3,7, direciona a concordan-
cia entre os respondentes da pesquisa. Dessa forma, entende
que ocorre eficiéncia no desempenhar das fungdes do SCA
quanto aos recursos utilizados;

Para a Compatibilidade, determina um resultado favoravel
(60% - concordancia; 28% - discordancia), e comparado ao
ranking médio com 3,5, estabelece um nivel em concordéan-
cia. Dessa maneira, entende que o SCA abrange o comparti-
lhamento de dados com outros softwares;

Para a Usabilidade, denota um resultado favoravel (76% -
concordancia; 16% - discordéncia), e comparado ao ranking
médio com 4,1 aponta para a concordancia. Com isso, mostra
que o SCA tem facilidade de operagao e controle;



. Para a Confiabilidade, apresenta um resultado favoravel
(56% - concordancia; 16% - discordancia), e comparado ao
ranking médio com 3,6, direciona para a concordéncia. Dessa
forma, mostra a confiabilidade no SCA para execugao;

. Para a Seguranga, determina um resultado favoravel (84% -
concordancia; 0% - discordancia), e comparado ao ranking
médio com 4,5, orienta para a concordancia. Desse modo,
mostra que o SCA determina os dados serem de acesso ape-
nas aos usudrios permitidos;

. Para a Capacidade de Manutencao, qualifica um resultado
favoravel (44% - concordancia; 12% - discordancia), e com-
parado ao ranking médio com 3,5, direciona para a concor-
dancia. Dessa maneira, demonstra que o SCA pode ter alte-
racao eficaz e eficiente; e

. Para a Portabilidade, configura um resultado favoravel (52% -
concordéncia; 12% - discordancia), e comparado ao ranking
médio com 3,6, orienta para a concordancia. Dessarte, mos-
tra que o SCA ¢ instalado e/ou desinstalado com sucesso
em local especifico.

Por conseguinte, em averiguagdo a andlise anterior, o grau
de concordancia surge como superior ao grau de discordancia, com-
preendendo que a opinido dos professores do Campus VII/Patos -
PB, em relagdo a utilizagéo do sistema académico, de forma geral é
satisfatéria com a usabilidade do SCA.

SUMARIO




SUMARIO

CONSIDERAGOES FINAIS

Em andlise aos resultados, compreende que a opinido dos
participantes proporcionou uma resultancia favordvel, direcionada
para o grau de satisfagdo em todas as afirmativas, permitindo alegar
gue o SCA do Campus IV/UEPB atende as caracteristicas de quali-
dade da Norma ISO/IEC 25010:2011 (apud 1SO 25000 2021).

Em observagdo ao percentual de discordancia com nivel
inferior ao percentual de concordancia, denota que ocorre mais satis-
fagdo do que néo satisfagdo dos docentes com a utilizagdo do SCA.

Em relagéo aos pontos positivos e negativos da perspectiva
do docente quanto ao SCA, foram computados para os aspectos
positivos de forma geral, os dados seguintes: equilibrio nas respos-
tas, em confirmar um diagnéstico com clareza; andlise de sintonia no
resultado - sem valor que prejudique a avaliagdo; e ndo houve grau
de discordancia em relagcdo a seguranca. Por outro lado, existem
aspectos negativos, que foram: ocorréncia do grau de discordancia
em quase todas as afirmativas; e presenca do nivel de ndo satisfagao,
embora em grau menor quanto a satisfagao.

O atual trabalho apresentou limitagdes com as publica¢des
pela rara temética, e a dificuldade em obter os dados para atingir o
espaco amostral (40), devido as questdes éticas da UEPB (Campus
VII), no sigilo da identificagdo do docente, ndo foi liberado o envio
da pesquisa por e-mail ao professor. Por conseguinte, a pesquisa
foi compartilhada em grupos académicos dos docentes do referido
Campus, atingindo um total de 25 respondentes. Em referéncia a
proposta para futuros trabalhos, o SCA pode ser estudado por novos
estudos cientificos em grau comparativo para mais aperfeicoamento
do sistema no meio académico.
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ABSTRACT:

Cyberattacks are proliferating more and more, including personal data
leaking to the cloud. This is the present work’s main theme, which was
dedicated to identifying research on anti cyberattacks solutions at cloud.
For that, a bibliographic research, typed as an integrative review, was
carried out to review academic research published between the years 2019
to 2022 at Google Scholar. It was verified that among 43 pre-selected works,
eight (8) of them composed the analysis set, presenting data protection
solutions, while only two (2) of them presented truly applicable solutions to
face cyberattacks at cloud.



RESUMO:

Ataques cibernéticos estdo se proliferando cada vez mais, o que inclui
vazamento de dados pessoais armazenados em nuvem. Este é o tema do
presente trabalho, que se dedicou a identificar estudos que apresentam
solugdes anti ataques cibernéticos na nuvem. Para isso, foi realizada uma
pesquisa bibliogréfica, do tipo revisdo integrativa, para analisar estudos
publicados entre 2019 a 2022, no Google Académico. Verificou-se que dos
43 trabalhos pré-selecionados, oito (8) compuseram o conjunto da analise,
apresentando solugbes de protecdo aos dados, sendo que apenas dois
(2) expuseram solucdes de fato implementadas para combater atagues
cibernéticos na nuvem.
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INTRODUCAQ

A quantidade de acesso e producdo de dados digitais
tem crescido exponencialmente, o que implica armazenamento e
manuseio desse volume de dados. Nesse sentido, os servigos de
Computagdo em Nuvem tém se popularizado, visto que permitem
0 acesso adequado e sob demanda a recursos de computagdo em
rede que podem ser reajustados conforme a necessidade do usuério
(Zhang, Cheng e Boutaba, 2010).

Paralelamente, surgem diversas preocupagdes em relagao
a seguranga desses servigos. Hd sempre um novo ataque ciberné-
tico capaz de vencer uma nova vulnerabilidade detectada. Segundo
Krishnan (2017), essas vulnerabilidades podem ser categorizadas em
dois grupos: relacionadas a segurancga e a privacidade.

Para Krishnan (2017), as vulnerabilidades relacionadas a
seguranca compreendem principalmente ataques a buffers a deriva;
ataques de autenticagdo em nuvem; Injegdo de Malware em nuvem;
Inseguranga de Interfaces de Programacdo de Aplicacdo (API);
Coletores de informagao maliciosos; e ataques de injecéo a Selected
Query Language (SQL), em portugués, Linguagens de Consulta
Estruturada. Ja as relacionadas a privacidade sdo compreendidas
por quebra de autenticacéo e credenciais comprometidas; Violagcdo
de dados; problemas de localizagdo de dados; Problemas relacio-
nados a propriedade de dados e divulgagéo de conteudo; e proble-
mas de virtualizagéo.

Em uma sociedade cada vez mais dependente das facilida-
des proporcionadas pelo avango da tecnologia e onde as grandes
empresas enxergam os dados de seus usuarios como suas fontes de
investimento mais valiosas, faz-se urgente a necessidade de amplia-
¢ao e aprimoramento dos sistemas de seguranga e privacidade dos
servigos de Computacdo em Nuvem.
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Dada a problematica apresentada, este artigo pretende iden-
tificar estudos que apresentam solugdes anti ataque cibernéticos
na nuvem. Para tal intento, realizou-se uma pesquisa secundaria,
inspirada em etapas de uma revisao integrativa, conforme sugerem
Sousa, Silva e Carvalho (2010). Tem um cardter descritivo, do tipo
bibliografica, segundo Wazlawick (2021), visto que buscou analisar
teses, dissertagdes e artigos publicados entre 2019 e 2022, no repo-
sitério online Google Académico.

Assim, este artigo estrutura-se da seguinte forma: a pro-
blemética, o objetivo e a justificativa sdo tratados nesta primeira
secdo. Na seguinte, apresenta-se a fundamentagdo tedrica, ver-
sando sobre computagdo em nuvem e seguranca da informacéo. Na
terceira segao, expde-se a metodologia, seguida da secdo na qual
s@o expressos resultados e discussdes. Por fim, as consideragdes
finais e referéncias.

COMPUTACAO EM NUVEM
E SEGURANCA DA INFORMACAO:

CONCEITOS E DESAFIOS

Os avangos da tecnologia tém proporcionado um amplo,
vasto e dindmico processo de digitalizagédo de tarefas do dia a dia,
desde as mais triviais assim como aquelas essenciais. Dispositivos
inteligentes conectados em rede sédo capazes de tocar uma musica
via bluetooth ou até mesmo realizar uma transacéo bancaria. Dados
se tornaram um objeto de valor imprescindivel na Iégica comercial
da Tecnologia da Informagéo.
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Tao rapido se duplicam, triplicam, quadruplicam em quanti-
dade, que se torna um desafio criar e manter uma data center - local
fisico que contém maquinas de computagdo e equipamentos de
hardware relacionados, direcionados para armazenar dados. Uma
alternativa crescente para resolver tal desafio é o uso da Computagao
em Nuvem como servigo de armazenamento de dados online, o que
retira custos de um armazenamento fisico.

De acordo com Zhang, Cheng e Boutaba (2010), Computagao
em Nuvem é um servigo sob demanda e de acesso conveniente
a recursos configurdveis de computacdo em rede. Esses servi-
cos podem ser provisionados e disponibilizados de forma rapida
e com o minimo de esforco de gerenciamento e de interagdo por
parte de seus provedores.

Para Kim (2009), o uso desses servigos oferece uma série de
vantagens aos usudrios, tais como:

. Os provedores detém e gerenciam todos os recursos de
computagao e eletricidade necessarios para o servigo;

. Os usudrios podem aumentar ou diminuir o nivel de
uso desses recursos de forma facil e flexivel de acordo
com suas necessidades;

. Os usudrios pagam muito menos pelos servigos, ja que
pagam apenas pelos recursos e servigos que utilizam, da
mesma forma, as cobrangas por assinatura e pagamento por
uso também sdo bem menores do que custaria, por exemplo,
a manutengao desses servigos de forma local; e

. Os usudrios podem, na prética, acessar 0S Servigos
em nuvem a qualquer momento, de qualquer lugar, ou
seja, como lhes convier.

Aproveitando-se dessa demanda, os servigos de Computacao
em Nuvem vém se tornando uma alternativa bastante atrativa, com
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facilidades indmeras, mas que também implica problemas pontuais.
Ddvidas em relagdo a seguranga surgem a todo instante, conside-
rando o valor que os dados ganharam no mercado de Tecnologia
da Informacgao (Tl) e o volume com que se multiplicam. Sempre hé
um novo ataque cibernético relacionado a uma nova vulnerabili-
dade detectada, gerando um contexto de duividas e incertezas para
as grandes empresas.

Emmanuel, Obladen e Efing (2013) afirmam que as disposi-
¢Oes de protecado de dados nos servigos de Computagdo em Nuvem
nao garantem a seguranca das informagdes fornecidas. Pelo contrario,
parecem representar uma colegdo abrangente de informagdes
para uso em publicidade, perfis de midias sociais, empresas de
marketing, entre outros. Os consumidores desses servigos parecem
desprotegidos e a mercé de um sistema de mercado que vé na
informagao um produto altamente valioso.

Segundo Oliveira (2011), as empresas que prestam servigos
de Computagdo em Nuvem terdo que garantir que os dados dos
clientes estejam protegidos e, acima de tudo, 100% disponiveis. Ainda
em termos de segurancga, quanto aos aspectos juridicos do contrato
de prestacao de servicos de Computacdo em Nuvem, refere-se que
existem duvidas por parte dos reguladores quanto a tomada de deci-
sao relativa a prestacdo desses servigos.

Pois bem, embora essas insegurancas despertem anseios
e duvidas, os beneficios dos servigos em nuvem ainda se fazem
maiores do que os custos. Em um mercado no qual a manipula-
cdo e armazenamento de dados tornou-se algo fundamental para
a manutengdo da maquina econdmica, fica 6bvio a necessidade e
dependéncia de servigos de Computagdo em Nuvem que oferegam
garantias de privacidade e seguranca aos usudrios. Os prestadores
de servigo que conseguem suprir essas necessidades, largam na
frente nos momentos de oferta e demanda.
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METODOLOGIA

TIPOS DE PESQUISA

Este trabalho pode ser categorizado quanto a natureza, obje-
tivos e procedimentos técnicos, conforme aponta Wazlawick (2021).
Quanto a natureza, classifica-se como uma pesquisa secundaria, ja
gue se trata de uma revisao integrativa, na qual se busca responder
questdes de pesquisa elaboradas no ato de idealizagéo do trabalho e
retornar dados/resultados de trabalhos ja publicados anteriormente.
Esta pesquisa também é classificada como um estudo descritivo,
focado na édrea de seguranca da informagao, uma vez que busca
dados consistentes sobre uma realidade que possam descrever/
categorizar os fatos como eles sao.

Por ser uma pesquisa secunddria, classifica-se quanto aos
procedimentos como uma investigacdo bibliografica, por se tratar,
segundo Wazlawick (2021), de um procedimento de andlise de arti-
gos, teses, livros e documentos indexados, como revistas, anais de
congressos, monografias, entre outros.

Em especifico, aproxima-se dos passos de uma revisdo
integrativa, pois segundo Sousa, Silva e Carvalho (2010), a avalia-
cao integrativa € um método de fornecer conhecimento agregado e
integrar a aplicabilidade de resultados de pesquisa significativos, na
pratica. Dessa maneira, foi possivel avaliar e pontuar as solugdes de
combate a ataques cibernéticos disponibilizados em um repositério
de trabalhos académicos.

Mendes, Silveira e Galvdo (2008) enfatizam que a revisao
integrativa € um método investigativo que permite a recupera-
cao, avaliagdo critica e sintese das evidéncias disponiveis sobre
0 assunto sob investigacao, cujo produto final é o estado atual do
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conhecimento sobre o assunto investigado e propdem a construgao
de um protocolo de pesquisa, organizado em seis passos para coleta
e analise dos dados.

COLETA DE DADOS

Por ser uma pesquisa focada na area de segurancga da infor-
macao, neste artigo dispds-se a buscar e reconhecer solugdes de
seguranca e combate a ataques cibernéticos disponiveis no campo
da Computagdo em Nuvem. Realizou-se, entdo, uma pesquisa de
natureza secundaria, com objetivo descritivo e de procedimento
bibliografico definido por Wazlawick (2021) como levantamento de
teses, artigos e dissertagdes publicados em repositérios académicos.

Para efetivagdo da pesquisa, seguiram-se 0s passos pro-
postos por Mendes, Silveira e Galvdo (2008). O primeiro deles foi
estabelecer o tema, os objetivos e as questdes de pesquisa (QP),
gue foram as seguintes:

. QP1 - Qual 0 ano e tipo de publicagdo?

. QP2 - Existem solugdes preventivas/anti atagues cibernéti-
cos disponiveis no campo da Computagdo em Nuvem?

. QP3 - Quais séo as solugdes mais eficazes?

Ainda nesta etapa, foram elencadas as strings de busca,
tais como (“computagdo em nuvem” AND “seguranga” AND “pri-
vacidade” AND “ataques” OR “ciberseguranga”). Em seguida, no
segundo passo da revisao integrativa, definiu-se a base de dados
a ser utilizada, o Google Académico, bem como os critérios de inclu-
sdo0 e exclusao, expostos a seguir:
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Critérios de inclusdo: artigos publicados em portugués;
artigos completos e disponibilizados entre os anos de 2019 a 2022,
que tratassem de solugdes anti ataque na Computagdo em Nuvem.
Critérios de exclusdo: artigos publicados em outras linguas que ndo
fossem em portugués, artigos resumidos e duplicados, artigos que
nao tratassem de solugdes para atagues na Computagdo em Nuvem.

Nesta etapa realizou-se a sele¢do dos estudos, quando
surgiram 43 resultados que abordavam o tema do artigo, mas foram
selecionados 14, sendo cinco (5) artigos, seis (6) teses e quatro (4)
dissertacdes. No terceiro passo, entdo, extrairam-se as informa-
¢oes relativas as questdes de pesquisa e criou-se um banco de
dados, utilizando uma planilha para facilitar a andlise.

No quarto passo, analisaram-se os trabalhos selecionados e
foram verificados os resumos dos trabalhos, e aos que obedeceram
aos critérios de inclusado da pesquisa, verificou-se em seguida suas
consideracdes finais. Apds buscar responder a QP2, identificou-se
que 57% dos 14 dos trabalhos selecionados traziam solugdes, ou
no minimo, ideias de solugdes para a problematica, ou seja, sete (7)
foram descartados nessa etapa da revisdo integrativa, por ndo aten-
derem aos critérios de inclusdo. Assim, permaneceram oito (8) estu-
dos para serem explorados, que compuseram o conjunto da andlise.

No quinto passo, foram interpretados os resultados e, por
fim, no sexto passo foi construido este texto, com intuito de publi-
cagao e partilha dos resultados apresentados a seguir.

RESULTADOS

Como visto na Tabela 1, em resposta a QP1, dos oito (8)
trabalhos filtrados, 50% foram publicados em 2021, ou seja, uma
discreta maioria de estudos, enquanto nos anos de 2019 e 2022,
respectivamente, obteve-se a publicagdo de um (1) em cada ano,
ou seja, 12,5%. J4 em 2020, observou-se uma porcentagem de 25% de



publicagdes, que correspondeu a dois (2) trabalhos. Verifica-se ainda
na referida Tabela que quanto aos tipos de trabalho, houve uma pre-
dominancia de dissertacdes, representando 50% do total de estudos
analisados, enquanto teses e artigos corresponderam a 25% cada um.

Tabela 1- Ano e Tipo de Publicacao

Ano Trabalhos Quantidade de Artigos
2019 1Tese (T6) [
2020 1Tese (T2) e 1 Dissertagdo (7) 2
2021 2 Artigos (T1,T11) e 2 Dissertaces (19, T14) 4
2022 1Dissertagdo (T12) [

Fonte: elaborado pelo autor, 2023

O Quadro 1, por sua vez, identifica os trabalhos selecionados
na quarta etapa da revisdo, com uma breve descricdo da solucdo
encontrada para a Computagdo em Nuvem.

Quadro 1 - Solugdes Encontradas

Trabalhos | Solugdes

T Arcabougo de normas e diretrizes de Seguranga Cibernética para a indstria 4.0

1 Modelo de Smart Places confidvel baseado na tecnologia Blockchain

T6 Modelo nacional para Ciber Protegdo estruturado e validado junto a Administragdo Piblica Federal do Brasil

I Diretiva de seguranca das redes e da informagdo (SRI) elaborada pela Unido Europeia em 2016

19 Solucdo para conformidade, protegdo e privacidade de dados que permite pequenas e médias
empresas cumprirem com as normas do Regulamento Geral sobre a Protecéo de Dados (RGPD)
da Unido Europeia

m Modelo de causa e efeito de priorizagdo de acdes relacionadas a sequranca da informagdo com base
nas boas praticas fornecidas pelo NIST 800-144

T2 Abordagem de autoprotegdo para Service-based Applications (SApps) para detecgdo de agdes maliciosas
e aplicacdo de contramedidas em tempo de execucdo

Ti4 Guia de Seguranga da Informagdo e Protegdo de Dados Pessoais para Servigos de Satide - um modelo de
governanca de seguranca da informacdo contemplando boas praticas e inclusao da Lei Geral de Protecdo
de Dados (LGPD)

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.
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O Quadro 1, em resposta a questdo de pesquisa: “Existem
solugbes preventivas/anti ataques cibernéticos disponiveis no
campo da Computagao em Nuvem?’, permitiu verificar que dos oito
(8) trabalhos com solugdes de protegcao aos dados, cinco (5) indica-
vam como solugéo conjuntos de normas e boas préaticas, geralmente
desenvolvidas junto a érgaos publicos, enquanto apenas dois (2)
apresentaram solugdes de fato implementadas para combater ata-
gues cibernéticos: os trabalhos T2 e T12.

O T2 explorou a solugdo mais segura baseada em tecnologia
Blockchain, enquanto o T12 apresentou uma solugdo mais completa
e mais dindmica de contramedidas tomadas em tempo real de exe-
cucao mais eficiente no combate, por exemplo, aos problemas apon-
tados por Krishnan (2017).

Pode-se inferir com tais resultados dessa revisao integrativa,
gue existiam nos trabalhos averiguados pouquissimas evidéncias
relativas a solugbes anti ataque cibernéticos na Computagdo em
Nuvem. Identificou-se, nos estudos selecionados, poucas solugdes
para a seguranga de dados, bem como o ainda timido investimento
do setor privado em desenvolvimento e implementacéo de solugdes
de protegdo aos dados nos servigos em nuvem. Essa pode ser uma
possivel justificativa para a considerdvel inseguranca presente nas
empresas e usudrios no momento da contratagdo de um servigo de
Computacdo em Nuvem.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste artigo foram apresentados os resultados de uma
pesquisa secundaria, que teve o objetivo de identificar solugdes
para ataques cibernéticos na area de Computagdo em Nuvem. Na
segunda etapa desta revisdo, como ja exposto, obteve-se 43 estudos,
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considerando os filtros utilizados no repositério online, quando se
buscou evidéncias sobre tais solugdes. No entanto, menos que 20%
dos trabalhos indicavam um caminho, visto que 8 (oito) trabalhos
tratavam de solugdes anti ciberataque disponiveis na area em foco.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, as principais dificul-
dades encontradas foram relacionadas a pouca ocorréncia de traba-
lhos que apresentassem de fato solugdes anti ataque cibernéticos.
Embora seja um tema de bastante recorréncia na atualidade, ndo
foram encontrados no repositério analisado estudos aprofundados
condizentes com a enorme demanda. Logo, esta pesquisa ganha
relevancia cientifica em seu campo de atuagao, pois indica tal lacuna.

Espera-se que os resultados desta revisdo possam colabo-
rar para que empresas que oferecem servicos de Computagdo em
Nuvem ou que intentem oferecer compreendam acerca das neces-
sidades pontuais em relagdo a seguranca cibernética e a prevengao
de violagdes de dados. Ademais, pela lacuna identificada e pela imi-
néncia crescente destas demandas nas empresas de modo geral,
esta investigagdo pode inspirar trabalhos futuros, que amplificam
a base de dados de estudos a serem analisados, incluindo artigos,
dissertacoes e teses publicados em outras linguas como inglés e em
outros repositérios online da drea de Computacao.
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