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RESUMO

O Ensino de Programacédo de Computadores
por meio de Redes de Conhecimento Colaborativas

Na atual educacdo profissional e tecnolégica ainda existem lacunas que
distanciam a formacé&o académica do perfil do profissional contemporaneo, que prioriza
habilidades como criatividade, colaboracgéo, trabalho em rede e autonomia. Este fato
corrobora para que Universidades e a Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica
e Tecnoldgica ndo sejam incluidas no ecossistema de inovagéo nacional. Diante desta
problematica e visando criar um ambiente propicio ao desenvolvimento de
competéncias no campo da programacédo, procurou-se desenvolver uma experiéncia
com estudantes dos Institutos Federais a partir da seguinte pergunta: — Como
estudantes envolvidos na solu¢éo de problemas concretos constroem suas redes de
conhecimento durante o desenvolvimento de projetos de programagdo remota? A fim
de contribuir com esta questdo, a pesquisa tem como objetivo construir um modelo de
rede de conhecimento, formada por alunos de informatica da Rede Federal de Ensino e
que poderdo se desenvolver profissionalmente projetando solugdes de software para
problemas reais do setor produtivo e demais organizacdes sociais. O caso de uso
investigado, teve duas unidades de analise (projetos), onde foram usadas as técnicas
de coleta de dados de observacgédo participante, gravacdes de video, questionarios e
entrevistas. Os resultados apresentaram o desenvolvimento de competéncias pelos
estudantes participantes, em cinco dimensfes chaves, que foram mapeadas em um
mapa de maturidade, assim como a experiéncia promovida pelo modelo de redes entre
escolas e organizagdo demonstrou uma alta conectividade e a importancia de
determinadas tecnologias para a difusdo do conhecimento. Seguindo o Modelo 3C de
Colaboracao foram validados sistemas e praticas de comunicagdo, coordenacao e
cooperagdo, sendo que a ultima dependia da internet para sincronizar o trabalho
colaborativo dos grupos. O modelo de rede alcancado foi identificado como uma
inteligéncia coletiva consciente e revelou as seguintes caracteristicas fundamentais
como resposta a investigagéo: desafio auténtico, ferramentas open source, liberdade,
diversidade, reunides regulares, apoio mutuo, responsabilidade, registros frequentes e
internet. Além de propiciar um canal de troca de saberes entre as unidades que formam
a Rede Federal de Ensino, o modelo também destacou que a metodologia usada é
capaz de gerar solugfes inovadoras, para problemas complexos, por meio da conexao
em rede de organizacbes e instituicbes educacionais, principalmente para o
desenvolvimento de software a distancia.

Palavras-chave: Redes de Conhecimento; Aprendizagem Baseada em
Projetos; Educacdo STEM; Colaboracéo; Programacgéo de Computadores.



ABSTRACT

Teaching Computer Programming
Through Collaborative Knowledge Networks

In the current professional and technological education there are still gaps that
distance the academic training from the profile of the contemporary professional, who
prioritizes skills such as creativity, collaboration, networking and autonomy. This fact
corroborates to the fact that Universities and the Federal Network of Professional,
Scientific and Technological Education are not included in the national innovation
ecosystem. Given this problem and aiming to create an environment conducive to the
development of competencies in the field of programming, we sought to develop an
experience with students from Federal Institutes based on the following question: - How
do students involved in solving concrete problems build their knowledge networks during
the development of remote programming projects? In order to contribute to this question,
the research aims to build a knowledge network model, formed by informatics students
from the Federal Educational Network, who will be able to develop professionally by
designing software solutions for real problems in the productive sector and other social
organizations. The use case investigated, had two units of analysis (projects), where the
data collection techniques of participant observation, video recordings, questionnaires,
and interviews were used. The results presented the development of competencies by
the participating students, in five key dimensions, which were mapped in a maturity map,
as well as the experience promoted by the networking model between schools and
organization demonstrated a high connectivity and the importance of certain
technologies for the diffusion of knowledge. Following the 3C Collaboration Model,
systems and practices for communication, coordination, and cooperation were validated,
the last of which depended on the internet to synchronize the groups' collaborative work.
The network model achieved was identified as a conscious collective intelligence and
revealed the following key characteristics as a response to the research: authentic
challenge, open source tools, freedom, diversity, regular meetings, mutual support,
accountability, frequent logs, and the internet. Besides providing a channel for
knowledge exchange among the units that form the Federal Education Network, the
model also highlighted that the methodology used is capable of generating innovative
solutions to complex problems through the networking of organizations and educational
institutions, mainly for the development of software at a distance.

Keywords: Knowledge Networks; Project-Based Learning; STEM Education;
Collaboration; Computer Programming.
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1. Introducéo

A noticia de uma jovem programadora, ativista, nascida no Cazaquistdo e que
luta pelo acesso livre ao conhecimento cientifico, ecoou freneticamente pela rede
mundial de computadores, fechando o ano de 2017. O debate provocou discussoes,
tanto de principios éticos, politicos e econémicos, quanto abalou as linhas de liberdade,
igualdade e solidariedade, formativas da propria matriz geradora da internet, hoje
controlada por grandes hubs da tecnologia (MARTIN, 2017). O senso comum talvez a
tenha ignorado, ou velado a importancia histérico-social deste episédio, amparando-se
no velho mito do génio: é mais um prodigio querendo glamour! De forma semelhante
dir-se-a de uma jovem que cria um sistema proativo de eliminacdo da praga digital do
cyberbullying espalhada entre adolescentes do mundo inteiro? Ou de outro jovem
estadunidense, que ao sofrer uma perda familiar, criou um teste rapido e de baixo custo
para deteccdo do cancer de pancreas, uma das doencas que mais mata no mundo?
(ANDRAKA, 2013; PRABHU, 2017). Ou sera que o termo também pode ser associado
a um grupo de jovens da Baixada Fluminense, moradores do municipio de Sdo Jodo de
Meriti, RJ, e que em plena conjuntura da pandemia epidemioldgica, provocada pelo
Coronavirus, resolveram, mesmo diante de um quadro histérico de vulnerabilidades
sociais, agora agravado pela COVID-19, unir forgas e desenvolver um sistema web para
orientar a populacé@o sobre a doenga e fornecer um mapeamento das areas de menor e
maior intensidade de contagios ao poder publico, de maneira que 0s recursos de
combate fossem melhor administrados, como testes, leitos hospitalares e vacinas.
Entéo, serd que estes jovens sdo herois, superdotados, ou simplesmente jovens com
bons motivos para fazerem a diferenca diante de um problema real?

O mito do génio tem sido discutido amplamente como um problema ocasionado
por linhas ideoldgicas positivistas e mecanicistas, que ao longo da histéria, propagaram
0 pensamento de neutralidade e de sentimento salvacionista da Ciéncia e da Tecnologia
(AULER; DELIZOICQV, 2001). O professor Joseph Agassi, do departamento de
Filosofia da Universidade de Tel-Aviv, levantou questdes interessantes sobre o tema,
em seu artigo "The Myth of the Young Genius", de 1985. Neste trabalho, refuta a
precocidade da genialidade, e questiona alguns fatores que podem ou néo influencia-
la, como oportunidade, necessidade, empenho e educagdo (AGASSI, 1985). Ao
ressaltar a coragem destes jovens diante do precipicio do desconhecido, o texto exorta

a fragilidade humana e a institucionaliza¢do do mito do génio na sociedade, perpetuando
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futilidade, frustracdo e auto rejeicao, principalmente no ambiente escolar, incapaz de
reconhecer o esforco e a beleza das mdltiplas ideias. O papel desencorajador deste
mito, destréi muitas carreiras promissoras e produtivas, e continua sendo alimentado
constantemente pela competicdo sem propdsito. Entdo, abandonando uma polarizacao
deterministica existente entre os defensores do talento inato e os do talento socialmente
construido, o autor exalta como fatores essenciais para o desenvolvimento de
habilidades, duas premissas: o incentivo critico e 0 acompanhamento fraterno.

Corroborando com esta importancia, do estimulo na aprendizagem, o professor
Tony Wagner, do Laboratoério de Inovacdo da Universidade de Harvard, aponta como
fator determinante, para suscitar mentes inovadoras, o apoio dado aos sonhos dos
empreendedores. Na pesquisa, que durou 20 anos, Wagner (2012), entrevistou pais,
professores e amigos de grandes nomes do universo da inovacdo mundial. Procurava
entender: por que, frequentemente, jovens que saem de boas faculdades, néo
conseguem espaco no mercado de trabalho atual? Imbuido pela busca de respostas a
este problema, o professor relata, que s6 o armazenamento de conteudo, requisitado
em demasia pela academia, ndo capacita para os desafios do trabalho contemporaneo.
Entre outros fatores, necessarios para impulsionar a inovacdo e que Sdo pouco
aprofundados na educacéo, destaca: a colaboragéo, ou seja, o aprender a trabalhar em
equipe; a postura ativa diante do contetdo, exercitando o pensamento critico; o trabalho
nas fronteiras do conhecimento, tendo uma viséo holistica dos saberes; e a capacidade
de assumir riscos, saindo dos padrdes e criando novos caminhos, que passem pela
corregdo dos proprios erros e pela perseveranca.

Em resumo, Agassi e Wagner, expulsam a ideologia do génio, do cenario da
educacao, descortinando um novo olhar para a criacdo de ambientes inovadores de
aprendizagem, onde projetos de vida sdo impulsionados e as diferencas acolhidas.
Desta forma, o0 ecossistema da inovagao nacional podera receber pessoas capazes de
propor ideias e solugbes que minimizem as mazelas sociais e construam um cenario
educacional e produtivo com maior equidade social. Mas, como dar este salto? Como
sair de um sistema arcaico para um sistema inovador? Como atingir uma mobilizacao
efetiva e coletiva das competéncias, citadas anteriormente? Que tipo de atores e
interacdes sdo determinantes dentro de uma rede de conhecimento e inovacao? Sera
que uma rede de conhecimento formada por jovens estudantes pode propor solucdes
inovadoras para problemas oriundos das organiza¢des sociais?

No século XVIII, um grande salto foi dado em favor da inovacao, por meio da

instauracdo juridica de garantias a propriedade intelectual. Os inventores e
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empreendedores puderam dedicar-se exclusivamente a materializacao de suas ideias,

conforme cita o pesquisador francés, Pierre Lévy (2007):

Ao se atribuir regras ao jogo da inovacéo, fazendo dela uma atividade
legitima, socialmente encorajada, economicamente compensadora,
desencadeou-se uma dinamica tecnocientifica e industrial de imenso
alcance. (p. 30).

Outro episddio histérico e ilustrativo, ao qual pode-se recorrer, ocorreu no século
XX. A tecnologia de comunicagéo, desde o livro até o telégrafo, fornecia apenas os
canais para a interacdo humana, contudo com o surgimento da comutacéo de pacotes,
em substituicAo da comutagdo de circuitos, a internet ganha forca e d4 um salto
paradigmatico, colocando os computadores na mesma posi¢cao dos humanos, isto €, de
atores que também realizam uma conversa: "Como tais, eles tinham de ser os
responsaveis por resolver suas proprias questdes de comunicacdo. Esses problemas
de maquina para maquina - e suas soluc¢des - imediatamente imitam e iluminam os
nossos préprios problemas." (CHRISTIAN; GRIFFITHS, 2017, p. 323).

Percebe-se, nos dois casos, que 0s humanos ndo sao 0s Unicos agentes da
mudancga. Processos, leis, protocolos, maquinas e artefatos tecnolégicos, também se
configuram como atores atuantes em uma rede de constru¢do do conhecimento
(LATOUR, 2012b; CALLON, 1986). Outra observacdo, que pode ser extraida das
situacdes mencionadas, refere-se ao alcance das inovagdes geradas, que aconteceram
em rede, de forma distribuida, criando conexdes e mobilizando saberes, causando
desordem na previsibilidade e promovendo o encontro de culturas e da diversidade.
Haja visto, que as organizacbes que aprendem, sdo aquelas que dinamizam um
verdadeiro derramamento do conhecimento em suas entranhas, pois "as organizacfes
s6 aprendem através de individuos que aprendem." (SENGE, 2013, p. 135).
Evidentemente, a propria internet € um modelo de inovagao coletiva, formada por redes
complexas de inteligéncias, "onde interagem um grande numero de atores humanos,
bioldgicos e técnicos." (LEVY, 2002, p. 135).

Neste sentido, novamente a humanidade encontra-se diante de outro salto de
inovagéo, proporcionado pelo gigantesco universo informacional que compde a internet.
A base do conhecimento, suportada pelas tecnologias de informac&o e comunicacéo,
sofre constante mutacdo, de maneira rdpida e constante. E agora, os atores humanos
ndo detém mais o monopdlio da geracdo de informagdo, dividindo sua criacao,
adaptacdo e transformacédo com sistemas de inteligéncia artificial, como programas de
reconhecimento de perfil e de previsdes de cendrios econbémicos e politicos, por

exemplo. Assim, ndo parece adequado que o foco da aprendizagem, em todas as suas
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finalidades (cidada, profissional ou tecnolégica), continue no acumulo de contetdo, pois
saber como aplica-lo e como gerencid-lo, ganha maior relevancia em tempos de
Cibercultura (BATES, 2016; BEHRENS, 2013).

No século XXI, diante da quantidade de informacdo disponivel, salta-se da
geracdo do conhecimento para a tomada de decisbes (PORTO; ZIVIANI;
OGASAWARA, 2015). E como as instituices, sejam publicas ou privadas, de diversos
setores sociais, podem melhorar suas decisbes, mediante a tantos dados e
informacdes? E as decisdes em relacédo aos problemas reais? As solugdes inovadoras
nascem destas decisdes? Primeiramente, seria necessario um “pensar estratégico”, isto
€, um olhar diferenciado sobre os dados oriundos dos problemas, mas ao mesmo tempo,
e ainda dentro do mesmo pensar, uma convocacao para o dialogo que escolhera o
projeto que levara a solugdo mais viavel, tanto economicamente, quanto
tecnologicamente. Neste caso, a preparacdo de cada individuo, que faz parte deste
processo decisorio, sera um fator importantissimo para que surjam ideias inovadoras.
Uma boa educacdo garante um uso adequado de diversas tecnologias, que abrem
novas perspectivas sobre a vida e suas oportunidades. Segundo Casali (2019):

Se considerarmos “educagdo” como mediagao indispensavel para a
realizacdo, manutengdo e desenvolvimento da vida (supostamente
uma boa vida para todos), a resposta sera 6bvia: “depende de seu uso
educativo”. Bons usos de tecnologias seriam os que promovem uma
boa educacédo; maus usos de tecnologias seriam os que impedem ou
deformam a funcdo vital da educagdo - o que resultaria numa
contradicdo pedagogica. (p. 31).

Outros autores, incluem além da educagédo de qualidade mais fatores para
compor um processo deciso6rio. Em seu livro “Think Better”, o pesquisador e empresario
Tim Hurson exalta o componente da liberdade como fator essencial para a tomada de
decisfes. Hurson defende em sua obra que as pessoas podem pensar melhor e fazer
melhor quando possuem total liberdade para criar e produzir. O “pensamento
estratégico” é por ele chamado de “pensamento produtivo” “Em esséncia, o
pensamento produtivo tem a ver com liberdade. E uma maneira de escapar da tirania
do rastro brilhante.” (HURSON, 2008, p. 22). Ao trazer o termo “rastro brilhante”, o autor
faz alusdo sobre os estudos das processionérias, realizado pelo naturalista Jean Henri
Fabre, em 1896. As processionarias, quando colocadas em um circulo, seguem
ininterruptamente o rastro de seda, deixado pela antecessora, ndo mudando o seu
comportamento, mesmo que a procissao sofra baixas pela falta de alimentos ou pela
falta de lideranca. De forma analoga, Hurson ressalta que mudamos apenas quando

somos forcados a mudar, mas a maior parte da nossa vida passamos seguindo padrdes,



21

ignorando as adverténcias e negligenciando as oportunidades, pois ndo estamos
focados em uma meta, somente na rotina. Casali e Hurson, também reforcam, como
Agassi e Wagner, a questao de uma aprendizagem baseada em ambientes inovadores,
onde a liberdade criativa seja uma premissa e o pensamento produtivo ou estratégico
seja seu produto de inspiracéo.

Toda essa trajetéria histérica, narrada nesta introducdo, sobre os saltos
inovativos durante os séculos e a audéacia de simples jovens estudantes, munidos de
conhecimentos tecnoldgicos, serviu para mostrar o fio condutor deste trabalho: se
quisermos vislumbrar os proximos saltos inovadores precisamos retirar os jovens do
‘rastro brilhante”, ou seja, da rotina escolar e proporcionar experiéncias mais
contextualizadas com a realidade do mundo contemporaneo, priorizando o “pensar
estratégico” por meio de ambientes livres para produzir e criar. Os apontamentos feitos
até agora, mostram que o atual aparato formativo é “incapaz de reconhecer o esforgo e
a beleza das multiplas ideias”, precisando de reformulagdes para abandonar o acumulo
de conteudos e dar oportunidades e incentivos para uma educagdo profissional e
tecnologica ampla.

Logicamente, ndo compreende tarefa facil assumir riscos em busca de solugbes
mais adequadas, mas se constitui em uma preocupacdo atual do mercado e da
educacao e que foi agravada com a Pandemia do Coronavirus. Devido ao novo contexto
de socializagédo imposto, a formacado dos profissionais do futuro (técnicos, analistas e
engenheiros) passa obrigatoriamente por momentos remotos. E a parte pratica, é
possivel ensina-la e aprendé-la a distancia? Se a reflexdo nasce e renasce entre 0
pensar e o fazer, seria este, o tempo do imperialismo do contetdo? Diante de tdo grande
obstaculo, a educacdo estd aprendendo a ser hibrida, optando por modelos mais
flexiveis e adaptaveis as situagdes da atual conjuntura social. A propria internet tem em
sua esséncia o modelo hibrido, formada por inUmeros grupos de redes iguais e
diferentes, tanto na parte fisica, quanto na parte I6gica. Seria a internet o novo modelo
de ensino e aprendizagem compartilhado, distribuido e a distancia?

Entdo, tomando por base a internet como via de conexdo, propde-se criar
pequenos grupos de estudantes de programacdo de computadores, trabalhando de
maneira colaborativa para responder a problemas reais advindos de diversos setores
da sociedade. Mas sera que a Internet daria suporte para a aprendizagem por projetos?
E por que usar a programacdo de computadores? Em seguida vocé podera obter
respostas para estas perguntas e entender as motivagdes que orientam as escolhas

desta pesquisa.
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1.1 Motivacao

Enquanto as cidades medievais formavam uma rede de estruturas e relacdes, a
partir de um nudcleo administrativo, politico e religioso, 0os espa¢os urbanos modernos
eram projetados e modificados conforme os avancos tecnoldgicos. De forma antagbnica
0 acesso a direitos socialmente reconhecidos continua crescendo em uma tendéncia
ndo igualitdria para as populagcées que vivem nestas regides. E cada vez mais, as
camadas sociais, econdmicas e culturais da sociedade convergem do espaco fisico para
o virtual e vice-versa. Esta presenca do ciberespago se configura hoje como uma
oportunidade de exercicio da cidadania (GUERREIRO, 2017).

A conectividade e acessibilidade a internet, por exemplo, em tempos de
Pandemia, conseguiu emancipar a continuidade a educacao, para muitos estudantes,
contudo para outros, se tornou um movimento de exclusdo digital. A internet se
multiplica pelos diversos contextos da vida social, como a educagao, entretenimento e
trabalho, direcionando novas demandas e prioridades. O professor e economista

Ladislau Dowbor (2006), ja alertava para esta concentragdo de poder:

A informacéo generalizada pode ser um instrumento poderoso para
facilitar a reconverséo social que se prepara. Tal como evolui hoje,
serve essencialmente para concentrar mais poder e para aprofundar o
fosso social. A democratizacdo dos meios de comunicagdo constitui
hoje a linha de frente das transformacdes (p. 23).

O caminho de democratizagdo apontado por Dowbor, exigira fontes cada vez
mais flexiveis e descentralizadas de geracdo de conhecimento, pois as pessoas
buscardao intensamente o “conhecer” e o “produzir’, por meio destas ferramentas
digitais. Logo, as redes de conhecimento digitais seréo cada vez mais exploradas nas
suas possibilidades e oportunidades, e com isto, necessitardo de mecanismos
provedores, reguladores e promotores de igualdade na distribuicdo de acesso a estes
recursos.

Dentro deste caminho, Guerreiro (2017) aponta a “infoinclusdo” como parte

deste processo democratico:

Percebi que entre a cidade fisica e a cidade digital existia uma légica
gue as aproximava e que fazia sentido. Identifiquei a espinha dorsal
desta obra: a infoincluséo social, planejada como relagéo de equilibrio
sustentavel entre o progresso tecnolégico e o desenvolvimento social
nas cidades, possibilitando a emergéncia da futura cidade digital. (p.
26).
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O desenho destas cidades digitais € cada vez mais tangivel com o uso de
interfaces tecnoldgicas mais robustas e complexas, apresentando desde fungbes de
personalizacdo até controles de gerenciamento remoto. Redes sociais, jogos digitais,
aplicativos bancarios, aplicativos de monitoramento de saulde, sdo apenas alguns dos
sistemas computacionais que requerem uma série de configuracbes, comandos e
inputs, que sdo modificdveis, conforme a pessoa, a situacdo ou o lugar de onde se
fornece os dados. Um mesmo espaco coletivo capaz de atender as necessidades
particulares de cada individuo, respeitando critérios de acessibilidade, mobilidade e
sustentabilidade. Partindo-se do principio de que esta nova rede, coletiva de linguagens,
negociacdes e praticas, € responsavel por aderir "um enorme equipamento cognitivo
aos individuos. A cada etapa de nossa trajetéria social, a coletividade nos fornece
linguas, sistemas de classificagdo, conceitos, analogias, metaforas, imagens [...]"
(LEVY, 2002, p. 142-143). Torna-se ent&o, imprescindivel, ndo s6 o acesso a conexao,
mas todo um aporte interpretativo, representativo e autoral que capacite o sujeito a
compreender e posicionar-se ativamente perante as tomadas de deciséo da sociedade.
Deste ponto, surge a primeira motivacao para este trabalho: o acesso democrético as
redes de conhecimento digitais e 0 seu suporte para a formacao de redes colaborativas
a distancia.

Obviamente, como elucidado por Lévy, somente a garantia de acesso néo basta
para o pleno exercicio de uma cidadania digital, que por meio das redes, se torna uma
cidadania global. As interfaces tecnoldgicas agora se constituem em uma camada
mediadora de interpretacdo e representacdo com o mundo. Este aporte cognitivo se
caracteriza como um novo tipo de letramento. Pesquisadores como Anette Vee,
professora da Universidade de Pittsburgh, aponta que da mesma forma que a leitura e
a escrita foram importantes para a interacdo do sujeito com as sociedades do século
XIX e XX, no século XXI, o chamado “coding literacy”, sera fundamental para a
construcao das relagfes sociais e uma forma de intervencao no processo decisorio da
sociedade do conhecimento (VEE, 2013).

Desde 2014, proclamado o Ano do Cdédigo, que a Programacdo de
Computadores saiu da exclusividade dos cursos universitarios de computacdo e
engenharia, para adentrar também nas esferas educacionais dos anos iniciais. O
crescimento das empresas de software e grandes plataformas web comecaram a
impulsionar a adesdo de novos programadores para preencher as lacunas em seus
guadros de recursos humanos. Percebeu-se que aplicativos criados por equipes de

programadores inspirados, isto é, estimulados no seu "pensamento produtivo”, podiam
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ser elementos de disjuncdo de cadeias comerciais inteiras, trazendo novas formas de
oferecer e consumir servicos e ou produtos.

Exemplos desta disrup¢do, pode-se citar a Netflix, o Uber, o Airbnb, que
transformaram completamente os setores de entretenimento, transporte e imoveis,
respectivamente. Ao mesmo tempo, pesquisas na area educacional comecaram a
apontar os beneficios do ciclo de programacao para o processo educacional (RESNICK
et al.,, 2009; BARR; STEPHENSON, 2011; JENKINS, 2012; CURZON et al., 2014;
ASSAMOI, 2015; MUNOZ et al., 2017; ARAUJO; BITTENCOURT; SANTOS, 2018;
FERREIRA; BRAGA, 2019). A observacdo de mudancas atitudinais e o
desenvolvimento de competéncias necessarias ao novo contexto social, suscitaram
estratégias pedagdgicas mais orientadas por projetos, com mais interdisciplinaridade de
saberes e liberdade para criar.

A Programacédo de Computadores é hoje uma realidade no curriculo escolar de
muitos paises, como Estados Unidos, Inglaterra e Austrélia, da Educacédo Basica a
Universidade (ADAMS BECKER et al., 2016; PAULA; VALENTE; BURN, 2014). As
criancas e jovens, que recebem hoje este conhecimento computacional, serdo os
profissionais e os lideres, responsaveis pelas abordagens tecnoldgicas que orientardo
a tomada de decisbes em cenarios futuros. Esta responsabilidade, levada por bits e
algoritmos, influenciard nos dilemas cientificos, tecnolédgicos, sociais, politicos,
econdmicos, ambientais e éticos da sociedade, o que forca, desde agora, uma
capacitagdo profissional e tecnoldgica, na area de computagcdo, alinhada a um
letramento digital critico (OLIVEIRA; GIACOMAZZO, 2017) e a uma cidadania global
(MESA; ROMERO, 2016).

Segundo o soci6logo Manuel Castells (2016), sem este aporte cognitivo, mesmo
que o individuo tenha acesso as ferramentas digitais, ndo podera exercer a sua
cidadania global, pois 0 seu potencial comunicacional e criativo estard limitado. Ainda,
em sua obra "O poder da Comunicac¢éo”, Castells (2013) nos alerta que na sociedade
informacional a “capacidade para exercer controle sobre os outros depende de dois

mecanismos basicos” (p. 67):

1) a capacidade de constituir redes e de programar/reprogramar as
redes segundo os objetivos que lhes atribuam; e

2) a capacidade para conectar diferentes redes e assegurar sua
cooperacdo compartilhando objetivos e combinando recursos,
enquanto se evita a competéncia de outras redes estabelecendo
uma cooperacao estratégica” (CASTELLS, 2013, p. 67).
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Na esfera do trabalho, a preocupacao é iminente, alerta, Bates (2016, p. 64):

[...] para sobreviver no mercado de trabalho atual, os alunos precisam
ser flexiveis e adaptaveis, capazes de trabalhar tanto para si como para
empresas que cada vez mais tém uma vida util muito curta.

Além de sobreviverem a uma "concorréncia" global e desenvolverem as
competéncias necessarias ao contexto da Cibercultura, as empresas precisarao
contribuir com estratégias e ideias inovadoras para a sobrevivéncia das proprias
organizacdes (NYGAARD; COURTNEY; LEIGH, 2013). O novo ecossistema produtivo
é interdependente de sujeitos que constroem sua identidade com base em uma visao
sistémica e que buscam aprender ao longo da vida. Por tanto, novas formas de
empreender e inovar precisardo constar no processo educacional das instituicdes de
Ensino Profissional e Tecnoldgico. Principalmente, porque "a formacgdo inovadora
exigida para atuacdo em todas as areas do conhecimento demanda trabalho coletivo,
discussdo em grupo, espirito de entreajuda, cooperagdo, contribuicdo e parcerias."
(BEHRENS, 2013, p. 76). E para reforcar a importancia desta realidade, toma-se
emprestado as palavras de VEE (2013) "[...] a programacdo de computadores esta se
movendo de uma habilidade especializada para uma habilidade generalizada, ou de
uma ‘inteligéncia material’ para uma alfabetizag¢ao." (p. 52). Assim, a segunda motivagao
para este trabalho configura-se em: um letramento digital para uma vida social plena e
o0 exercicio da Programacgédo para a emancipagéo social.

Portanto, trabalhar por meio das redes digitais é praticamente uma necessidade,
principalmente para aqueles que pertencem as areas de computagao e engenharia, pois
esses sao os foros onde os sistemas, a parte l6gica das redes digitais, serédo planejados,
discutidos e construidos. E por causa disto, estes profissionais precisam cada vez mais
serem preparados para trabalhar com projetos, que contemplam uma gama de
incertezas, interdisciplinaridade de saberes, estagios diferenciados de complexidade,
superacao de erros, estudos de viabilidade, limites de prazo e orgamento, prototipagem
de produtos, negociagédo de conflitos e demais saberes que envolvem a resolugéo de
problemas. O “pensar estratégico” inclui essas caracteristicas e potencializa a
capacidade de produzir. As inovagdes econdmicas e tecnoldgicas sdo “atraidas” por

pessoas criativas e acostumadas a assumir riscos:

[...] a criatividade [...] possibilita o potencial para o desenvolvimento. E
a imaginagdo aplicada, usando qualidades como a inteligéncia, a
criatividade e o aprendizado reflexivo ao longo do caminho (LANDRY,
2013, p. 37).
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Neste sentido, para se vislumbrar um horizonte de inovacfes nacionais, que
enriguecam os processos administrativos, econdmicos e tecnoldgicos das instituicbes
brasileiras, precisa-se viabilizar a construcdo de redes de conhecimento organizacdes-
escola, onde a resolucao de problemas reais, orientados pela colaboracao, diversidade

e espirito empreendedor, resultem em solucdes de impacto e de difusao global.

1.2 Defini¢éo do Problema

Os problemas na formacg&o de programadores, engenheiros de computacao e
sistemas, sempre foi um gargalo histérico para suprir as vagas nacionais na area de
Tecnologias da Informacéo e Comunicacéo (TIC), levando a altos indices de reprovagéo
e evasdo, deste perfil profissional no pais (PEREIRA JUNIOR; RAPKIEWICZ, 2004;
SILVA et al., 2015; SOUZA; BATISTA; BARBOSA, 2016). Este quadro de desisténcia,
nao esta restrito ao campo universitario, mas atinge também os cursos de nivel técnico,
como os oferecidos na Rede Federal de Educacéo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica
(FERNANDES; FREITAS JUNIOR, 2016). O Brasil € um pais-membro da Federacion
Iberoamericana de Entidades de Tecnhologias de la Informacién y la Comunicacién
(ALETI), e que apresenta o maior percentual de empresas de tecnologia com diminuigcao
na sua forca de trabalho (20%), seguido pela Argentina e pelo Equador, segundo censo
realizado pela instituicdo. O relatorio da ALETI (2015) ainda alerta, que no caso do Brasil
e do Equador, a situagdo pode se agravar, caso medidas futuras ndo forem tomadas,
principalmente reduzindo a participacdo e o crescimento de empresas de pequeno e
médio porte, no setor de TIC, destes paises. E notério no ramo tecnolégico, a
importancia criativa e empreendedora da participacdo desta categoria de organizacbes
no cenario de inovagao nacional.

Um estudo, apresentado no Forum Econémico Mundial (WORLD ECONOMIC
FORUM, 2020), revelou uma lista com 96 profissdes do futuro que podem criar 1,7
milhdo de novas oportunidades apenas em 2020 com expectativa de 6,1 milhdes de
empregos gerados até 2022. As profissdes sao organizadas em sete areas, entre as
quais, algumas estdo diretamente relacionadas ao eixo de Informag¢éo e Comunicacéo
e sao identificadas como mais promissoras: Inteligéncia de Dados, Inteligéncia Artificial
e Engenharia da Computagdo em Nuvem. No Brasil, a Associagdo Brasileira das

Empresas de Software (ABES), destaca que no ano de 2018 foram identificadas no pais
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aproximadamente 19.372 empresas atuando no setor de Software e Servicos. Destas
empresas, 60% estdo localizadas no Sudeste, sendo o estado do Rio de Janeiro o
segundo estado do Brasil com o maior faturamento do setor (GENTILE, 2019).
Recentemente, a ABES publicou o relatério “Mercado Brasileiro de Software —
Panorama e Tendéncias 2020”, onde apontou crescimento de 10,5% do setor em 2019,
com uma movimentacao de R$ 161,7 bilhdes, considerando os mercados de software,
servicos, hardware e as exportacdes do segmento (GENTILE, 2020). Corroborando com
0 cendrio apresentado, estudos elaborados pela Associacao Brasileira das Empresas
de Tecnologia da Informacéo e Comunicacgdo (Brasscom), também identificaram que a
realidade do setor no Brasil tem excesso de vagas e auséncia de mao de obra
qualificada. Segundo o relatério, o Brasil forma 46 mil pessoas com perfil tecnolégico
por ano; no entanto, 70 mil profissionais serdo demandados por ano até 2024
(GALLINDO, 2019). A investigacé@o deparou-se entdo com um primeiro no deste gargalo:
a falta de mé&o de obra na area de desenvolvimento de software, podendo inviabilizar a
capacidade competitiva da area.

Dando continuidade, o relatério da Brasscom também traz sugestdes para a
organizacao curricular de cursos de TIC, com foco no Ensino Médio (Regular e Técnico)
e Ensino Superior, assim como perspectivas de investimentos para o quadriénio 2019 —
2022, indicando as principais tecnologias a serem desenvolvidas (tais como:
Computacdo em Nuvem, Internet das Coisas e Inteligéncia Atrtificial) (GALLINDO, 2019).
Isto, aponta um cenario de oportunidades para estudantes e egressos de cursos de TIC,
mas conforme os relatdrios indicam, ha uma grande necessidade de se modificar
objetivos, estratégias pedagoégicas e modelos de aprendizagem.

A estrutura arcaica e hierarquica da escola ndo permite o desenvolvimento
de habilidades como criatividade, autonomia e colaboracéo, provocando desta
forma, um distanciamento da atual formacédo profissional e tecnolégica das
demandas da sociedade contemporanea. O uso de tecnologias digitais se demonstra
cada vez mais imprescindivel na educagao “contemporanea’, pois ao articular-se com
praticas pedagdgicas, possibilita compreender, manipular e transformar problemas
complexos da atual conjuntura social. Mas, também estes recursos de mediacdo tém
sido relegados dentro do espaco formal de escolarizacdo. Enquanto o poder publico
possui como pauta essa discussdo para uma aprendizagem mais flexivel, mais
duradoura (lifelong learning), mais voltada para desenvolver habilidades, além de mais
adaptativa, a atual conjuntura de incertezas, as empresas da iniciativa privada também

se movimentam para diminuir este distanciamento entre a formagédo académica e a
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realidade do mundo do trabalho. Muitos documentos editados caminham neste sentido
de um didlogo mais forte entre a famosa triplice-hélice (governo, escola e empresa):
“Inovagdes tecnolégicas na educagao: contribuicbes para gestores publicos”
(INSTITUTO INSPIRARE, 2014), “TIC Educagdo 2020 (COMITE GESTOR DA
INTERNET, 2020), “Inova Escola” (FUNDACAO TELEFONICA VIVO, 2016a), “O futuro
da aprendizagem mével”, que teve a parceria da Nokia (UNESCO, 2009), “Diretrizes de
politicas para a aprendizagem moével” (UNESCO, 2014), “O NMC Horizon Report”
(ADAMS BECKER et al., 2016), “Juventude Conectada 2” (FUNDACAO TELEFONICA
VIVO, 2016b), “Educacao no século 21: tendéncias, ferramentas e projetos para se
inspirar” (FUNDACAO SANTILLANA, 2016), entre outros. Em resumo, essas iniciativas
visam despertar e provocar mudangas no ambiente escolar, focando nas competéncias
para o século XXI, no uso das ferramentas e tecnologias emergentes e seu impacto no
ensino e na aprendizagem, na centralidade do aluno, na liberdade criativa, assim como,
na geracao de inovagao.

Pesquisadores da area académica, apontam que a dificuldade de interpretacéo
dos problemas a serem abordados nas disciplinas introdutérias de computa¢do, como
a Programacao, a falta de acompanhamento e feedback nas aulas (devido ao tamanho
das turmas), a base matematica para ser aplicada na codificacao, a falta de flexibilidade
para estudar (muitos alunos trabalham), encabecam a lista dos principais fatores de
desisténcia dos alunos. Estes mesmos estudos, também afirmam que praticas de
aprendizagem ativa e colaborativa, configuram-se em estratégias mais eficazes para a
capacitacdo de novos programadores, técnicos e engenheiros, pois estimulam o
interesse e 0 engajamento do aprendiz (GIRAFFA; MORA, 2013; GIRAFFA; MORA,
2015; SILVA et al.,, 2015). Segundo Oliveira (2005), o curriculo dos cursos de
engenharia ndo se modificou ao longo dos anos, permanecendo basicamente na
exposicao de conteudos de disciplinas exatas e técnicas, e que, além de nao se
integrarem de forma interdisciplinar, ndo possuem mecanismos para desenvolver
competéncias.

Diante das consideracbes do setor produtivo e académico, percebe-se um
discurso e um movimento univocos, no sentido de fazer com que técnicos, analistas e
engenheiros olhem por cima dos muros da escola e enxerguem um outro ritmo de
aprendizado, mais adequado ao papel que é exigido por estes profissionais no atual
cenario contemporaneo. Tonini e Pereira (2019) alertam para essa mudanca crucial no
perfil de formacdo de engenheiros e analistas e para a necessidade de adaptacdo as

novas demandas profissionais na &rea de desenvolvimento de software:
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Outra preocupacao apresentada, advinda da automacéao, € a demanda
por engenheiros que atuem na concepc¢do de novos sistemas ou de
suas adaptacdes posteriores, o0 que exige capacidade de programacao
e desenvolvimento de software. Também € apresentado que essas
mudancas no cenario atual reafirmam a exigéncia de mudancas no
perfil do engenheiro para converterem em aplicagdes praticas 0s
resultados das descobertas cientificas e tecnoldgicas. (TONINI;
PEREIRA, 2019, p. 105).

A integracéao entre sistema educacional e sistema profissional ainda € um desafio
que precisa ser superado, mas ao mesmo tempo, pelo atual ritmo de mudancas e
complexidade dos problemas de hoje, fica cada vez mais evidente a necessidade de se
construir este pilar de comunicacdo e, principalmente, de articulagdo. No cenario
brasileiro, a escassez financeira, a burocracia institucional, a baixa valorizacdo de
pesquisas aplicadas, a falta de divulgacdo das pesquisas e tecnologias geradas nos
laborat6rios académicos, sdo alguns entraves por parte das instituicdes educacionais
(LEE; OHTA; KAKEHI, 2010; SCHARTINGER; SCHIBANY; GASSLER, 2001). Em
contrapartida, o setor empresarial, possui como obstaculos, a exigéncia de resultados
de forma imediatista, em sua maioria ndo possuem uma gestdo empreendedora, capaz
de correr riscos, ndo investem em meios mais eficazes para acompanhamento de
projetos e desconhecem o potencial inovador das instituicbes académicas (MANCINI;
LORENZO, 2006; GARNICA; FERREIRA-JUNIOR; FONSECA, 2005). Esta situaco,
descrita anteriormente, descortina mais um né a ser debatido: a falta de uma estrutura
capaz de oferecer um intercambio de conhecimento entre o ambiente escolar e o
ambiente profissional.

As empresas possuem Vvarias fontes para inspiracdo e inovagdo de seus
produtos e servicos. Uma delas é o seu proprio know how interno, contudo, segundo
pesquisadores, este tipo de impulso para inovagdo é mais propicio nas empresas onde
as mudancgas tecnoldgicas sdo constantes. Na maioria dos casos, as empresas dao
énfase maior a manutencdo de seus processos hierdrquicos e investem
demasiadamente na geracdo de estratégias para se sobreporem a concorréncia
(ZUCOLOTO; TONETO JR., 2005; FURTADO; CARVALHO, 2005; CAVALCANTE,
2014). Outra fonte de informacdo e orientacdo para a inovacdo a disposicdo das
empresas sao as parcerias com as instituicées educacionais e centros de capacitacao
profissional. Infelizmente, as relagdes empresa-escola no Brasil ndo séo fortalecidas e
direcionadas para empreendimentos inovadores. Antes, promovem de forma timida
uma espécie de manutencdo de tecnologias periféricas (COHEN et al., 2002).
Diferentemente de paises como EUA, Inglaterra, Franca, Holanda, Alemanha, Malasia,

e Coréia do Sul, por exemplo, onde 90% das empresas afirmaram que as pesquisas
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académicas em parceria com as suas areas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
fomentaram inovac&o nestes paises (BRITTO; OLIVEIRA, 2011; ARAUJO et al., 2015;
PINHO; FERNANDES, 2015; GARCIA; RAPINI; CARIO, 2018).

Logo, afraca interacdo entre empresa-escola tem se apresentado como um novo
ndé do gargalo, mencionado no inicio do tdpico, para alavancar a participacdo das
instituicdes educacionais no ecossistema nacional. Apdés o modelo da tripla hélice
surgiram varias discussdes sobre o papel da escola no ecossistema de inovagéo. Sabe-
se da riqueza produtiva nas areas cientificas e tecnoldgicas das academias e a
incipiente producéo inovativa do mercado brasileiro (SESI, 2017) e como alguns grupos
de pesquisa que interagem com empresas tém obtido trocas positivas de conhecimento
e colaborado para a preservacgéo da cultura de inovacdo em ambas as partes (RAPINI
et al., 2009). Desta forma, ainda ha espaco para a criacdo de novos modelos que
possam conseguir uma integracdo entre as organizagcbes e a escola para o
desenvolvimento de inovacdes tecnoldgicas nacionais.

Obviamente, 0 mercado possui suas préprias demandas, que em geral inclui
uma despreocupacdo em relagdo as metas mais amplas da educacado. A logica do
mercado é tornar-se cada vez mais exigente e competitivo e por isso “requer sujeitos
que estejam em processo de aprendizagem continua e de adaptacdo permanente”
(LOUREIRO; KLAUS; CAMPESATO, 2019). A educagdo por sua vez ndo se atém
somente a uma formacao técnica, mas compreende todas as dimensfes do sujeito:
cognitiva, social e afetiva. Isto €, em poucas palavras, se preocupa nao sé com o “como
fazer”, mas também com o “por que fazer”, preparando assim, um sujeito pronto para a
acao e que seja capaz de refletir sobre a sua propria acdo. Esta analise critica constitui
uma parte de toda a complexidade da responsabilidade pedagdgica e da pratica
docente.

Ao se propor uma interacdo mais proxima entre mercado e educacao, empresa
e escola, ndo se pretende esvaziar a responsabilidade da escola de mostrar uma visao
sistémica do mundo e de preparar pessoas para serem intervenientes sociais. No
entanto, mesmo com diferencas de prioridade no processo de formacdo do sujeito,
existem conexdes comuns entre estas organiza¢fes: o desenvolvimento de habilidades,
como atuar em equipe de forma colaborativa, possuir proatividade diante de situacfes
criticas, ter resiliéncia diante de dificuldades, usar a criatividade para resolver problemas
ou desenhar solugBes. Assim, consegue-se criar uma rede de ideias e interesses que
contemplem uma formacéo técnica pautada na teoria € a0 mesmo tempo na experiéncia

e aplicagbes do setor produtivo, complementada por todo um aporte humanistico,



31

necessario para uma cidadania plena e responsavel.

Portanto, este trabalho, parte do principio de que a escola ndo pode ser uma
instituicdo simbdlica, separada do mundo, ao contrario, ela deve inserir dentro do seu
ambiente todos os processos e formas de vida da contemporaneidade, pois toda a
complexidade da sociedade deve ser discutida e debatida por diferentes angulos dentro
da escola. Nao se trata de encher o ambiente escolar de aparatos tecnolégicos, mas
fazer um movimento de deslocamento para expandir o “humano” por meio de um
conhecimento social, politico, econémico, produtivo, ambiental e tecnoldgico, também
gerado pela realidade das organizacdes e seus impactos na sociedade. Pesquisas
mostram que neste tipo de interacdo, deve-se levar em consideracdo o chamado
“Beneficio do Relacionamento”, pois estas redes, além de criarem cooperacao e troca
de conhecimento cientifico e tecnoldgico, aumentam o engajamento na manutengao de
projetos de P&D. O “Beneficio do Relacionamento” se alimenta constantemente de um
fluxo bidirecional de informac¢des (FERNANDES et al., 2010; ALVAREZ; KANNEBLEY
JR.; CARLO, 2013; ARAUJO et al., 2015). A escola deve ser considerada um centro de
unido entre passado, presente e futuro, teoria e pratica, ideias e construcées, contudo
as evidéncias levantadas pela pesquisa, mostram que diante da atual conjuntura, o
ambiente escolar ndo é considerado como parte integrante do ecossistema de inovagéo

nacional.

1.3 Pergunta de Pesquisa

Nota-se, portanto, a existéncia de lacunas que carecem ainda de maiores
pesquisas, e que visem esclarecer os caminhos que ainda necessitam ser trilhados,
para formar profissionais técnicos, analistas e engenheiros da area de software, que
intervenham, por meio do seu conhecimento técnico-humanistico, na colaboracdo e
construcao de uma sociedade mais igualitaria e sustentavel, utilizando redes digitais a
distancia. Entéo, a proposta em questao pretende preencher e contribuir com respostas

mais adequadas ao seguinte questionamento:

— Como grupos de estudantes envolvidos na solucdo de problemas
concretos constroem suas redes de conhecimento durante o desenvolvimento de

projetos de programacao a distancia?
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1.4 Objetivo Geral

O objetivo desta proposta de trabalho, para tratar a questdo problema
apresentada, pauta-se no fenbmeno social das redes digitais a distancia, que sao
capazes de formar grupos de trabalho colaborativo, podendo por este motivo, servirem
de suporte tecnoldgico para a construcao de projetos organizacao-escola, na area de
software. Os saberes de Algoritmos, Programacéo de Computadores, Banco de Dados
e Aplicagbes Web, por exemplo, serdo aprofundados por estudantes na resolucdo de
problemas reais, de maneira que a criatividade e o “pensar estratégico”, gerados por
esta experiéncia interativa e pratica, possam impulsionar uma cultura de inovagéao, entre
0S seus participantes e suas instituicoes.

Desta forma, o objetivo geral da pesquisa, em questdo, configura-se em:

Construir um modelo de rede de conhecimento, que por meio da
articulacao entre os saberes desenvolvidos no espacgo escolar e a experiéncia das
organizagfes, fomente a criagdo de um ambiente propicio ao surgimento de

projetos inovadores na area de software.

1.4.1 Objetivos Especificos

- Apresentar uma estratégia generalizavel de construcao de redes de conhecimento
de estudantes, para desenvolvimento de software, ndo presenciais, sustentadas por
plataformas online de interacéo e gestdo do conhecimento;

- Apresentar um modelo de maturidade capaz de mapear o nivel de desenvolvimento
dos aprendizes nas dimens@es definidas como primordiais para o desenvolvedor de
software contemporaneo;

- Identificar os fatores mais relevantes de construcdo da rede de conhecimento
proposta, utilizando metodologias da area de Ciéncias de Redes Complexas;

- ldentificar as mudancas e as trocas estabelecidas entre os diferentes atores
humanos e ndo humanos, utilizando a teoria Ator-Rede;

- Propor uma estrutura fécil e barata para introduzir a escola como um membro do

ecossistema nacional de inovacéo.
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1.5 Hipo6teses da Pesquisa

- A participacdo de estudantes do Ensino Médio e Superior em projetos que
envolvam a resolugdo de problemas reais, por meio de redes de conhecimento,
desenvolve competéncias e habilidades desejadas aos profissionais
contemporaneos;

- A conexdo criada entre organizacdo-escola, por meio de uma rede de
conhecimento, € capaz de gerar solucdes inovadoras para resolver problemas
especificos, regionais e ou sociais;

- A colaboracdo promovida pela rede de conhecimento online pode desenvolver a
troca de saberes e experiéncias cientifico-tecnologicas entre unidades escolares

distantes geograficamente.

1.6 Contribui¢cdes da Tese

- Trazer a tona a importancia de se alinhar o capital intelectual gerado no ambiente
escolar com as demandas reais das organizacdes e seus diversos setores, a fim de
se ampliar e promover soluc¢des inovadoras na area de software;

- Oferecer um modelo de construcdo de uma rede de conhecimento, adaptavel,
repetivel e passivel de avaliacdo, e que seja capaz de contribuir com a
transformacdo de uma educacao profissional e tecnolégica mais efetiva, por meio

da aprendizagem de projetos.

1.7 Resumo dos Capitulos

O capitulo em questao trouxe uma breve introducdo, que aborda o contexto da
tematica deste trabalho, envolvendo a competéncia de programacao de computadores,
a formagé&o de técnicos, analistas e engenheiros e a sinergia entre organiza¢ao-escola
para o ecossistema de inovacao nacional. Ainda na introducgéo, foram explicados a

motivacao e os problemas, para os quais, esta pesquisa busca analisar e contribuir com
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novas perspectivas e encaminhamentos. Apés, também se descreveu o objetivo geral
e 0s objetivos especificos, seguidos pelas hipéteses e contribuicées esperadas com a
tese.

O Capitulo 2 compreende uma explicacdo detalhada dos conceitos principais da
tese, tomando como base tedrica o pensamento e as definicdes de autores nacionais e
internacionais de diversas areas do conhecimento, especificamente da integracdo da
educacdo com o0 mundo do trabalho contemporadneo. Termos como STEM,
Aprendizagem por Projetos, Aprendizagem Colaborativa, Teoria Ator-Rede, Redes
Complexas e Inovacédo, assim como alguns casos semelhantes séo relatados neste
capitulo.

A seguir, o Capitulo 3, traz como meta descrever as fases que compreenderam
a aplicacdo da proposta de trabalho, o tipo de estratégia cientifica adotada para esta
investigacdo e uma breve explicacdo dos problemas reais, que foram utilizados no
protoétipo do modelo. Os limites da pesquisa, a amostra e as formas de coleta de dados
também sdo mostradas neste capitulo sobre a metodologia de pesquisa.

A analise e os resultados da pesquisa estdo detalhados no Capitulo 4. Este
capitulo busca, a luz do referencial teérico escolhido, explicar e mostrar por meio de
estatisticas e graficos, o comportamento dos dados e as mudangas ocorridas com a
intervenc@o do modelo no cenario de ensino profissional e tecnoldgico. As perspectivas
e as consideracfes do pesquisador apontam as tendéncias e padrdes encontrados,
podendo ou ndo atender as hipoteses definidas no capitulo inicial.

As consideracdes finais sdo expostas nesta parte final da tese, onde o
pesquisador apresenta um resumo do trabalho, com os principais resultados e com o
conhecimento gerado que responda a indagacao inicial e encaminhe solugdes para o
problema investigado. Serdo também apresentados alguns trabalhos futuros que deem
continuidade e possam aperfeicoar a proposta destacada com a pesquisa.

Na sequéncia, as referéncias que compdem este trabalho, seguido pelos
apéndices e anexos gerados para que os dados fossem coletados, além da

conformidade com as regras do Conselho de Etica.
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2. Fundamentacao Teorica

A presente investigacao buscou por meio de uma pesquisa bibliografica encontrar
autores que apoiem as teorias levantadas e a definir os termos chaves utilizados nesta
narrativa. A base tedrica de uma investigacao cientifica constitui sua espinha dorsal, onde
as discussfes e lacunas da area sdo compreendidas e debatidas, ganhando novos
patamares com a intervencdo de mais pesquisadores, que podem confirmar ou refutar
mais hipoteses. Todo este ciclo de pensamento e praticas torna-se necessario para
construir e (re)construir o conhecimento gerado pela academia, que se renova em um
processo dindmico de aquisicAdo de novas perspectivas e experiéncias, além de se

atualizar de forma a manter-se conectada ao atual contexto historico-social.

2.1 Redes de Conhecimento: a vida conectada e as conexdes da vida

Propbe-se, neste trabalho, criar com as unidades da Rede Federal de Ensino, uma
trajetdria formativa por meio de uma rede de conhecimento colaborativa, com estudantes
técnicos e graduandos, seguindo tendéncias da prépria indlstria de Engenharia de
Software, que trabalha em redes de producdo modulares, ou seja, redes globais de
producdo e inovacdo. A aprendizagem em rede e colaborativa, pelo seu formato
metodoldgico ativo e de engajamento, consegue bons resultados na responsabilizacéo,
assumida pelos seus membros, e no compartilhamento das informacdes. O sentimento
de pertencimento agrega praticas cooperativas ao processo, pois "se vocé nutrir sua rede,
a rede ira ajuda-lo." (DUBOIS, 2013, p. 1). Da mesma maneira, "o contato cooperativo,
de apoio mutuo, de responsabilidades divididas, mas interdependentes, permite ao aluno
desenvolver comportamento adequado num ambiente bastante préximo de
relacionamento que ira enfrentar no exercicio profissional." (MARTINS FILHO;
SANGLARD, 2000, p. 6).

Nos proximos subtépicos ir4 se abordar a formacao de redes de conhecimento
diante de duas perspectivas: das Redes Complexas e da Teoria Ator-Rede. Mas, antes é
necessario se perguntar, afinal: O que sao Redes de Conhecimento? Como surgem e 0

porqué sao formadas? Quais os objetivos de uma Rede de Conhecimento?
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2.1.1 Redes de Conhecimento: um novo salto para a inovacao

Na conjuntura do mundo contemporaneo, dois fatores se tornaram altamente
relevantes para o aprimoramento e mudancas ha cultura organizacional e para a
manutencéao do ecossistema de inovacao. Um destes fatores passa pelo entendimento e
gerenciamento do fluxo de informacgfes, que as organizacdes precisam tratar nos seus

processos internos e externos:

As informagbes “[...] apoiam o processo decisorio, exercem influéncias
sobre o comportamento das pessoas e passam a ser um vetor
importantissimo, pois podem multiplicar a sinergia dos esfor¢cos ou
anular o resultado obtido pelo conjunto” (MORAES; FADEL, 2007,
p.103).

Quando o fluxo de informacdes é bem aproveitado, isto reverbera por todos os
niveis da organizagdo, transformando comportamentos, aumentando a produtividade, a
gualidade e principalmente, o seu grau de inteligéncia competitiva (CAVALCANTE;
VALENTIM, 2008). Compreender a importancia do compartilhamento de informacdes
deve ser aprendida por todos os colaboradores da organizagéo, a fim das discussoes,
em diferentes grupos, gerarem novas percepg¢des e agregarem valor a um conhecimento
coletivo, que melhora o suporte nas tomadas de decisdo. Investir em colaboradores, que
ao invés de reter, permitem que a informagé&o circule de forma livre e flexivel, torna-se
crucial para o aumento de projetos inovadores.

Diante deste contexto, outro fator, que também se destaca em um mundo
globalizado e conectado, pelas redes digitais que compdem a Internet, torna-se
fundamental para a sobrevivéncia das organizacdes: o trabalho em rede. E por meio das
redes, suportadas pelas tecnologias de informag&o e comunicagéo, que as organizacdes
tém construido um continuum movimento de interagéo, de relacionamentos, de troca de
experiéncias e conhecimento. O trabalho dentro destes agrupamentos é distribuido entre
seus membros, priorizando desta forma, a colaboracdo em detrimento do velho modelo
de competicdo, hierarquizacéo e centralizacéo do poder (BARABASI, 2009). Dentro da
nova topologia de trabalho em rede, continuam existindo as liderangas, as discussoes,
as negociacdes e os interesses individuais, mas a dindmica do conviver e do compartilhar
mudam a forma de acesso aos recursos, sejam tangiveis ou intangiveis, assim como sua
aplicacdo. Enquanto a filosofia da hierarquizagdo tende para a escassez, a mentalidade
e as praticas da rede colaborativa geram multiplos caminhos, empoderando todos 0s seus

membros e estabelecendo o principio da confianga. Juntos, estes dois fatores, o fluxo
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livre e gerenciavel de informacfes e as redes de trabalho colaborativo, formam o que se
definiu nomear na literatura como “Redes de Conhecimento”.

Neste sentido, a formacdo do engenheiro e demais profissionais de tecnologia
necessita acompanhar e se adequar as exigéncias de uma conjuntura de incertezas,
mudancas constantes e problemas cada vez mais complexos. Haja vista, que uma das
grandes causas das evasfGes dos cursos de Engenharia é de ordem pedagdgica,
principalmente no Ciclo Basico, onde as disciplinas como matematica e ciéncias sdo
ministradas (GODOY; ALMEIDA, 2020). Outras pesquisas, demonstram que atividades
praticas que se aproximem do ambiente profissional, tendem a causar impactos mais
positivos na preparacao dos engenheiros do futuro (LIMA et al., 2020). Portanto, deve-se
buscar abordagens pedagdgicas capazes de desenvolver, nos estudantes da éarea,
competéncias que os empoderem para trabalhar colaborativamente em rede, analisando
um grande numero de informacgdes, e criando solu¢bes adequadas para enfrentar os
desafios do futuro (THOMASSEN; STENTOFT, 2020). Até porque, 0s proprios postos de
trabalho que eles assumirdo, ainda estéo sendo criados ou néo estéo previstos (WORLD
ECONOMIC FORUM, 2020).

O grande desafio na formagédo de engenheiros e profissionais de tecnologia &
proporcionar uma mudanga significativa e profunda no modelo educacional em vigor.
Modelos educacionais unilaterais, monoliticos e lineares relacionados aos processos de
ensino-aprendizagem ja ndo conseguem mais responder aos desafios pedagdgicos da
atualidade, o que vem exigindo a construgdo de novas abordagens tedricas e
tecnolégicas mais potentes, dedicadas a gestao do conhecimento (CAMPOS et al., 2011).
O setor produtivo e o desenvolvimento de cidades inteligentes (smart cities) caminham
rapidamente para consolidar a quarta revolugdo industrial, onde dominios do
conhecimento como Big Data, Internet das Coisas, Inteligéncia Artificial, Robética,
Biotecnologia, Nanotecnologia, entre outros saberes interdisciplinares, se mostram cada
vez mais presentes na integracdo de pessoas, artefatos e ambientes. No Brasil, por
exemplo, em recente relatério da Confederacao Nacional da Industria (CNI), destaca
como uma das dimensdes prioritarias em conformidade com as diretrizes da Industria 4.0,
a formagdo adequada de recursos humanos. Segundo o relatério (CNI, 2016): “A
integracdo de diversas formas de conhecimento, caracteristica desse modo de producéo,
exigird equipes multidisciplinares, com elevado nivel de conhecimento técnico e com
capacidade de interacdo de diferentes areas de conhecimento.” (p. 29).

Desta forma, é preciso que as instituicdes educacionais, desde a Educacao

Bésica a Superior, invistam em estratégias pedagogicas, concatenadas com tecnologias
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interativas, com avalia¢cdes mais centradas no processo e uma Vvisao mais holistica dos
saberes. No decorrer desta transformacio, “o educador 4.0 deve ter percepcgéo e
flexibilidade para exercer o papel de mediador, orientador e pesquisador para criar novas
oportunidades de aprendizagem” (TONINI; PEREIRA, 2019, p. 47). Assim, o0 movimento
STEAM, gue serd aprofundado mais adiante, surge com a missdo de fortalecer uma
aprendizagem integrada as transformacdes da sociedade, e fornecer mudancas na forma
de trabalhar conteudos, habilidades e valores no espaco escolar.

Logo, para se atingir o objetivo desta pesquisa, tornou-se primordial, um mergulho
profundo na literatura cientifica global, a fim de se entender, com maior propriedade, o
que sdo as Redes de Conhecimento e quais sdo 0s elementos necessarios para sua
criacdo. Em 2021, Ferreira e Braga, apresentaram no Congresso Brasileiro de Educacgéo
em Engenharia (COBENGE), um trabalho de investigag&o, onde analisam os artigos das
principais bases cientificas, mundialmente reconhecidas (como Scopus, Springer,
Elsevier, entre outras), buscando por abordagens inovadoras que obtiveram ganhos,
mensuraveis e ou observaveis, na comunicagdo, colaboracdo, criatividade e na
integracdo entre saberes e projetos STEAM, realizados dentro do processo educativo de
engenheiros e outros profissionais do setor tecnolégico (FERREIRA; BRAGA, 2021).
Dentro da estratégia utilizada pelos pesquisadores, chamada de Systematic Literature
Review (SLR) - revisdo sistematica da literatura - proposta por Kitchenham e Charters
(2007), foram encontrados 167 documentos, que fizeram parte do corpus textual. A
maioria dos artigos selecionados sao do periodo de 2009 até 2020, sendo que 0 ano de
2017 representa 1/3 do extrato textual. Entre os documentos, encontram-se pesquisas de
universidades localizadas nos Estados Unidos, Reino Unido, Holanda, Noruega, Arabia
Saudita, Coréia do Sul, Singapura e Brasil.

Finalizando o protocolo adotado, selecionou-se 15 artigos que obtiveram nota
maxima ao passarem pelo crivo dos instrumentos de avaliacdo e qualidade da
metodologia de pesquisa. Desse extrato de dados, foram encontrados e consolidados os
principios internacionais que forjam o termo “Redes de Conhecimento" e que, portanto,
fundamentam qualquer trabalho que busque indicadores para o seu reconhecimento e
validacdo. A Tabela 1, mostra os artigos que foram analisados pelos pesquisadores e que
trazem respostas para a definicdo, surgimento e objetivos das Redes de Conhecimento.
Nota-se na Tabela 1, que os artigos possuem um viés de atualizacdo formativa de
educacao tecnolégica e profissional, mas que ndo se concentra apenas em escolas ou
faculdades, mas sendo implementada dentro de indUstrias e organizacdes de varios tipos,

para adaptar pessoas a nova realidade do mundo do trabalho:
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Tabela 1 — Artigos utilizados na definicao do termo “Redes de Conhecimento”

Titulo Autores/Ano

Web-service architecture for tools supporting lifelong e-learning

platforms DIMOV; STEFANOV, 2009

Emerging education hubs: the case of Singapore SIDHU; HO; YEOH, 2011

Success Factors in Higher Education Industry Collaboration: a

case study of collaboration in the engineering field THUNE, 2011

Proximity, knowledge integration and innovation: an agenda for

agent-based studies MORONE; TAYLOR, 2012

Knowledge management through the e-learning approach -a | AICHOUNI; BENCHICOU,;
case study of online engineering courses NEHARI, 2013

Envisioning engineering education and practice in the coming

. . . NOOR, 2013
intelligence convergence a complex adaptive systems approach

Collaborative innovation: a study of creative teamwork in

offshore industry and in design education PAVEL; BERG, 2014

Interorganisational social capital and innovation: a multiple case FACCIN; GENARI;
study in wine producers networks in Serra Galucha MACKE, 2017

GRIMON; MEZA,
CARDENAS; MONGUET,
2017

Research and trends in the studies of collective intelligence
from 2012 to 2015

Student customized creative education model based on open

. . KIM; RYOO; AHN, 2017
innovation

The growing complexity in invention process LUO; WOOD, 2017

MOREL; DUPONT,;

: ) o . 5
Innovation spaces: new places for collective intelligence BOUDAREL, 2018

The Knowledge Networks in a Makerspace: the Topologies of BRAGA; GUTTMANN,
Collaboration 2019
1
Collective intelligence in robotics labs: mapping the flows of BRAGA; SCHETTINI,
information 2019

LEE; DALY; HUANG-
SAAD; RODRIGUEZ;
SEIFERT, 2020

Cognitive strategies in solution mapping: how engineering
designers identify problems for technological solutions

Fonte: Ferreira e Braga (2021, p. 6)
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Segundo os artigos, o conceito de “Redes de Conhecimento” foi descrito como
uma “inteligéncia coletiva” ou capacidade humana de se envolver em cooperacao
intelectual a fim de criar, inovar e inventar (GRIMON; MEZA; CARDENAS; MONGUET,
2017, MOREL; DUPONT; BOUDAREL, 2018). O que entra em consonancia com a
maioria dos autores ao empregarem as palavras “conexdo” e “interagdo” nas suas
definicbes. Completando a visdo de que “Rede de Conhecimento” € uma “inteligéncia
coletiva” — termo cunhado pelo filésofo francés Pierre Lévy (2007) — pode se dizer o seu
produto seria uma “base de conhecimento”, onde os fluxos de informag¢ao sdo complexos
(BRAGA; GUTTMANN, 2019, BRAGA; SCHETTINI, 2019). Desta forma, pode-se afirmar
que esta base de conhecimento, mais ampla e diversa (LUO; WOOD, 2017) forma uma
espécie de ecossistema de forga cognitiva e de trabalho, capaz de enfrentar os desafios
da industria 4.0 (NOOR, 2013).

Na visdo de Pavel e Berg (2014), as vantagens das “Redes de Conhecimento” sdo
0 “empreendedorismo estratégico”, e da mesma forma, a “inovacao colaborativa”. Isto é,
seria um novo modus operandi do pensamento e da pratica do engenheiro, que ao
organizar 0 seu projeto, procura se arriscar mais, além do tradicional, com novas
abordagens técnicas, cientificas e tecnoldgicas, mas ao mesmo tempo reconhece seus
limites e busca apoio e ampliagdo de suas ideias em sua comunidade de dominio. Na
educacgao, esta mudanga significa uma “sintonia com a pratica profissional” (p. 6).

O surgimento dessas redes passou a ser mais evidente no inicio do séc. XXI, por
causa da complexidade dos problemas e recursos disponiveis atualmente. Assim, as
“Redes de Conhecimento” se transformam em um ambiente capaz de fomentar a
criatividade, de uma educacao convergente ao seu tempo, baseada na inovacgao aberta,
na coconstrucdo de conhecimento e de trocas ativas por diferentes grupos (LUO; WOOD,
2017, KIM; RYOO; AHN, 2017). H4A uma necessidade, por exemplo, de cooperacéo e
reciprocidade entre os membros da area de engenharia, para reconhecimento de
oportunidades de solugao: “os projetistas de engenharia compartilham etapas de projetos
e estratégias cognitivas comuns enquanto projetam com tecnologias e aplicacdes
diferentes" (LEE et al., 2020, p. 27). Entao, as “Redes de Conhecimento” surgem quando
individuos fazem coisas coletivamente de forma inteligente (GRIMON et al., 2017), onde
este conjunto de intera¢cdes podem produzir um ambiente de aprendizagem cada vez
melhor e continuamente aprimorado (NOOR, 2013) e, portanto, essa aplicacdo de
recursos implica na formagéo de “Redes de Conhecimento” (MORONE; TAYLOR, 2012).
Neste sentido, as “Redes de Conhecimento” se tornam fontes de ajuda-muatua e de

trabalho colaborativo baseado na confianga que cada membro deposita no outro.
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De acordo com alguns autores, as “Redes de Conhecimento” reforgam o principio
da confianca para sua existéncia (BARABASI, 2009). Dentro desta teia de troca de
informacdes, interesses e conflitos, se ndo existir a confianca mutua, sobraria apenas a
competicio pura, que “levaria as empresas a reter o conhecimento dentro de seus limites
e, assim, reduzir o grau de polinizacdo cruzada cognitiva. Isso, por sua vez, reduziria a
amplitude da inovagao” (MORONE; TAYLOR, 2012, p. 2). A competéncia colaboracao
permeia toda a rede, do inicio ao fim, incluindo todos os seus membros, humanos e nao
humanos, pois muitas redes surgiram por causa de tecnologias interativas ou pelo
simples impacto que alguns aparatos tecnolégicos proporcionam em nossas formas de
vida. Isto refor¢a que todo processo de inteligéncia coletiva esta sujeito as "interacdes
humano-humano e homem-maquina no contexto do desenvolvimento agil das empresas”
(Idem, p. 7-8). Braga e Schettini (2019) corroboram para esta revelagéo, ao afirmarem
gue a introducéo de artefatos no ambiente produtivo-colaborativo pode mudar a difusédo
da informagé&o nas comunidades humanas.

Diante do que ja foi exposto, pode-se dizer que um dos objetivos mais importantes
das “Redes de Conhecimento” é a (i) formacgéo para a inovacdo dentro dos programas
educacionais (THUNE, 2011); (ii) a exploracédo de diferentes dominios, necessario para
a tomada de decisdo (GRIMON; MEZA; CARDENAS; MONGUET, 2017); (iii)) fornecer
uma estrutura de troca de conhecimento para a economia criativa e todos os atores
envolvidos (KIM; RYOO; AHN, 2017); (iv) desenvolvimento de competéncias ao longo da
vida (DIMOV; STEFANOV, 2009); (v) identificar caminhos e gargalos, visando melhorar
a gestdo do conhecimento nestes ambientes STEAM (BRAGA; SCHETTINI, 2019).

No inicio desta tese, usou-se de exemplos para se demonstrar como a inovagao
acontece em saltos paradigmaticos, apoiados por mudancas tecnologicas. Entdo, seriam
as “Redes de Conhecimento” mais um recurso que contribui para o processo de inovacao,
assim como o registro de patentes, os protocolos de comunicacgéao artificial e a internet?

As “Redes de Conhecimento” necessitam de equipes multidisciplinares para
processarem uma grande quantidade de informagfes de diferentes dominios. Neste
sentido, sdo capazes de gerar modelos de inovagcdo (THUNE, 2011), partindo de um
modelo pedagdgico que inclua a pratica no trabalho de design colaborativo (PAVEL;
BERG, 2014). Configurando assim, uma inovacao aberta, rede formada pelas relacdes
entre governo, universidades e empresas (KIM; RYOO; AHN, 2017). A inovacdo aberta
pode ser compreendida pelo viés pedagdgico, onde cria um “ambiente interativo para
alunos, professores e engenheiros profissionais, e onde o conhecimento pode ser

construido e as experiéncias podem ser compartilhadas e trocadas” (AICHOUNI;
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BENCHICOU; NEHARI, 2013, p. 323). Contudo, também pode-se olhar pelo viés
produtivo, onde o aumento de capital social influencia a competitividade organizacional,
gue por consequéncia influenciam algumas dimens@es do processo de inovacgao
(FACCIN; GENARI; MACKE, 2017). Em resumo, as redes facilitam a criacdo de modelos
STEAM para o desenvolvimento techolégico, mesmo que envolto a condicdes
divergentes, econbmicas e culturais, de seus membros (SIDHU; HO; YEOH, 2011).

A pesquisa trouxe a tona duas constatacdes: sobre a contribuicdo do
conhecimento tacito para o processo de inovagéo e sobre a forma de se comecar um
processo de inovagdo. A primeira, corresponde a aprendizagem de técnicas para a
criacdo de produtos, processos, ferramentas e gestdo de pessoas, promovendo a
inovagdo organizacional. Segundo estudos, as relagdes informais no intercambio de
conhecimentos tacitos, possuem grande relevancia (FACCIN; GENARI; MACKE, 2017).
As experiéncias vividas por alguns membros da rede, quando compartilhadas,
engrandecem todo o processo de criacdo e fabricacdo (BRAGA, GUTTMANN, 2019). Os

autores reforgam este fato ao dizerem que:

[...] o conhecimento técito ndo pode ser ensinado, pois s6 pode ser
transmitido pela observacdo quando uma pessoa observa 0s outros
fazendo uma atividade, dancando, tocando um instrumento, ou qualquer
coisa que utilize habilidades desenvolvidas por ela mesma (p. 2).

Este tipo de conhecimento tacito, ndo circula com facilidade dentro das redes
internas das organizagdes, como nos lembra Morone e Taylor (2012): “Isso se deve em
grande parte ao fato de que o conhecimento relevante esti cada vez mais fora da
empresa’ (p. 2).

O segundo ponto, trata-se de uma controvérsia. Enquanto alguns autores
defendem que um projeto inovador comeca pela solugéo, outros defendem que o primeiro
passo de uma inovacédo é compreender bem um problema. Autores como o professor Jin
Woo Lee, da Universidade do Estado da Califérnia, reconhecem o desenvolvimento
tecnolégico sem uma aplicacao conhecida, como algo plausivel, justamente pelo fato dos
problemas complexos nao serem de facil compreenséo, e lembra que redes de equipes
abertas e ageis podem desenvolver tecnologias de forma rapida e flexivel: “[...] em alguns
processos de projeto, um problema ndo é o primeiro foco; em vez disso, as solu¢des
podem vir primeiro, como, por exemplo, quando novas tecnologias sédo criadas” (LEE;
DALY; HUANG-SAAD; RODRIGUEZ et al., 2020, p. 2).

Em sua obra recente, Braga (2021) elucida que é preciso ter clareza do problema
para que exista motivacdo na execucdo do projeto. E preciso que o problema seja bem

detalhado para ser bem compreendido, dando assim, oportunidades de se encontrar
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solucBes melhores e especificas, que ndo s6 mitigardo seus impactos, mas poderao

evitar recorréncias daquele problema:

Existem casos em que equipes se propdem a elaboracéo de algo para o
qual ndo sabem muito bem para que serve. Ao final, ficam tentando
justificar de alguma forma a utilidade do artefato ou do processo (p. 66).

Segundo o autor, quando o problema é bem definido, as solugbes serdo mais
diversificadas. E para expandir a controvérsia, alguns pesquisadores afirmam que o
problema precisa ser “auténtico”, isto é, ser um problema perceptivel na realidade
(HALLSTROM; SCHONBORN, 2019).

Por altimo, destacam-se as dificuldades apontadas pelos autores dos artigos
selecionados, para se manter as “Redes de Conhecimento” ativas e em operagéo: (i) a
elaboragédo de estratégias especificas para 0 mapeamento de solu¢des (LEE; DALY;
HUANG-SAAD; RODRIGUEZ; SEIFERT, 2020); (ii) os projetos sao simulagfes limitadas
darealidade, ndo abrangendo todos os cenarios e incertezas (PAVEL; BERG, 2014; LUO;
WOOD, 2017, MORONE; TAYLOR, 2012); (iii) mudar antigas abordagens fechadas para
novas mais abertas (KIM; RYOO; AHN, 2017).

2.1.2 Redes Complexas

O mundo estd em rede. As redes digitais conectam os individuos por fios
invisiveis, mas também é s6 mais uma parte de uma grande rede descentralizada,
formada por camadas e camadas de outras redes. Esta rede gigantesca é a propria
sociedade. Os atores sociais se conectam o tempo todo, se movimentam pelas relacdes
que estabelecem e buscam informacgdes relevantes para se posicionarem nestas redes.
Essas relacdes revelam padrdes e tendéncias, que ajudam a entender fendbmenos sociais
complexos. A questdo é justamente, o porqué determinadas conexdes surgem? Como
entrar e sair de determinadas redes? Quais sdo os impactos de pertencer a determinada
rede e ndo a outra? Mas como despertou-se para os estudos das redes complexas?

No artigo “On distributed communications”, de 1964, o cientista da AT&T, Paul
Baran, revelou trés formatos possiveis de formagdo em rede: centralizada,
descentralizada e distribuida. Acontece que, o0 que se pensava, até entdo, sobre as redes,
foi sendo desconstruido. As redes distribuidas passaram a ser reconhecidas como um

padrdo importante, pois quanto maior o nimero de nés (atores) conectados, maior a
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conectividade desta rede, isto €, a facilidade no fluxo de informacdes permite que todos
possam acessa-las e (re)distribui-las para outros nés. Da mesma forma, a interatividade
aumenta conforme o grau de conectividade, permitindo uma grande quantidade de trocas
entre nos. Contudo, ter acesso ou contato com a informacao, nao significa que havera a
obrigatoriedade de repassa-la, ou de muito menos transforma-la com novas informacdes.
Evidencia-se que o comportamento de nés € um fator importantissimo a ser estudado,
pois pode modificar a rede, ao mesmo tempo que podera facilitar ou prejudicar o fluxo de
informacoes.

O mundo tem ficado pequeno por causa das redes sociais e a circulagdo da
informag&o, dependendo da sua utilidade e intencionalidade, pode ficar confinada a
alguns grupos ou chegar a muitos grupos. Esses grupos ou pequenas redes de interesse
formam um fenbmeno chamado clustering. Dentro destes grupos ou clusters a interacdo
€ intensa, pois a conectividade entre os seus noés € alta. Os clusters estdo em constante
evolucgdo e por causa disso, um pequeno evento pode desencadear efeitos inimaginaveis.
Quem néo se lembra das manifestacbes populares em prol da derrubada de regimes
politicos totalitarios e corruptos, ocorridas na praca Tahrir, no Cairo, e na praca Puerta
del Sol, em Madri, ambas em 2011. O mundo, naquele momento, cabia em uma pequena
praca, rompendo com a aleatoriedade de Erdos e Rényi, e demonstrando a forga de
intencionalidade e organizacéo dos clusters.

A dindmica organizacional das redes sociais diminuiu as distancias do mundo. Na
verdade, em 1967, Stanley Milgram, professor de Harvard, ajudou a consolidar o conceito
de “six degrees” (seis graus de separagdo), ou seja, cada pessoa esta a poucos links de
distancia de qualquer pessoa no mundo (BARABASI, 2009). Seus estudos partiram da
seguinte questdo: “quantos conhecidos sdo necessarios para conectar dois individuos
selecionados ao acaso?” (p. 25). Escolheu pessoas aleatoriamente nos estados de
Kansas e Nebraska (USA), que aceitaram participar do estudo social, por meio de cartas
que continham as instrucbes e informac6es dos destinatarios, alvos da pesquisa. A
primeira carta percorreu apenas dois nds intermediarios, chegando em poucos dias. Apos
analise das 160 cartas, Milgram chegou ao resultado de 6 (seis) pessoas em média para
gue a maioria das cartas chegasse ao destino. A pesquisa de Milgram nos mostrou que
vivemos em um “small world”, isto “[...] porque a sociedade é uma rede bastante densa.
Temos mais amigos do que o numero critico necessario para nos manter conectados.”
(Idem, p. 27).

Os proéprios estudos das redes complexas sdao compostos por uma rede

interdisciplinar de profissionais, desde bidlogos, matematicos, engenheiros e cientistas
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da computacdo. Mas, como pode-se definir uma rede complexa? Imagine que um
neurocientista queira pesquisar novas questdes que afetam a memdéria ou a consciéncia
humana. Neste caso, examinar um Unico neurdnio ndo faz sentido, uma vez que, tanto a
memdaria quanto a consciéncia sé podem ser analisadas quando ocorre comunicacao
(sinapses) na rede neural. Olhar para o todo se torna mais importante para entender o
comportamento de determinados fendmenos, como por exemplo: processos metabdlicos
e celulares, terremotos, alteracbes climaticas, epidemias e pandemias, mobilidade
urbana, distribuicdo energética, as relacdes via midias digitais, malha viéria, entre outras.
Dentro da estrutura destes sistemas complexos, o comportamento de cada componente,
membro ou né da rede, torna-se essencial para investigar suas composic¢des, interacoes,
movimentos e manifestacoes.

As redes complexas, podem ser definidas entdo, como sendo o mapeamento das
interconectividades de um sistema complexo, que utiliza as propriedades, o0s
procedimentos e as ferramentas da Teoria dos Grafos, para resolver os problemas destes
contextos. Euler iniciou este ramo de modelagem matematica no século XVIII, ao resolver
o problema das Pontes de Kdnigsberg, e que foi aprimorado ao longo dos tempos e se
tornou a base para entender o dominio das redes (BARABASI, 2009). Alguns principios
na construcdo destes mapas, também chamados de sociogramas, precisam ser
elucidados (LIU; BARABASI, 2016; NOOY; MRVAR; BATAGELJ, 2005):

- Grafo: é o modelo de uma estrutura social, que contém atores (vértices) cujas
relagBes sociais sdo representadas por arestas;

- Vértices: representam os nés da rede ou atores que consomem, repassam e
geram informacg&o para 0s outros nés conectados a ele;

- Arestas: sdo as linhas que conectam um né a outro né. Também chamadas de
links de conexao;

- Particdo: pode ser entendido como um subconjunto, disjunto, ndo vazio de um
conjunto formado por uma quantidade n de particbes;

- Grau do Vértice: numero de vértices diferentes com os quais um vértice tem
ligacao;

- Grupos: sé@o os subconjuntos de vértices com o maior numero de liga¢des dentro
da rede;

- Densidade: é a proporcdo entre 0 numero de arestas de uma rede e o nimero
maximo possivel de arestas em uma rede. Entdo, a densidade (D) é o resultado
da divisao entre o numero atual de arestas (AA), dividido pelo nimero maximo de

arestas possiveis (AM), dentro daquela rede: D = AA/AM.
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Grau Médio: é a média aritmética dos graus de cada vértice da rede.

Outros indices de medida para analise de redes sociais, considerados

importantes, se baseiam na centralidade dos atores da rede. Atores centrais possuem

Y

facilidade de acesso a informacdo, assim como, também possuem facilidade de

disseminacéo de informac&o para outros atores. Sao eles:

Grau de Centralidade: € o niumero de vértices com o qual um ator mantém
relacdo/conexao;

Proximidade (Closeness): indica uma medida de proximidade de um
determinado ator com os demais atores da rede. Apés se obter todas as distancias
geodésicas do vértice em relacéo a todos os outros, é feita uma soma. A distancia
geodésica representa o menor caminho entre um par de vértices;

Intermediacao (Betweenness): significa o grau de intermediacdo que um vértice
possui no fluxo de informagédo entre dois outros vértices. Neste caso, verifica-se 0
grau de caminhos geodésicos que passam por um determinado vértice. Quanto
mais caminhos geodésicos, entre dois vértices quaisquer, passarem por um
determinado vértice, maior sera a importancia deste né na rede, pois significa que
ele é essencial para que o fluxo de informacédo ocorra de forma rapida entre os

vértices da rede.

Alguns nomes se destacam pelas suas pesquisas nesta area de Ciéncias de

Redes, como o professor Barabasi (2009), da Universidade de Boston, os professores

Steven Strogatz e Duncan J. Watts (2014), da Universidade Cornell, o professor Nicholas

Christakis, da Universidade de Yale e James Fowler, da Universidade da Califérnia

(2010). Seus estudos superaram o paradigma das redes randémicas, formulado por Paul

Erdos e Alfréd Rényi, vigente até entdo, e que atestava que apenas um link por né seria

suficiente para se manter conectado. O universo randémico das médias dominava a

modelagem de redes complexas. O novo paradigma revelou que em redes densas,

nenhuma pessoa possui sempre 0S mesmos amigos, que as empresas hdo negociam

sempre com 0os mesmos fornecedores ou que todos os sites da internet ndo possuem
hiperlinks para os mesmos sites (BARABASI, 2009):

Em outras palavras, quanto mais links acrescentamos, mais dificil se
torna encontrar um né que permaneca isolado. [...] Eis por que néo
existem ilhas de pessoas completamente isoladas da sociedade em
sentido amplo e por que todas as moléculas de nosso corpo estao
integradas em um Unico mapa celular complexo (p. 17).



47

Iniciava-se a era das chamadas redes sem escala (scale-free) ou cauda longa,
pois ao contrario das redes randémicas que seguem uma distribuicdo de Poisson, isto &,
possuem uma medida central de graus, as primeiras seguem as leis de poténcias. Desta
forma, esse tipo de rede possui caracteristicas que as distinguem das redes randémicas.
Nas redes sem escala, a maioria dos nés possuem poucas conexfes e uma parte menor
de nds possuem centenas ou milhdes de conexdes. Significa que alguns privilegiados
tém acesso facilitado a informacdo dentro da rede e sdo capazes de transmitir
rapidamente uma informacdo para um grande numero de outros nés na rede. Outro
fendbmeno interessante é o sincronismo, que apresenta na rede a existéncia de grupos
que possuem uma espécie de auto-organizacao e que trabalham de forma unissona em
prol de um mesmo objetivo. Alguns conceitos sao:

- Clusterizacao: grupos de n6s com uma densidade de conexdo maior na rede,
isto é, possuem um forte vinculo interno e um fraco vinculo externo;

- Coeficiente de Clusterizagdo: grandeza para mensurar a clusterizacéo,
introduzida por Watts e Strogatz. Divide-se o numero de links de um ator pelo total
de links possiveis dentro do grupo (cluster). Ele informa o grau de coesao do grupo
e quanto mais proximo de 1 (um), mais alta sera a conectividade e interagédo
dentro do grupo.

- Hubs: identificados por Barabasi e equipe, no final dos anos 80, representam 0s
componentes/conectores da rede que possuem alta visibilidade (entrada) e alta
transmissibilidade (saida) de informag&o. Praticamente, se um no deseja acesso

a alguma informacdao, precisa estar conectado a um determinado hub.

Em sua pesquisa, Barabasi (2009) chegou a conclusao de que a topologia da Web
nao era igualitaria, mas altamente desigual. Vocé pode até postar o que quiser, 0 assunto
que desejar, seja um poema ou um protesto, mas quais as chances do seu trabalho
autoral ser percebido pelos outros componentes da rede? Quantos amigos seus teriam
acesso a sua postagem? Sera que eles conseguiriam visualiza-la se ndo estiverem

usando a mesma plataforma que vocé? Em sua obra, 0 autor esclarece que:

Como em uma sociedade poucos conectores conhecem um nimero
extraordinario grande de pessoas, descobrimos que a arquitetura da
Web é dominada por poucos nos ou hubs altamente conectados. Esses
hubs, como o Yahoo! ou Amazon.com, sdo extremamente visiveis - para
onde quer que nos viremos, sempre existe um outro link apontando na
direcéo deles. Na rede que se encontra por tras da Web, muitos nés nao
populares ou poucos percebidos, que possuem apenas um pequeno
namero de links, sdo sustentados por esses poucos sites da Web
altamente conectados. (BARABASI, 2009, p. 52).



48

Na internet, algumas ferramentas ajudam a entender a importancia dos hubs

dentro de uma rede. Na Figura 1, visualiza-se um mapa dos sites da internet:

yahoo.com
facebook.com

google.com

woutube .com

. [live.com

Figura 1 — Mapa da internet - apresentagéo 2D de links entre sites (2011)
Fonte: http://internet-map.net

Corroborando para o novo paradigma das redes sem escala, 0 mapa apresentado
na Figura 1, destaca os hubs da internet em circulos maiores, significando um ndmero
exponencialmente grande de conexdes. Entre eles, estdo o google.com, yahoo.com,
facebook.com e youtube.com. Essas plataformas concentram um grande numero de
apontamentos e também sao grandes transmissoras de informacao. Ao redor desses
hubs, encontram-se outros sites com menor expressividade na rede e que se conectam
a outros sites com menor visibilidade.

O potencial da analise de fendbmenos complexos pela Ciéncia de Redes, pode ser
observado em recentes trabalhos divulgados pela equipe de Barabasi (MILANLOUEI et
al.,, 2020), que buscaram mapear associacbes entre nutrientes da alimentacdo de
enfermeiras a doencas cardiovasculares como Infarto Agudo do Miocardio (IAM) ou
Doenca Arterial Coronariana (DAC). Outras pesquisas na area demonstram resultados
relevantes para o controle da obesidade. Os professores Christakis e Fowler (2007)
usaram modelos estatisticos longitudinais para examinar se o ganho de peso em uma
pessoa estava associado ao ganho de peso em seus amigos, irmaos, conjuge e vizinhos.
A pesquisa mostrou, por exemplo, que entre os lacos de magros com obesos,

pertencentes ao mesmo cluster, e dado as devidas proporc¢des, pode-se aumentar em
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57% o risco de obesidade dos membros magros. Ainda sobre pesquisas de redes sociais,
foram demonstrados que existe uma influéncia na morte de homens (49%) e mulheres
(30%) quando um dos cbnjuges € hospitalizado (CHRISTAKIS; ALLISON, 2016). No
Brasil, uma pesquisa levantou as conexdes de politicos brasileiros envolvidos em
escandalos de corrupcdo nos Ultimos 27 anos e por meio deste modelo de rede
alcancado, pode-se prever futuros escandalos, detectando grupos em potencial e com
isto, contribuir para mitigar a corrup¢ao nacional (RIBEIRO et al., 2018).

Torna-se importante ressaltar que midias sociais sao diferentes de redes sociais,
pois sdo constituidas de aplicativos e plataformas de troca de mensagens e
armazenamento de fotos e arquivos. O termo “redes digitais” também nédo significa o
mesmo que redes sociais, porque engloba toda a infraestrutura fisica e légica que
suportam redes corporativas e a prépria internet. Redes sociais é formada por pessoas,
como diz Ferguson (2018): “Quando funcionarios de firmas diferentes se encontram para
beber apds o trabalho, eles passam da torre vertical da corporacdo para a praca
horizontal da rede social” (p. 15-16). Assim, 0s principios das redes sociais, suas técnicas
e ferramentas ajudam a explorar, analisar e compreender as dindmicas que governam as

interagBes que formam o complexo tecido social.

2.1.3 Teoria Ator-Rede

O socibdlogo Bruno Latour ao se enveredar pela area dos estudos do pensamento
e da pratica cientifica, desenvolveu a Actor-Network Theory (ANT) ou em portugués,
Teoria Ator-Rede. Em suas pesquisas, Latour afirma a ndo distingdo entre Natureza e
Sociedade, colocando no mesmo patamar de importancia o sujeito e o objeto, o natural e
o artificial, o objetivo e o subjetivo, contradizendo o modelo vigente, até entdo, de ciéncia
neutra, infalivel e salvacionista. O trabalho da ciéncia € um conjunto de préticas de
mediagcdo, que age e interage em processos interpretativos e transformadores da

natureza e da sociedade:

Os modernos ndo estavam enganados ao quererem n&o-humanos
objetivos e sociedades livres. Apenas estava errada sua certeza de que
essa producdo exigia a distingdo absoluta e a repressao continua do
trabalho de mediac&o. (LATOUR, 2009, p. 138).

Diante disto, a construg&o do coletivo social pode ser representada por uma rede

interligada pelos hibridos, uma espécie de mescla entre humanos-ndo humanos, que
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dialogam e transformam multiplas realidades. Entéo, toda esta conectividade é gerada na
trama das ideias e ag¢des coletivas, servindo para mostrar que a “realidade autbnoma” e
a “construcao social” se entrelagcam na vida cotidiana (LATOUR, 2012b). Assim, o fazer
ciéncia ndo se reduz a uma revelacédo que salta aos olhos do cientista trancado em um
laboratério, mas surge de uma acao de deslocamento da informacéo, que circula, desde
as extremidades até a centralidade da rede, e que vai agregando valores, validacdes,
mudancas, divergéncias, sentidos, a cada relacdo entre os atores que compdem a rede
(LATOUR, 2012a). Portanto, este social € composto por continuas associagfes, que se
tencionam, contraindo-se ou ampliando-se cada vez que um novo agregado, seja um
elemento politico, econémico, fisico, cientifico, tecnolégico, biolégico, quimico, linguistico,

entre outros, € conectado a rede, pois:

[...] @ ANT sustenta ser possivel rastrear relagbes mais solidas e
descobrir padrées mais reveladores quando se encontra um meio de
registrar os vinculos entre quadros de referéncia instaveis e mutaveis,
em vez de tentar estabilizar um deles (LATOUR, 2012b, p. 45).

Em resumo, as controvérsias alimentam o social, formando grupos com elementos
heterogéneos, onde a acao é realizada pelos atores, os objetos e as coisas, que mantém
vinculos e as construgdes assumidas entre humanos e ndo humanos. Logo, o ator-rede,
vinculado a um grupo, que possui sua localizacdo, mesmo que transitéria, é sujeito a
associacdes e modificacdes, e, portanto, “é induzido a agir por uma vasta rede, em forma
de estrela, de mediadores que entram e saem.” (LATOUR, 2012b, p. 312). Essa forma
inovadora de ver as redes contemporaneas, permite uma disseminacdo colaborativa,
mediada pela tecnologia, de uma infinidade de informacdes, que irdo fazer parte das
tomadas de decisdo, como construcdes da sinergia das interacées humanas, com o Big
Data e os demais componentes de conexao que fazem parte desta realidade complexa,

conforme as palavras de Lemos e Felice (2014), buscam reforgar:

Neste sentido, quando falamos de uma rede, hoje, devemos pensar em
redes ndo apenas humanas. [...] E a forma que chamo atépica, ou seja,
um tipo de complexidade de interacbes comunicativas que incluam
individuo, ambiente, territdrio, objeto, tudo o que existe, [...]; no qual
todos os atores se tornam ndo apenas coprodutores de conteldo e,
portanto, membros de um novo tipo de sociedade [...] (p. 55).

As mudancas provocadas hoje, por agentes ndo humanos em nossas formas de
vida humanas, sdo claramente visiveis e percebidas por seus impactos sociais, por
exemplo, a comunicagdo das pessoas depois da invencdo do smartphone: o que era
demorado e lento, como escrever cartas, foi substituido por audios digitais, facilitando

também a conex&do a longas distancias; outro ponto seria a criagdo de grupos de interesse
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transitorios, que podem ser criados e desfeitos, conforme a necessidade. Contudo,
originaram também estudos sobre a decadéncia cognitiva pela perda do habito da escrita
e de transformacbes nas relacles afetivas, por causa da maneira rasa e descartavel
como sao tratadas, criando uma espécie de apatia sentimental, fluida ou “liquida”, como
apontada por alguns pesquisadores. A relacdo humana com ndo humanos historicamente
sempre foi de trocas, de mediacdo, de criacdo, de destruicdo, de tensdes, inclusado, de

exclusao, de oportunidades, etc. Segundo Latour (2009):

O humano, como podemos compreender agora, s6 pode ser captado e
preservado se devolvermos a ele esta outra metade de si mesmo, a
parte das coisas. Enquanto o humanismo for feito por contraste com o
objeto abandonado a epistemologia, ndo compreenderemos nem o
humano, nem o ndo humano. (p. 134).

Callon (1986) demonstra os principios da ANT, quando cita o caso do veiculo
elétrico, projeto promovido por um consorcio de empresas francesas, em 1973. O autor
relata desde as influéncias politicas até as especificidades de determinados materiais e
elementos heterogéneos, envolvidos no projeto. A Renault, que havia ficado responséavel
apenas pela carroceria do veiculo, muda seu escopo e vislumbra a oportunidade de
construir células de alto desempenho. Na época, as células de combustivel eram uma
verdadeira “caixa preta”, um universo desconhecido, mas a Renault, seguiu em frente,
fazendo parcerias e construindo um dispositivo elétrico que conseguia dar partida no
motor. Essa mudancga de papel dentro do grupo de construtores, corrobora com o que
Callon (1986) diz sobre a dinamica do ator-rede: “O ator-mundo n&o determina apenas o
repertério de entidades com as quais alinha-se e as histérias das quais participa.
Determina também as suas dimensdes relativas.” (p. 22). O termo ator-mundo é usado
nesta situacdo, pois caracteriza uma identificagdo do autor com redes muito grandes,
formadas por outras redes menores, mas que possuem, cada uma, perfis definidos.
Quando se tem uma rede assim, torna-se essencial a traducdo de cada rede, de seus
interesses, objetivos e culturas diferentes, para que se possa articular um trabalho
conjunto, possibilitando assim, que todos atuem de forma colaborativa.

Em recente trabalho de Braga e Guttmann (2019), os pesquisadores apontam a
importancia do trabalho colaborativo em rede e que cada ator pertencente a pequenos
grupos, podem exercer o papel de polinizadores das informacdes, contribuindo assim,
para o crescimento do conhecimento de todos o0s grupos, e desta forma ampliando a rede
“ator-mundo”. Igualmente oportunidade de facilitagdo do fluxo de informagdes, foi

percebida pelos autores, mas na localizagéo dos atores ndo humanos:
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A configuracdo do espaco maker foi um importante elemento de gestéo
do conhecimento. A estrutura com esta¢fes de trabalho ao redor das
bancadas de trabalho, onde os materiais foram localizados e a escala,
aumentou o fluxo de informacdes entre as equipes. Os professores
puderam observar todas as equipes trabalhando a qualquer momento.
(BRAGA; GUTTMANN, 2019, p. 28).

Entre espacos educativos, a escola se destaca por ser um dispositivo da
“Constituicdo Moderna” (LATOUR, 2009), onde encontram-se oportunidades de
processos de mediagdo, purificagdo e hibridizagédo. Ela valida ou proibe tudo o que se
insere no processo de ensino e aprendizagem. E no cenario atual, ainda encontramos a
separacao do humano e das coisas, seja ha auséncia das tecnologias nas aulas, seja na
fragmentacgéo disciplinar, seja na hierarquia rigida ou seja na morosidade de mudancas
curriculares. O objetivo e o subjetivo ainda caminham separados dentro dos corredores
da escola, alimentando dicotomias como teoria e pratica, razdo e emocédo (OLIVEIRA,;
PORTO, 2016).

Quando o hibrido acontece, as redes de integragéo, colaboracdo e inovagéo se
formam (BRAGA; GUTTMMAN, 2019). As escolas precisam capturar a esséncia das
redes sociais, modelando espagos que sejam mais livres, flexiveis, proativos, interativos,

criativos, abertos as invengdes e aos projetos colaborativos:

Nessa tarefa, mediante a andlise da articulagcdo desta rede educativa,
consideramos a importancia tanto dos edificios, do mobiliario, dos
materiais didaticos, dos materiais dos alunos, dos elementos decorativos
e simbdlicos presentes nas escolas; como também das praticas de
ensino, das a¢des dos alunos, das recordac¢des do cotidiano escolar que
as memorias de professores e alunos podem revelar dentro do contexto
de uma cultura material existente, mas mal definida dentro da escola
(OLIVEIRA; PORTO, 2016, p. 41).

Diante desta tarefa ardua, da qual nos lembra Oliveira e Porto (2016), a escola
ndo pode se esquecer de favorecer o hibridismo, reconhecendo a importancia de
ambientes inovadores de aprendizagem e de materiais diversificados, com 0s quais os
estudantes poderdo manter simbioses intensas e completas.

No cendrio brasileiro, o numero de publicacdes de 2004 a 2015 demonstrou pouco
conhecimento ou aderéncia da abordagem da ANT nas organizacdes, mas o0s estudos
empiricos aumentaram, nos ultimos anos, sendo na sua maioria estudos de caso, de
inspiragéo etnografica (LACRUZ; AMERICO; CARNIEL, 2017). O conceito de simetria &
um dos mais citados, justamente para andlise dos temas especificos dentro das
organizacgdes: empreendedorismo, governanca e aprendizagem. Ainda se considera que
a Teoria Ator-Rede possui uma literatura limitada e uma ténue rede de pesquisadores

entre as unidades de ensino superior.
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Na &agora da contemporaneidade as discussbes sdo tensionadas por trés
principios: vigilancia, controle e automatismo. Neste interim, encontra-se a Internet das
Coisas, ou loT, do inglés Internet of Things. Composta por sistemas inteligentes,
sensores, redes e atuadores, que assumem um carater de autonomia. Agora as decisdes
também serdo tomadas pelas coisas, assim como sao pelos humanos. Como serdo entao
as futuras mediacfes? Quais serdo 0s impactos nestas associa¢cfes, sejam politicas,
morais, éticas e comportamentais? Assim, percebe-se que na expressao “ator-rede, 0
ator ndo é o individuo e a rede ndo é a sociedade. O ator é rede e a rede € um ator,
ambos sdo mediadores em uma associac¢ao.” (LEMOS, 2013, p. 23). A ANT é “uma teoria
gue busca nivelar topologicamente sujeitos e objetos, atores humanos e ndo humanos,
que descreve e destaca as controvérsias buscando abrir ‘caixas pretas’ [...]” (idem), que
tem uma aderéncia com a atual conjuntura e possui ferramentas capazes de

compreender e modelar as redes contemporaneas.

2.2 Educacao STEAM e a Formacao do Engenheiro Contemporaneo

A formacgdo do engenheiro contemporédneo deve deixar de seguir o “rastro
brilhante” da rotina de uma educagao fragmentada, sem abordagem por projetos, sem
integracdo com a realidade e as demandas do século XXI. E preciso passar do
“‘pensamento passivo”, de melhorias incrementais ou meramente da repeticdo, para um
“pensamento produtivo”, que “transforma nao apenas o que fazemos, mas também a
maneira como enxergamos o mundo. E uma forma tanto de lidar com a mudanca, quanto
de criar a mudancga.” (HURSON, 2008, p. 60). Neste sentido, surge o movimento STEM,
com a missdo de fortalecer uma aprendizagem integrada as transformacdes da
sociedade e fornecer mudangas na forma de trabalhar contetdos, habilidades e valores
no espaco escolar. Modelos de educagao STEM favorecem o “pensamento produtivo” ou
como apontamos nesta tese, o “pensamento estratégico”.

O STEM tem sido adotado como programa educacional governamental em muitos
paises, como o Estados Unidos (EUA), Reino Unido, Australia e China (BACICH;
HOLANDA, 2020). Sua contribuicdo é percebida na forma como lida com os desafios
contemporaneos e desenvolve a criatividade, a colaboragdo, a comunicagdo, 0O
engajamento e o pensamento critico. O acrénimo STEM, do inglés Science, Technology,

Engineering and Mathematics, surgiu nos EUA, mais ou menos, na década de 80, e
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representa a integracdo entre as areas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e
Matematica. Recentemente, a letra A, do inglés Arts (Artes e Design), foi acrescentada
ao acrébnimo, ficando STEAM e representando de maneira geral as areas de
humanidades (PUGLIESE, 2020). O movimento possui trés marcas principais: a
interdisciplinaridade, o protagonismo discente e a diversidade. H4 hoje uma tendéncia
global de se buscar uma participacdo equanime das mulheres nas areas que compdem
0 STEAM, nao sé na parte de criacao de projetos, mas também de tomada de decisdes
e de lideranca (OLIVEIRA, 2019; BACICH; HOLANDA, 2020). No relatério da
Organizacéo das Nacdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), de
2018, ha apontamentos para a baixa representatividade feminina em areas STEAM,
mesmo em paises desenvolvidos como EUA, Canadd, Reino Unido, Suica, Austria,
Finlandia e Irlanda. Essa representatividade deve ser maior, no sentido de agregar valor
ao fato de que diversidade, multiplicidade e interdisciplinaridade séo fatores importantes
desta abordagem, pois STEAM busca desenvolver em estudantes de varios niveis uma
visdo holistica ou nas palavras de Peter Senge (2013), uma “visdo sistémica”, capaz de
ver o problema como um todo e ndo somente partes isoladas, e mais ainda, de observa-
lo de vérios angulos. Para a educacdo STEAM, é nas fronteiras do conhecimento, onde
0s saberes se cruzam, se entrelacam e se misturam, que as solu¢des inovadoras surgem.

Outro fator importante ao se aderir a um ensino e aprendizagem no modelo
STEAM, é gue nédo se trata apenas de um treinamento para se utilizar equipamentos
tecnolégicos, para programar sistemas, montar robds, imprimir pecas tridimensionais em
impressoras 3D ou prototipar automagdes com placas Arduino. O resultado é importante,
mas o processo de construcdo tem uma riqueza maior dentro do modelo STEAM. No
caminho da investigagdo, das correcbes dos erros, na exploragdo de hipoteses, na
pesquisa constante, na experimentacdo do novo, na divergéncia e negociacdo de
objetivos, no exercicio da criatividade, na pratica manual, nas mudancas de ideias e
comportamento, enfim, de todas as etapas do processo de um projeto, se encontra o
crescimento pessoal e as vantagens do modelo STEAM para as dimensdes cognitiva,
social e emocional dos individuos. Entdo, o modelo STEAM, que sera adotado nesta tese,
nao é apenas a fabricacdo de artefatos, mas toda a riqueza envolvida na aprendizagem
baseada em projetos, que utiliza a liberdade e a criatividade, que séo a forca motriz do
“pensamento estratégico”. Pode-se dizer que se trata de uma forma de exercer a “Praxis
Reflexiva”, pois no interim do pensar e do fazer, existe uma riqueza de trocas objetivas e
subjetivas entre teoria e pratica (FERREIRA; MOURA; DUARTE, 2017).
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O projeto STEAM possui objetivos a serem alcancados, assim como
competéncias e habilidades que se pretende trabalhar (FERREIRA, BRAGA, 2019).
Enquanto a cultura Maker mantém o seu foco voltado para o produto final, o
desenvolvimento de um projeto STEAM esta carregado de “intencionalidade pedagdgica”
(BACICH; HOLANDA, 2020, p. 31), que se conecta a cada estigio do processo de
aprendizagem. Os projetos podem ter cargas menores ou maiores de algumas areas,
dependendo do seu escopo, mas O importante € que sejam sempre inter ou

transdisciplinares:

Cabe ressaltar que muitos dos problemas enfrentados no século XXI ndo
séo triviais e ndo dependem apenas de uma simples aplicacdo de
conhecimentos cientificos isolados capazes de resolvé-los e melhorar a
qualidade de vida. (BACICH; HOLANDA, 2020, p. 33).

Haja visto, por exemplo, um tema como “O ciclo da Agua”, além de necessitar ser
investigado e explorado pela Biologia e Quimica, hoje existe a necessidade extrema de
se receber elucidagfes das areas de Energia, Meio Ambiente e Politica. Isto acontece,
pelo fato de a agua ser no mundo contemporaneo um recurso cada vez mais escasso,
devido a polui¢édo de rios e mares, a construcdo de hidrelétricas e barragens e a falta de
acesso a agua potavel por uma boa parte da populagéo global. Neste ponto, a engenharia
passa a ter um papel fundamental como area integradora, estimulando a investigacao
cientifica e tecnoldgica para viabilizar, ndo uma, mas diversas solu¢des para atender de
modo satisfat6rio ao problema, seja na forma de produtos e ou processos.

O projeto STEAM pode ser orientado por um professor ou por professores de
diferentes areas, desde que nao seja de maneira isolada um dos outros. A tematica deve
ser escolhida pelos estudantes, dando maior significado ao projeto, e principalmente que
o problema a ser abordado faca parte do contexto da realidade dos estudantes. Oficinas
podem ser realizadas ao longo do processo, assim como a retomada de fases ja
concluidas ou até mesmo a criacdo de fases ndo previstas para o projeto. Saber lidar
com 0s erros e com mudancas € inerente a um projeto STEAM e por isto se desenvolve
habilidades como adaptabilidade e resiliéncia. A autoavaliacdo em diferentes estagios
constitui um bom procedimento de questionamento sobre o andamento do projeto, o que
mantém o protagonismo na mao dos alunos, mesmo que o professor esteja sempre
fazendo mediacgdes e intervengdes pontuais.

Professores, estudantes e tecnologias trabalhando juntos, dialogando, discutindo,
refletindo e prototipando solugcbes para resolver um problema real, desafiador e
mensuravel, constitui a base do modelo STEAM de aprendizagem. Obviamente, STEAM

ndo é a salvagdo do processo educacional e ndo se resume a aulas de programacao e
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ou Robdtica na Educacdo Basica, mas precisa ser visto como uma oportunidade para

atualizacao de curriculos e didaticas afastados da realidade contemporanea:

[...] é evidente que STEAM é uma quest&o de postura pedagogica. E um
pensamento pedagégico que faz uma proposta ser STEAM, e nédo
somente a escolha por uma atividade pratica. E todo um contexto de
preparo de projetos e principios didaticos que embasa a pratica escolar,
e ndo apenas uma Unica aula divertida de vez em quando. (PUGLIESE,
2020, p. 64).

Promover uma educacdo STEAM auténtica e integradora néo € algo trivial ou que
exista um consenso, contudo “[...] a verdadeira STEAM tem de ser mais bem sucedida
do que a soma das suas partes.” (PITT, 2009, p. 41). Na engenharia, por exemplo, a
necessidade de modelar e criar modelos que preveem as dificuldades e os problemas
nas futuras invengdes, sistemas e processos, pode ser usada para articular as aplicagbes
das areas para garantir que as solucbes apresentem as fungdes pretendidas. Uma
educacdo STEAM auténtica busca ilustrar as fases, desde o inicio das investigacdes, por
meio de esbocgos, graficos, desenhos, diagramas, incluindo artes visuais e simulagéo via
tecnologias digitais, para que os pontos fortes e fracos do projeto sejam expostos,
contornados e alcangados. Assim, se ganha na percep¢édo de ideias equivocadas, no
aumento das discussdes, na retomada de novas pesquisas mediante o erro, a0 mesmo
tempo que, evita-se a perda de tempo na fase de prototipagem, com modelos mais
consistentes: “Esta diversidade de modos de representacdo deve ser levada em
consideracdo ao desenvolver auténticas intervengdes de educagdo STEM, embora cada
um destes modos possua relativo ‘poder de representagcao’, bem como limitagoes.”
(HALLSTROM; SCHONBORN, 2019, p. 3).

Entdo, percebe-se que estudantes de ensino médio ou graduandos que tenham
contato com aplicagbes STEAM durante sua vida académica serdo capazes de entender
sélidos conceitos em ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matematica. Estudos
sugerem que as empresas estdo a procura de profissionais com este perfil, incluindo
competéncias como lideranca, colaboracdo, versatilidade, criatividade, capacidade
comunicacional (devido ao ambiente internacional) e experiéncia na resolucdo de
problemas (BACKA; WIHERSAARI, 2014). O mais importante nesse tipo de abordagem
pedagdgica para futuros técnicos, analistas e engenheiros é a capacidade de trabalhar
com projetos, do inicio ao fim, lidando com diferentes problemas, que surgem ao longo
da prototipacdo de soluc¢des. Saber dividir tarefas, trabalhar em equipe e depender de
outros, sao habilidades vivenciadas por aqueles que ja tiveram a experiéncia de participar
de projetos STEAM.
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2.3 Aprendizagem Baseada em Projetos: saindo da rotina escolar

A aprendizagem por meio de investigacdo, constru¢cdo do conhecimento,
pensamento critico e trabalho colaborativo tem sido uma busca constante para adaptacéo
do atual sistema educativo as necessidades de uma sociedade repleta de problemas
complexos. A ciéncia e a tecnologia ndo déo conta sozinhas de todas as respostas,
principalmente se isoladas em seus nichos comuns, precisam de orientagdo, novas
perspectivas, e até mesmo de renovacdes. Como assegurar que o0s estudantes
encontrem exemplos relevantes para deduzir estratégias de solugdo que contemplem
inimeros cenarios? Como podemos preparar os estudantes para profissdes que exigirdo
flexibilidade e adaptabilidade? Como mostrar a aplicagdo unificada de saberes para
resolver um problema complexo? Para atingir tal mudanca é preciso uma nova forma de
pensar. O pensamento produtivo, conforme Hurson (2008), “¢ composto por duas
habilidades de raciocinio distintas: o pensamento criativo e o pensamento critico.” (p. 62).
Portanto, as escolas precisam aprender a gerar este tipo de pensar e agir dentro dos seus
espacos formativos, e provavelmente, o formativo precisa se transformar em “espagos
produtivos”, com maior flexibilidade e autonomia para os estudantes.

O Project Based Learning (PBL), ou Aprendizagem Baseada em Projetos
preenche esta lacuna no contexto escolar (CULCLASURE; LONGEST; TERRY; 2019):

A aprendizagem baseada em projetos [PBL] € uma pratica educacional
que, se implementada com fidelidade, de forma auténtica e com
formacao aprofundada e desenvolvimento profissional continuo, leva a
um melhor desenvolvimento dos conhecimentos, aptiddes e
caracteristicas necessérias aos estudantes para melhorar o
desempenho académico, assegurar 0 sucesso na faculdade e no local
de trabalho, e fomentar a aprendizagem ao longo da vida (p. 64).

Contudo, ao contrario do que muitos docentes pensam, a estratégia PBL ndo é
nova, possuindo um grau de maturidade avancado pelo fato de existir haA mais ou menos
nove décadas, desde Dewey, que nos anos de 1930, foi um dos precursores de uma
abordagem pedagogica que priorizava o trabalho pratico discente para a resolucdo de
problemas. Outros apontam as bases da PBL para a Universidade McMaster, Canada,
na década de 1970, onde os futuros médicos comecaram a realizar residéncia na area
de saude, o que levava a aprendizagens mais profundas, por meio do contato direto com
problemas reais do ambiente hospitalar (THOMASSEN; STENTOFT, 2020;
SCHOLKMANN, 2020). Logo, a PBL é justamente uma metodologia criada para uma

“aprendizagem profunda”, entendendo-se o termo como a capacidade de compreensao
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de problemas e situacdes que exigem a abordagem de competéncias alinhadas com a
gestdo do conhecimento, interacdo humana, criatividade e significado. Este Ultimo,
gerado principalmente pelas parcerias comunitarias, ou seja, a cultura escolar em contato
com a cultura de outras instituicdes sociais, como empresas, industrias, associacdes de
moradores, organizacdes nao governamentais, instituicdes publicas e até mesmo outras
escolas que advém de outras realidades.

Neste sentido, evidencia-se que a interpretacéo do problema e sua autenticidade
(significado), tornam-se de suma importancia no processo de aplicagdo da metodologia
PBL. Os estudantes se sentem responsaveis por contribuirem com a transformacéo de
situagbes sociopoliticas mais amplas. Entre as fases da PBL tem-se as seguintes
concepgcbes (BENDER, 2014; LARMER; MERGENDOLLER, 2015; CULCLASURE,
LONGEST; TERRY, 2019):

- ser centrada em torno de um problema ou questéo desafiadora;

- requer investigacao profunda que dura para além de alguns dias;

- ser auténtico com envolvimento no mundo real;

- permitir aos estudantes algum grau de autonomia;

- encorajar a voz e a escolha dos estudantes;

- incluir momentos de reflexdo e debate;

- envolver a critica e a revisdo com o feedback de pares, outros atores do mundo

real (especialistas, professores, familia, etc.); e

- concluir com um produto publico ou privado (passivel de patente), quer seja um
modelo tangivel ou uma apresentacdo sobre possiveis solugfes ou respostas
para o problema ou pergunta, com a audiéncia da comunidade escolar e ou
externa.

O conjunto de principios da PBL apresentados, configuram uma ponte entre as
potencialidades de uma estratégia educacional inovadora e as incertezas e
complexidades do mundo contemporaneo. Segundo Bender (2014) a aprendizagem por
projetos pode ser definida como:

A aprendizagem baseada em projetos € um modelo de ensino que
consiste em permitir que os alunos confrontem as questbes e 0s
problemas do mundo real que consideram significativos, determinando
como aborda-los e, entdo, agindo de forma cooperativa em busca de
solucdes. (p. 9).

Alguns estudos apontam que a primeira fase da PBL, apesar de ser a mais
importante, ndo é bem explorada, trazendo dificuldades mais adiante na formulacdo do

projeto. Os estudantes devem ter tempo suficiente para analisar o problema, de
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preferéncia explorando muitas perspectivas diferentes, compreender quais sdo seus
componentes, raizes e seus processos constituintes, os recursos disponiveis, além de
entender o alcance de seus impactos e consequéncias. Quanto mais os alunos conhecem
o problema, mais solucdes viaveis poderao surgir na proposta do projeto (THOMASSEN;
STENTOFT, 2020). Assim, a variedade de solucbes para o mesmo problema é
considerada comum, quando se aplica a estratégia PBL. Isto aumenta a riqueza desta
estratégia, pois respeita visbes diferentes, ritmos individuais de aprendizagem e a
diversidade de conhecimentos gerados com a experiéncia pratica.

Na verdade, muitos grupos podem apresentar solugdes aceitdveis e
complementares, abordando diferentes partes ou fases do problema (BENDER, 2014).
Tanto na fase de buscar uma “questdao motriz”, quanto na fase de “elaboracdo de uma
solugdo”, que pode incluir trabalhos de design e prototipagem, pode-se gerar
conhecimentos que serdo utilizados em contextos semelhantes da vida real. Cada
problema passa a ser entendido como um fenémeno mais amplo, e hdo mais sendo visto
de forma isolada, mas que tem relacdo com um cenario complexo construido pela
sociedade. Focar na autenticidade do problema, na abordagem interdisciplinar e no

desenvolvimento de competéncias, fazem parte essencial da estratégia PBL:

Os estudantes séo obrigados a aplicar diferentes teorias, métodos e
perspectivas a fim de identificar e analisar o problema. Desta forma, os
estudantes adquirem uma compreensao holistica de como diferentes
areas tematicas podem ser combinadas. Quando relacionados a
organizacdes, eles compreendem como diferentes profissées podem
utilizar positivamente suas diferencas para compreender as
complexidades de um problema em relagao a recursos, teorias, métodos
e prioridades. (THOMASSEN; STENTOFT, 2020, p. 7).

No contexto brasileiro, as aplicagdes de aprendizagem por projetos ganham forga
no ensino de engenharia e computacao, pois ambas as areas possuem ciclos de trabalho
bem proximos. No gue tange ao desenvolvimento de software, as pesquisas demonstram
o aprofundamento de conteludos, acompanhamento por mais de um professor, trabalho
colaborativo entre alunos, praticas de laboratério e ensino sob demanda. Percebe-se que
a supervisdo docente leva a uma sensacdo de pertencimento ao grupo do trabalho e a
escolha de metodologias &geis (metodologias onde a codificacdo e os testes séo feitos
em ciclos curtos durante o processo de criagcdo do software), para conduzir a construgcéo
do software: Scrum, eXtremme Programming (XP), Test-Driven Development e Rational
Unified Process (RUP). Surgiram também algumas estratégias de desenvolvimento

distribuido em rede, justificadas pelas dificuldades em se manter os estudantes
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trabalhando juntos (presencialmente) na maior parte do tempo do projeto, mesmo que na
sua maioria, seja durante o semestre letivo (CANEDO; FERREIRA, 2019).

A PBL revela-se assim, como uma forma de aplicagao do “pensamento produtivo”,
onde “alunos e professores — sujeitos de sua prépria acdo — engajam-se em um processo
de pesquisa, de redescoberta e de construcdo coletiva. Ao compartilhar ideias, acdes e
reflexdes, cada participante €, ao mesmo tempo, ‘ator’ e ‘autor’ do processo (MORAIS,
2017, p. 8). A escolha de um problema auténtico e envolvente é s6 o inicio dentro da PBL
para um longo e gratificante trabalho coletivo. Neste caso, a Aprendizagem por Projetos

traz maiores oportunidades de amadurecimento de ideias criativas e inovadoras:

[...] trata-se da crise e da superagéo da matriz epistemoldgica cartesiana.
[...] O paradigma antigo era baseado na transmissdo do professor, na
memorizacdo dos alunos e numa aprendizagem competitiva e
individualista (BEHRENS, 2013, p. 68; 73).

No mundo atual e globalizado em que vivemos, torna-se essencial colocar o0s
estudantes em situagbes de conflito cognitivo, onde possam trabalhar com diversos
conteudos, mas ao mesmo tempo, desenvolverem habilidades e competéncias que
servirdo de impulso para uma rapida adaptagéo as demandas de novas linhas produtivas,
e, portanto, de trabalhos que exigem uma postura diferente do atual formato industrial.
Segundo o relatério da Foundation for Young Australians (FYA) a Australia vem
mapeando suas estruturas de formacgéao profissional e de trabalho, e identificou que mais
da metade de seus jovens matriculados no ensino universitario estdo sendo preparados
para trabalhos que tendem a desaparecer, daqui a 10-15 anos (FYA, 2015). Assim, fica
claro que o processo educacional das instituicdes de Ensino Profissional e Tecnolégico

precisa provocar uma verdadeira mudanca em suas propostas pedagdégicas.

2.4 O Modelo 3C de Colaboracéao

As formas como as pessoas trabalham coletivamente usando tecnologias para
mediar as interacfes e trocas entre elas sdo fontes de estudo da area de Sistemas
Colaborativos (CSCW - Computer Supported Cooperative Work). Alguns modelos
cientificos foram construidos para se compreender e explicar determinados fenébmenos
sociais por meio de recursos l6gicos, matematicos e gréficos.

Entre os modelos de colaboracéo mais significantes e usados por pesquisadores

no mundo inteiro, se encontram o Modelo 3C de Colaboracao, Padrées de Colaboracdo
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e 0 Modelo de Tuckman sobre o Desenvolvimento de Grupo. O modelo Padrbes de
Colaboracédo foi desenvolvido por De Vreede, Briggs e Massey (2009), tendo como
caracteristica de ser representado por um fluxograma que liga diferentes tarefas em
sequéncia. Em cada estado de tarefa destaca-se o “padréo de colaboragdo” para ser
realizado em conjunto pelo grupo de trabalho. De Vreede e seus colaboradores definiram
quais sdo esses “padrdes de colaboracdo”: geragdo, redugcado, esclarecimento,
organizacao e avaliacdo. J4 o Modelo de Tuckman (1965) se caracteriza por mapear o
comportamento dos individuos quando formam grupos de trabalho colaborativo. A analise
desse modelo é orientada a tarefas, isto €, dentro de um grupo sdo observadas as
relacbes de interesse e influéncia, enquanto este percorre uma cadeia de estagios
especifica, conforme descrito abaixo:

- Formacdo: criacdo do grupo e identificacdo de metas compartilhadas;

- Confrontacgédo: definicdo de papéis e liderancas;

- Normatizacgéo: definicdo do processo de trabalho;

- Atuacdo: revisdo e melhoria dos processos. Alta produtividade da equipe;

- Dissolucéo: finalizacdo dos processos e consequentemente do grupo.

Neste trabalho de pesquisa, optou-se por se utilizar o Modelo 3C de Colaboragéo,
como arcabouco técnico e tedrico para a observagdo e compreensdo da forma de
colaboracao vivenciada pelos estudantes envolvidos nas unidades de caso que compdem
esta tese. A classificagédo dada por Ellis e colaboradores, em 1991, deu origem ao Modelo
3C de Colaborag&o. O modelo usa um tripé dimensional para descrever as relacdes de
um grupo: comunicagéo, coordenacao e cooperacao. A colaboracdo dentro deste sistema
significa todo o trabalho em conjunto sendo realizado por todos os membros do grupo ao
mesmo tempo.

Na primeira dimensao, chamada “Comunicac¢&o”, procura-se analisar as trocas
de mensagens entre os membros do grupo, sua constancia e importancia, por exemplo.
Além de buscar compreender as argumentacdes usadas para o convencimento de ideias
e 0s momentos de negociacdo que surgem pelas divergéncias de interesse. Os conflitos
surgem pela diferenciacéo nas visbes e prioridades dadas por cada membro ao projeto.

A dimensao “Coordenacdo” se caracteriza pela estrutura de organizacao dos
recursos artificiais e humanos, assim como do planejamento e acompanhamento das
atividades previstas para execucdo e finalizagdo do projeto colaborativo. Durante a
coordenacdo do grupo surgem momentos de tomada de decisdo que exigem muita

comunicacdo e principalmente o gerenciamento de mudancas, uma vez que, as
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atividades sdo alteradas, atrasadas, adiantadas ou encaminhadas para outros
responsaveis, dependendo das situacdes e desdobramentos do projeto.

A terceira dimensdo “Cooperacdo” pode ser entendida como o esforgo de
articulacdo produtiva entre os membros do grupo para que o trabalho coletivo seja
desenvolvido conforme o planejado. Quando operam em conjunto, em um mesmo espaco
compartilhado, os membros do grupo precisam se comunicar frequentemente para
manter o processo produtivo confidvel, enquanto toda operacéo é registrada, ordenada e
alimentada com os recursos necessarios pela coordenac¢do. Na verdade, pode-se dizer
gue o Modelo 3C necessita das trés dimensdes empenhadas ao mesmo tempo e o tempo
todo, para que o trabalho de um grupo seja considerado colaborativo, conforme a Figura
2:

[ COMUNICACAO ]
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3

SISTEMAS
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DE MENSAGEM

ESPACOS
DF INFORMAGAD
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A

Sistemas de

cooperagio EDITORES EM GRUPO coordenagdo
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[ COOPERAGAO } {COORDENACAO

Figura 2 — Sistemas Colaborativos no Modelo 3C
Fonte: (Fuks et al., 2012, p. 26)

Particionando a dimenséo total formada pelos trés pilares do Modelo 3C, ou seja,
agrupando as caracteristicas funcionais do modelo, pode-se estipular quais tipos de
sistemas computacionais podem dar suporte a determinada dimensdo, sem excluir
funcionalidades dos outros 2Cs. Na Figura 2, temos por exemplo, na parte superior a
descricdo de um sistema de mensagem, que obviamente serve para amparar 0 processo
comunicativo do grupo, mas ao mesmo tempo, todo sistema de mensagem possui
suporte para comunicacao (enviar e receber mensagens), para cooperacao (histérico de
mensagens) e para coordenacao (lista de participantes).

A colaboragéo vista por esse angulo pode ser definida como um esfor¢o conjunto
em direcdo ao objetivo comum estabelecido pelo grupo de trabalho. Ela se tornou um

recurso critico para as organizagdes, porém a sua efetiva implementacgéo € algo dificil de
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alcancar, quanto mais hoje, onde as equipes sdo mais heterogéneas em sua composicao
€ em muitos casos 0s membros ndo estdo no mesmo espaco compartilhado. Assim, a
“Engenharia de Colaboracdo” busca compreender e estudar praticas de trabalho
colaborativo que podem ser apoiadas por diferentes plataformas tecnoldgicas (DE
VREEDE et al., 2009). O importante ndo é o uso de uma tecnologia isolada para favorecer
a colaboracao, pois o0 processo colaborativo € 0 elemento que precisa ser desenhado de
acordo com as teorias e modelos ja consolidados, dando margem, claro, para novas
abordagens humanas e técnicas.

Segundo Borges, Nichele e Menezes (2016), as plataformas digitais web tém
como objetivo a Producao de Conteudo, o Desenvolvimento de Projetos ou a Interacdo
Social. Todas elas, independentemente do tipo, possuem suporte para a comunicagao
entre seus usuarios, para a cooperacdo por meio de blogs e wikis, que facilitam a
producdo colaborativa de conteddo, e para a coordenacdo quando disponibilizam
agendas, calendarios, repositérios de arquivos, enquetes e outras que ajudam a
gerenciar as atividades e a tomada de decisoes.

Entdo, a colaboracdo efetiva dentro dos conceitos do Modelo 3C exige
determinadas funcionalidades para a classificagdo de sistemas colaborativos:

- compartilhamento de informacdes;

- espaco compartilhado para o trabalho colaborativo;

- atualizagéo sobre 0 andamento do trabalho colaborativo;

- interagdo entre os membros do grupo;

- complementagéo de habilidades;

- troca de conhecimentos.

Neste sentido, o0 Modelo 3C permite a analise de sistemas sincronos (chat e
videoconferéncia) e assincronos (e-mail e forum) de comunicagdo, de moédulos de
gerenciamento e acompanhamento de atividades, assim como, sistemas que geram
objetos de producdo colaborativa, desde planilhas, graficos, documentos até mapas com
desenhos, esquemas e algoritmos. De acordo com alguns autores, 0 processo de
classificacdo carece de tempo, pois raramente 0s requisitos iniciais sao claros o suficiente
para permitir uma especificacdo precisa do comportamento do sistema (FUKS; GEROSA;
LUCENA, 2002).

A criacdo, manipulacao e alteracdo de informacdes podem em alguns momentos
gerar conflitos entre os membros do grupo. Por isso, a dimensdo de coordenacao do
Modelo 3C deve contemplar uma espécie de supervisdo das atividades. Este recurso

dentro de um sistema colaborativo disponibiliza ferramentas para que os membros lideres
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possam intervir com maior destreza em acdes conflitantes e repetitivas (CARVALHAL et
al., 2009).

Sendo assim, percebe-se que o Modelo 3C possui um conjunto de orientacfes
gue facilitam a escolha de sistemas que possuem funcionalidades que proporcionam e
ampliam o aspecto colaborativo de um trabalho em grupo. O modelo se adequa a varios
tipos de organizacdo e projetos colaborativos, desde o compartiihamento de préticas
pedagdgicas e ou educacionais, a sistemas colaborativos com suporte a incluséo e a
acessibilidade, isto €, que permitem que pessoas deficientes possam trabalhar de forma
coletiva (MELO; FERNANDES; JARDIM; BARRETO, 2017). Da mesma forma, o modelo
pode ser usado para analisar e orientar sistemas colaborativos de producéo de software
(PIMENTEL; FUKS; LUCENA, 2008).

2.5 Préaticas Colaborativas de Schon

A investigacdo precisou alinhar suas avaliacdes a outras pesquisas cientificas
cujo foco seja a classificacdo de métodos oriundos da préatica colaborativa, a fim de
consubstanciar toda a riqueza de interacdo registrada pelos alunos, durante os projetos.
Portanto, para investigar como ocorreram as praticas colaborativas, que definiram os
métodos utilizados pelos estudantes, utilizou-se as dimens@es de Schon (1984):

- Colaboragdao ‘Conceitual’: indica as formas de compartilhamento das
informagfes entre os membros do grupo. Associa-se também a percepc¢do do

grau de responsabilidade e liderancas que surgem dentro do grupo;

- Colaboragao ‘Pratica’: envolve todas as praticas de divisdo, gerenciamento e
avaliacdo de tarefas para a consolidacdo dos médulos do sistema, assim como, a

valorizagdo das experiéncias individuais em relacé@o a pratica desenvolvida;

- Colaboragao ‘Educacional’: relata as relacdes entre ajuda desenvolvidas pelo
grupo de trabalho, além de enfatizar os elementos que contribuem para a
formacdo de uma inteligéncia coletiva e como esse ecossistema, em rede,
aprende sob demanda e guarda esse conhecimento para o desenvolvimento da

pratica.
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As dimensdes colaborativas de Schon também foram embasadas nas pesquisas
de Engelbart et al. (1984) e Strohecker et al. (1999). Segundo Goldberg (2002), 0 sucesso
para uma ‘comunidade de projetos online’ se configura na transicdo imediata do
conceitual para a pratica, e ainda, de forma simultdnea, toda a gestdo de conhecimento,
que inclui também as discussdes e os conflitos para as tomadas de decisdo, culminam
em oportunidades para a aprendizagem.

Portanto, o desenvolvimento de software necessita estar sempre investigando
suas técnicas, ferramentas e métodos, a fim de melhorar e compartilhar, de forma efetiva,
as suas préaticas. Neste trabalho, sera avaliado o desenvolvimento colaborativo de
software a distancia, por grupos de estudantes de informética, a luz do Modelo 3C de
Colaboracdo (ELLIS et al., 1991), para a categoria de sistemas, e do Pensamento
Reflexivo de Préaticas Colaborativas (SCHON, 1984), para a categoria de
métodos/préticas.

2.6 Matriz de Maturidade

A Matriz de Maturidade serve para avaliar as equipes de alunos participantes nos
projetos da tese, a fim de classificar o desenvolvimento de cinco dimensdes de
competéncias, consideradas pelo referencial te6rico, como essenciais ao profissional da
area de computagdo contemporénea. Outro ponto importante é observar se o perfil
alcancado pelas equipes dos projetos se aproximou da atuacdo de programadores,
engenheiros e analistas que trabalham em uma rede produtiva, globalizada e voltada para
a inovagéo.

Por meio de uma andlise estrutural entre 16 modelos de maturidade, Kohlegger e
companheiros (2009) mostraram pelo resultado de seus estudos uma definicdo deste tipo

de recurso visual:

Um modelo de maturidade, conceitualmente, representa as fases de
aumento das mudancas de capacidades, quantitativas ou qualitativas,
de um elemento de maturacao para avaliar seus avancos em relacéo a
areas de foco definidas (p. 10).

Segundo os autores, 0s modelos de maturidade podem ser empregados com o
objetivo de avaliar a gestdo do conhecimento, isto é, eles refletem aspectos da realidade,
chamados de capacidades. Essas capacidades possuem atributos, que podem ser

valorados qualitativamente, de acordo com o desempenho em determinadas classes de
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competéncias. Logo apds, os elementos organizacionais podem ser avaliados para a
criacdo de acbes que elevem o seu estagio de maturidade (KOHLEGGER et al., 2009).

Pode-se entender o mapa de maturidade como caminhos que precisam ser
resolvidos dentro de uma organizacao e por isso cada um deles deve ser bem explicado.
Na verdade, os niveis de cada dimenséo necessitam de uma descricdo bem detalhada,
onde cada passo deve ser bem limitado, pois somente depois de se completar o anterior
€ que se poderd avancar para o posterior. O passo-a-passo descrito para cada nivel
representa uma sequéncia l6gica de como um processo, uma pessoa ou uma equipe
deve proceder para sair de uma capacidade-inicial em direcdo a uma capacidade-
desejavel e escalavel de maturidade (POPPELBUB; ROGLINGER, 2011).

Outros autores dizem que podem existir sobreposicdes entre os niveis de cada
dimensao, desde que todos os requisitos dos niveis anteriores sejam contemplados.
Entdo, uma organizacdo pode sair de um nivel 1 e ir para o nivel 3, mas ela ter4 que
atender a todas as capacidades exigidas ao nivel 1, 2 e 3 (KERZNER, 2002).

Pesquisadores austriacos fizeram um levantamento bibliografico exaustivo e
conseguiram encontrar 3.400 trabalhos que utilizaram modelos de maturidade. Destes,
foram selecionados 72 artigos mais relevantes para se extrair padrées de design que
favorecessem a construcdo de um mapa de maturidade para a Industria 4.0. Geralmente
os modelos possuem: diferentes niveis de maturidade, indo de 1 (auséncia) até 5 (estado
da arte); a maturidade é avaliada de 4 a 16 dimensdes; o modo avaliacdo é feito com
autoavaliagdo ou com avaliador externo e a representacdo numérica € por meio de um
grafico em radar (SCHUMACHER et al., 2016).

Trabalhos de pesquisa tém utilizado matrizes semelhantes para divulgar o estagio
de crescimento de discentes ou docentes em determinados projetos. A exemplo, pode-
se encontrar a investigacao feita por Senra e Braga (2020), que avalia o estagio de
desenvolvimento dos professores em Ambientes Educativos Inovadores (AEl). Esses
espacos foram implementados em escolas portuguesas, com o propoésito de serem
espacos-laboratdrios onde os docentes podem utilizar novas tecnologias e metodologias
a fim de repensar o processo de ensino e aprendizagem. Esse tipo de ferramenta de
diagnostico, permite ao pesquisador mostrar um retrato do atual cenario investigado, e
projetar quais sdo as dimensdes onde esforcos serdo empreendidos, para superar as
limitacBes encontradas e se alcancar melhorias para o futuro (ISHIHARA, 2012).

As areas de Gestdo de Projetos e Gestdo do Conhecimento adotaram
rapidamente este recurso de analise visual para entender quais mudancas seriam

necessarias quando uma empresa precisa lidar com seu préprio crescimento. Assim,
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Ficher (2004) elaborou um modelo para as empresas entenderem qual era o0 seu
processo de maturidade, bastando mapear as oportunidades de otimizacdo de gastos.
Ele criou cinco niveis (dimensdes) que poderiam mapear qualquer capacidade de
mudanca, ndao importando o tipo de organizacdo em particular: Estratégias, Pessoas,
Controles, Tecnologias e Processos.

Outras areas, além da Educacdo e Administracdo, também passaram a assumir
este tipo de ferramenta. Na literatura académica encontram-se trabalhos para valorizagcao
de estados de Lideranca Criativa, onde sete variaveis sdo pontuadas por meio de uma
escala Likert e seus resultados (média) sao depois transpostos para um grafico, a fim de
mostrar os fatores que ainda carecem de aperfeicoamento pelas equipes de trabalho
(GALLON; ENSSLIN, 2008). Em 2021, o trabalho de Rossi traz um teste para medir a
competéncia linguistica ou conhecimento de uma determinada estrutura gramatical. O
pesquisador se baseou em conceitos da Language Assessment Literacy (LAL), ou
Literacia de Avaliacdo Linguistica, criada por Taylor em 2013 para valorar o estado de
leitura e escrita de 25 escritores, utilizando uma matriz com oito dimensdes (ROSSI,
2021). Esse tipo de estudo também foi feito na China, especificamente para avaliar o nivel
de proficiéncia em inglés de 344 professores de linguas de escolas secundarias (LAN;
FAN, 2019). Ainda, um outro estudo, realizado na Austria, usou as mesmas técnicas de
matriz de maturidade, que examinou as condi¢fes fisico-espaciais dos ambientes de
aprendizagem, incluindo equipamentos técnicos para atividades de aprendizagem a
distancia e sua influéncia sobre os alunos adultos na educagéo continuada académica,
durante as restri¢cdes iniciais da COVID-19 (KESER ASCHENBERGER, et al., 2022).

Portanto, o referencial tedrico levantado, demonstra a eficacia da ferramenta para
se visualizar dentro de uma escala de niveis pré-definidos, em que estagio de
conhecimento e de pratica se encontra um determinado grupo (cluster) e quais
capacidades ainda precisam ser trabalhadas, com o intuito de se alcancar niveis mais
altos de profissionalismo, conforme os padrdes e as exigéncias de um contexto histdrico-

social.
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3. Metodologia de Pesquisa

A metodologia de pesquisa possui uma abordagem quali-quanti, uma vez que,
visa valorizar todo o processo de construcdo de conhecimento, ancorado na interagcéo e
colaboracdo de estudantes, por meio das redes digitais. Trata-se, portanto, de um
trabalho exploratério e descritivo, pois investiga um fenémeno dentro de um contexto
complexo. Segundo Gil (2017, p. 33):

- Pesquisa Exploratéria: “tém como propdsito proporcionar maior familiaridade com
o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses”;

- Pesquisa Descritiva: “tém como objetivo a descricdo das caracteristicas de
determinada populacdo ou fendmeno. Podem ser elaboradas também com a
finalidade de identificar possiveis relagfes entre variaveis.

De acordo com estes tipos de pesquisa (abordagem), procura-se entender melhor
o problema, buscando mapear todas as suas variaveis e suas relagdes, ao mesmo tempo
que se faz um levantamento do grupo, suas caracteristicas e atitudes. A coleta de dados
também obedece a abordagem escolhida.

3.1 Amostra e Publico-alvo

O recorte populacional da investigagdo se concentra em estudantes da Rede
Federal de Ensino, especificamente de unidades do Rio de Janeiro, e que estejam
cursando o0 ensino técnico ou de graduagdo em informatica. O primeiro grupo de
estudantes (G1) foi formado apenas por estudantes do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), campus Sao Joao de Meriti, do nivel
técnico. Ja o segundo grupo (G2), foi formado por estudantes do IFRJ, campus Sao Joao
de Meriti, mas também do campus Paulo de Frontin e alunos do Centro Federal de
Educacdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca (CEFET-RJ, campus Maracand).
Neste grupo havia alunos do curso técnico e da graduacdo em informatica, sendo que
em ambos, a faixa etaria de grupos era de 16 até 22 anos e havia diversidade de género
masculino (50%) e feminino (50%). A conclusdo dos projetos se deu em 24 meses,
priorizando plataformas de comunicagéo totalmente online, e testando tecnologias de

trabalho remoto. Devido a Pandemia da COVID-19 ndao houve nenhum encontro
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presencial entre os participantes. Apoés liberacédo dos protocolos de isolamento social, em
2022, pelas autoridades sanitarias, houve encontros presenciais para testar o projeto (P2)
em laboratério especifico. O pesquisador acompanhou a construcao dos projetos, assim
como também houve a participacdo de alguns professores das instituicdes relacionadas,

na funcéo de consultores.

3.2 Delineamento da Pesquisa

A pesquisa se caracteriza pelo uso da metodologia de Estudo de Caso, onde as
etapas possuem uma flexibilizacdo maior para mudancas ao longo do processo de
investigagdo, uma vez que o0s projetos foram realizados conforme a demanda dos
estudantes. Alguns autores definem um estudo de caso como uma pesquisa qualitativa
que foca no processo, no estudo de realidades complexas, mas que possui
especificidades, singularidades, que podem ser observadas por diferentes perspectivas
(BOGDAN; BIKLEN, 1994; GIL, 2017; FLICK, 2013; LUDKE; ANDRE, 2017). Em outras

palavras:

O estudo de caso é o estudo de um caso, seja ele simples ou especifico
[...] sempre bem delimitado, devendo ter seus contornos claramente
definidos no desenrolar do estudo (LUDKE; ANDRE, 2017, p. 20).

Quando os limites entre o fenbmeno e o seu contexto real ndo estdo bem
definidos, o Estudo de Caso pode apontar entendimentos, compreensodes e delimitacbes
(YIN, 2009; MARTINS, 2008). Por isso, a necessidade de o pesquisador manter um diario
de bordo, ou seja, “as notas de campo: o relato escrito daquilo que o investigador ouve,
vé, experiencia e pensa no decurso da recolha [...]” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 150).
Mas, conforme Lidke e André (2017), pode-se usar outros meios para se guardar
evolugbes e mudancas da investigagcdo, pois reconhece-se que muitos pesquisadores
“[...] combinarao as anotagdes com o material transcrito de gravagdes, outros ainda
registrardo os eventos através de filmes, fotografias, slides ou outros equipamentos.” (p.
37).

A seguir relacionamos as fases que compdem a pesquisa (GIL, 2017):

- Leitura bibliografica e documental: esclarece os pressupostos tedricos que

regem a pesquisa, assim como 0S seus conceitos principais;
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- Formulacéo da Questdo de Pesquisa: identificacdo do problema e os objetivos
a serem alcancados com a pesquisa. Formulacao da questado de pesquisa;

- Definicdo da Unidade-caso: Trata-se de um caso revelador, onde as condi¢cbes
estudadas ndo surgem com regularidade, configurando-se entdo em uma
oportunidade Unica para se estudar determinado fendmeno. Este caso teve duas
unidades de andlise: Projeto 1 e Projeto 2;

- Selecao dos Casos: Estudantes da Rede Federal programando em rede, para a
resolucdo de problemas reais;

- Técnicas de Coleta de Dados: Foram realizadas a Observagéo Participante,
Questionarios, Gravacdes em Video, Andlise de Mensagens, Diario de Bordo,
Questionarios e Entrevistas Individuais;

- Elaboracdo do Protocolo: documento que apresenta os detalhes e o0s
procedimentos de cada projeto. E apresentado posteriormente;

- Coleta de Dados: aplicacdo das técnicas de coleta de dados definidas. E
apresentado posteriormente;

- Andlise e Interpretacao dos Dados: a interpretacdo de dados foi realizada ao
longo da pesquisa, conforme a coleta de dados avangou. Foram analisados
padrdes e divergéncias, além de classificagfes e categorizacdes. A andlise foi
discutida em capitulo proprio;

- Redacdo do Relatorio: trata-se de fase, onde se executou uma selecdo e
organizacdo dos pontos importantes encontrados na investigagdo, e que
responderam a questdo do problema. O capitulo de concluséo inclui o relatério

final da pesquisa.

A metodologia quantitativa (WAZLAWICK, 2014), também foi explorada neste
trabalho, partiu do principio de que os dados passiveis de mensuracdo foram obtidos
pelos instrumentos de coleta de dados, onde gerou-se planilhas e gréaficos estatisticos,
que demonstram tendéncias e padrdes de convergéncia ou divergéncia das hipoteses
apresentadas. Os pesquisadores inferiram uma modificacdo no ambiente comum de
aprendizagem de Programacdo de Computadores, e, utilizaram novas ferramentas de
controle e gerenciamento de atividades. Trata-se, em parte, de uma pesquisa de campo,
isto é, dentro da realidade escolar, utilizando as plataformas virtuais, onde os
pesquisadores interviram na maneira como 0s conceitos de Programacéao séao aplicados,
mudando o ambiente de aprendizagem e as dificuldades préprias deste tipo de

conhecimento computacional, propondo problemas reais para serem resolvidos pelos
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estudantes. Foram feitos diversos tipos de mapeamento para fornecer comparacoes,

entendimentos e esclarecimentos sobre os fendbmenos estudados:

- Mapa de Maturidade das Equipes de Projeto: classificagdo em dimensfes de
maturidade do desenvolvimento de competéncias dos grupos durante a execugao
dos projetos. Os dados foram oriundos das anotacdes feitas no diario de bordo

dos pesquisadores e conforme as declara¢cdes dadas nas entrevistas;

- Sociogramas das Redes Colaborativas: geracdo de grafos da rede formada
pelas interacdes do projeto, com identificacdo dos agentes polinizadores de
informacdes (hubs) e a quantidade de solicitacbes de ajuda ao professor e aos
consultores. Os sociogramas foram feitos de acordo com extratos dos dados, cuja
percepcdo dos pesquisadores julgou ser mais relevante para a pesquisa. Neste
mapeamento também foram identificados a importancia da participacéo de alguns

atores ndo humanos no fluxo de informagdes de cada projeto.

Foram observadas variaveis que dependem diretamente do uso das plataformas,
mas também, buscou-se medir a variancia entre os conjuntos de valores gerados por
cada equipe de participantes, e a correlacdo destes, para se conhecer as influéncias que
determinadas variaveis exercem sobre outras. Desta forma, ao se mensurar a quantidade
de informagfes que um ator transmite pela rede, pode-se determinar o seu grau de
influéncia e participagdo dentro do grupo, ou quando se observa, por meio de acdes
praticas, a mudangca comportamental e atitudinal de um ator, pode-se identificar
gquantitativamente em qual estagio de maturidade ele se encontra, e 0 quanto ele

avancou, desde a sua ultima intervengdo em um processo decisorio.

3.3 Coleta de Dados

Os instrumentos para a coleta de dados foram:

- Observacado participante: o pesquisador assume um papel no grupo, como
orientador do projeto. Participa das reunides e disponibiliza os recursos para a

equipe. As anota¢des foram registradas no diério de bordo.
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O espaco virtual, também se configurou em um ambiente de comunicacao,
encontros, trocas, confrontos e negociacdes. Neste sentido, a etnografia
educacional € uma estratégia hibrida de compreensdo dos comportamentos e das
experiéncias vivenciadas, tdo sensivel ao contexto presencial, quanto ao digital
(BORGNAKKE, 2013). Este movimento dialético conduziu a um encontro com o
Outro, onde o pesquisador afeta e € afetado & medida que se aproxima da
realidade que pretende estudar e entender, assim, "o método etnografico consiste
num mergulho profundo e prolongado na vida cotidiana desses Outros que
gueremos aprender e compreender." (URIARTE, 2012, p. 5).

- Gravacg6es em Video: As reunides de alinhamento e entrega foram gravadas por
aplicativos como o Google Meet. As discussdes e interacfes durante as reunides
foram analisadas e seus pontos relevantes, descritos pelos pesquisadores nesta
pesquisa,

- Mensagens de Texto: As conversas e trocas de mensagens do grupo foram
guardadas e mapeadas pelos pesquisadores, gerando assim mais informacoes
sobre a forma colaborativa que o grupo trabalhava. Houve determinados
aplicativos usados em momentos distintos: WhatsApp, Slack e Discord;

- Documentos: Os codigos-fontes formam um corpo textual para analise, assim
como as Atas das reunibes, escritas e guardadas em plataformas online, como o
Slack, Google Drive, etc.;

- Questionérios: Montou-se questionarios online para preenchimento dos
estudantes sobre questdes que envolvem a pesquisa. Foram disponibilizados em
trés momentos, no inicio, durante e no término do projeto;

- Entrevistas: Optou-se por perguntas abertas e por entrevistas individuais ao final

da entrega dos projetos.

A diversidade de fontes de coleta de dados serviu para corroborar com a
credibilidade dos resultados encontrados durante a pesquisa. Este método, chamado de
triangulacao, onde “a defesa de uma pesquisa firmada na triangulagao prevé os diversos
angulos de andlise, as diversas necessidades de recortes e angulos para que a visdo nédo
seja limitada e o resultado nao seja restrito.” (TUZZO; BRAGA, 2016, p. 141). Ao usar
diferentes fontes de dados e métodos diversificados de coleta, em momentos diferentes
e que envolvam todos os participantes, pode-se oferecer uma consolidacdo mais

ampliada da interpretacdo dos dados (FLICK, 2013).
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3.4 Protocolo de Casos

O protocolo é um documento de orientacdo que contém o escopo do projeto e 0s
procedimentos necessarios para sua execucao. Ele da suporte para cada etapa do estudo
de caso, e pode ser subdividido em categorias para facilitar a busca pelas informacdes.

Entre as principais se encontram:

- Dados de Identificagcdo: Neste campo sdo declarados 0s responsaveis pelo
projeto, seu titulo e periodo de realizagéo;

- Introducéo: Descreve em um pegueno resumo o problema abordado pelo projeto,
seus objetivos, metodologia usada e resultados alcangados ou esperados;

- Trabalho de Campo: A identificacdo das plataformas tecnolégicas usadas, suas
aplicagcbes no decorrer da execucado do projeto, a quantidade da equipe e os dias
semanais que foram agendados para reunides da equipe, sdo apresentados neste

campo;

- Questbes Especificas: Séo fornecidas, neste campo, informacfes sobre
aspectos especificos de cada projeto. Pode conter desde tempo de reunibes,

abordagens de construcédo de software e ou oficinas executadas durante o projeto.

Os Quadros 1 e 2 apresentam o protocolo do Projeto 1 e Projeto 2,
respectivamente. Observa-se que, no primeiro campo ja é possivel identificar quais
instituicdes estdo envolvidas no projeto, o prazo de duracdo e seus responsaveis. No
campo seguinte encontra-se uma pequena explicacdo do que é o projeto, sua
problematica e seus objetivos. No campo “Trabalho de Campo” s&do mostradas as
plataformas tecnolégicas utilizadas e abordagens de comunicacao remota, adotadas de
acordo com cada equipe de trabalho dos projetos. A equipe também é relacionada neste
campo. Por fim, sdo detalhadas no campo seguinte, as oficinas realizadas para

compartilhamento de conhecimento entre os membros de cada projeto.
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Quadro 1 — Protocolo de Projeto 1 - PREVCOVID

Dados de Identificagido

Titulo do Projeto: PREYC_OVID - aplicativo de vigilancia epidemioldgica e prevengao de Namero
contagio da COVID-19 1
Responsaveis: Instituigbes:
Roni Costa Ferreira IFRJ campus Séo J. de Meriti
Marco Antonio Barbosa Braga CEFET/RJ campus Maracana
Dt Inicio: mar./2020 Dt Fim: jul./2021 Local: espaco virtual
Introdugao

O projeto de desenvolvimento de uma aplicagdo movel, intitulado PREVCOVID-19, surgiu da convergéncia de
ideias de professores e alunos do Curso Técnico de Informatica para a Internet do IFRJ, campus Sao Jodo de
Meriti. Devido ao alto indice de contaminacgédo do virus SARS-CoV-2 e a escassez de recursos de prevencao,
diagnostico e tratamento da COVID-19, que possui uma alta taxa de letalidade, faz-se necessario a criagdo de
ferramentas, de facil acesso a informacgao segura, pela maior parcela possivel da populagdo. Entéo, o projeto tem
como objetivos orientar a populagéo de forma segura sobre o contagio, além de fornecer aos 6rgéos publicos de
salde, um mapeamento georreferenciado das regides com alto indice de transmissao. Os resultados esperados do
projeto devem contemplar a facilitagdo do diagnostico médico, apoaiado em um histérico do processo de incubacéo
do paciente, alem de atender a necessidade de priorizacdo de agbes e aplicactes de recursos, como testes e
vacinagao, para os orgaos publicos de sadde.

Trabalho de Campo

Eq0e de Instituigao Plataforma  Utiidade Dt Inicio Dt Fim
9 IFRJ/CSJM Slack Reniao/Msg set./2020 jul./2021
Google Meet Renido mar./2020 jul./2021
Whatsapp Mensagens mar./2020 jul./2021
Google Drive  Repositdrio mar./2020 jul./2021
Wiki Documentacdo mai./2020 jul./2021
Eclipse Codificagéo mar./2020 jul./2021
Workbench SGBD mar./2020 jul./2021
Tomcat Server jun./2021 jul./2021
Questdes Especificas
Tempo do Sprint: Dt Semana Reuni&o: Horario Reunido:
2h sexta-feira 11:00h
2h terga-feira 14:00h
Dt Oficina Assunto/Tema Professor da Oficina
set./2020 CSS Leonardo Nardi
dez./2020 Bootstrap Leonardo Nardi
abr./2021 Conexao MySQL Roni Costa

Observagoes

Houve alguns brainstorming para escolha da linguagem de programagao: Java com HTML, CSS e Javascript.

Fonte: Autor (2021)

Esses projetos passaram por todas as instancias do Comité de Etica em Pesquisa
do Instituto Oswaldo Cruz (CEP FIOCRUZ/IOC) em sua 2902 Reunido Ordinéria,
realizada em 28/06/2021.
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Quadro 2 — Protocolo de Projeto 2 - LABIOS3D

Dados de ldentificagao
Titulo do Projeto: LABIOS3D - ambiente de realidade virtual para capacitagio de alunos e Numero
profissionais do 10C em praticas laboratoriais seguras 2

Responsaveis: Instituighes:

Roni Costa Ferreira IFRJ campus S3o J. de Meriti
Marco Antonio Barbosa Braga CEFET/RJ campus Maracan3
Dt Inicio: mar.f2021 Dt Fim: dez. /2022 Local: espacgo virtual

Introdugao

O constante crescimento de epidemias e o ressurgimento de doengas erradicadas, na maioria dos palses, tem
provocado um movimento de reformulagdo de politicas e estratégias que visam o fortalecimento das politicas de
biosseguranga nacionais e globais. No mesmo caminho de cuidado e prevencao, a tecnologia de Realidade Virtual
(RW) tem ganhado forga no meio produtivo e académico. Setores industriais, como a aviagao, tem recorrido a
ambientes imersivos de aprendizagem para gualificar pilotos e engenheiros, no sentido de minimizar acidentes com
aeronaves de transporte. Assim, o projeto LABIOS3D consiste em planejar, codificar, testar e implementar um
software de RV, gue crie e simule um laboratério virtual de pesquisa biomédica, onde os alunos e profissionais do
Instituto Oswaldo Cruz (I10C) possam treinar técnicas e procedimentos de instrumentacio de equipamentos, para
manipulago de agentes bioldgicos, radioativos e quimicos, de forma ndo contraditdria as regras estabelecidas pela
biosseguranga. O objetivo do LABIOS3D é de colaborar com a capacitag3o técnica, fornecendo uma experiéncia
imersiva aos seus usuarios, de modo gue o processo de aquisicao de conteldo e habilidades seja perpassado pela
percepcao dos riscos e cuidados que este tipo de ambiente ocupacional exige.

Trabalho de Campo

ggtﬂﬁ’:n‘:ees Instituigio Plataforma Utilidade Dt Inicio Dt Fim
3 IFRJICSJM Google Meet Renido mar.2021
2 IFRJ/CPF MNotion Planejamento julf2021
2 CEFET/R. Discord Mensagens mar.2021
Whatsapp Mensagens mar./2021
Miro Planejamento jun.f2021
Google Drive  Repositorio mar./2021
GitHub Versionamento abr./2021
Unity Codificagio abr./2021
Blender Modelagem abr./2021
Questdes Especificas
Tempo do Sprint: Dt Semana Reuniao: Horario Reuniao:
4h sabado 15:00h
2h terga-feira 17:00h
Dt Oficina Assunto/Tema Professor da Oficina
mar./2021 RV no Unity Gabriel Souza
mar.2021 Biosseguranga em Laboratdrios do 10C Luiz d'Scoffier
abr./2021 Projeto RV usando Oculos Rift Caio Lamas
Observagoes

Parcerias: Comissao de Biosseguranga do Instituto Osvaldo Cruz (CIBio/IOC) - Luiz d'Escoffier e com o Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), campus Engenheiro Paule de Frontin - Prof.
Ricardo Kneipp.

Fonte: Autor (2021)
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3.5 Matriz de Maturidade para Projetos de Software

Com base na fundamentacédo tedrica, foi necessario definir quais dimensfes
formariam os eixos mais importantes para se conseguir uma analise do desenvolvimento
de programadores aprendizes, e que ao mesmo tempo, fossem eixos que refletissem as
competéncias mais desejaveis aos profissionais das areas de Computacéo e Engenharia,
atualmente. Isto, permitiia ndo sé6 um mapeamento da situacdo dos estudantes
envolvidos nos projetos, mas mostraria quais pontos deveriam receber maior atencéo
para se melhorar na forma de planejar e conduzir projetos de desenvolvimento de
software a distancia. Assim, a matriz de maturidade daria condi¢cdes para a percepgao se
0 estudante estava caminhando para um perfil profissional esperado pelas organizagdes
ou se afastando dele.

Neste intuito, foram levantados varios artigos na area de desenvolvimento de

software e de desenvolvimento de projetos para se entender:

1) O que é esperado pelas organiza¢cfes do engenheiro, analista ou técnico
da &rea de software e sistemas?

2) Quais habilidades e competéncias podem ser desenvolvidas, quando o
sujeito tem a oportunidade de trabalhar com projetos, resolvendo

problemas concretos?

Mediante estas duas categorias, separou-se 0s artigos mais relevantes e que
apontavam por meio de experiéncias praticas, as habilidades e competéncias desejadas
para que o estudante entrasse no mercado de trabalho bem-preparado para os desafios
que o aguardam. No final do processo, montou-se um quadro (Quadro 3) com as
competéncias a serem usadas na matriz de maturidade e que refletissem as experiéncias
apontadas pelas pesquisas da area.

Assim, baseou-se nas indicagbes de pesquisas levantadas na area, para
identificar as cinco categorias de competéncias que um profissional contemporéneo
precisa dominar para atender as necessidades das organizacdes. Cada categoria possui
habilidades interligadas, que indicam os niveis de evolucao profissional e pratica a serem
alcancados pelos aprendizes. O pesquisador, ao longo do processo observacional, foi
registrando os marcos de construcdo do sistema (software), geralmente destacados por
reunides, em que 0 grupo precisava tomar decisfes importantes para prosseguir com o

projeto ou ultrapassar problemas oriundos da codificacao.
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Quadro 3 - Selecdo Componentes da Matriz de Maturidade para Projetos de Software

Coletividade ou
Colaboracéo

Formulacédo de
Solucgdes ou
Criatividade

Proatividade ou
Lideranca

Avaliacéo ou
Geréncia de
Mudancas

Processo de
Planejamento ou
Visado Sistémica

As discussdes em
grupo aumentam
a sistematizacéo
das informacdes

Hung e Lin (2015)

O processo de
transformacéo da
teoria em pratica,
do abstrato para
o concreto, eleva

o nivel de
aprendizagem

Hung e Lin (2015)

A motivacao
intrinseca
proporciona
proatividade na
execucao das
tarefas

Almulla (2019)

O processo
construtivo exige
retomadas as
tarefas que
aumentam a
investigacao

Almulla (2019)

A esséncia da
PBL é orientada a
processos e exige

articulacéo e
alinhamento entre
as partes

Dos Santos
(2017)

A colaboragéo é
uma béngéo
mista, com o

valor que ela cria,
a colaboracéo
também
traz seus desafios

De Vreede (2009)

Facilita a fusao
de
conhecimentos
anteriores com
conhecimentos
novos

Huang e Wang

A
responsabilidade
alimenta o
processo
construtivo

Tortorella et al.

A reflexéo
constante sobre o
trabalho contribui

para a sua real
compreensao

Tortorella et al.

Elaboracéo de
planos periddicos
para resolver
problemas e
adequar a
solucao (todo)

Wosinski et al.

(2020) (2017) (2017) (2018)
. . n O processo auto
Capacita na As simulacdes Ganham . P .
~ . Avaliagcéo planejado
compreenséo do forcam o conhecimento e .
. A frequente para direciona
problema e na recebimento de experiéncias
checar os recursos e
busca de feedbacks para €como 0s -
~ X N objetivos e propor executa
solugBes ajustes e novas profissionais o . .
. melhorias estratégias para
adequadas ideias fazem .
aprendizagem
Huang e Wang Hallinger and Dos Santos
. Alrahlah (2016 Kang et al. (2019
(2020) Bridges (2017) (2016) (2017) g etal. (2019)
Desenvolvimento | Interdisciplinarida Programadores N
- ,p . O sucesso do 9 . N&o depende do
profissional por -de da mais precisam de

meio de um

ambiente de

resolucao de
problemas

Gonzélez e
Batanero (2016)

significado aos

conhecimentos

empregados no
trabalho

Kim et al., (2017)

projeto depende
de uma boa
lideranca, que
parte da interacéo

Gebczynska,
(2019)

informacéo dos
registros de erros
para fazer
reparacoes

Liu et al. (2005)

resultado, mas da

aprendizagem ao
longo do
processo

Shin e Kim (2019)

Um ambiente
colaborativo gera
maior motivagao

e confianca

Jaleniauskiene
(2016)

A diversidade da
equipe gera maior
criatividade

Lohmann et al.,

(2006)

A lider motiva a
equipe a avancar,
promove um
ambiente de
cooperacao e
inspira confianca
Anantatmula
(2010)

Uma habilidade
suave: como ser
aberto e
adaptavel a
mudancas

Ahmed et al.,
(2015)

Aprender a
aprender é a
“necessidade de
melhoria” — rever,
refatorar

Saliceti (2015)

Fonte: Autor (2021)
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A varredura pela literatura nas areas de desenvolvimento de software e projetos,
mostrou que apesar das organizacbes buscarem a contratacdo de individuos com
destreza técnica, a atual conjuntura de problemas complexos e de trabalho distribuido
em equipes, tém mudado o perfil do candidato ideal (JOSEPH et al., 2010). Desta forma,
habilidades gerenciais, sociais e emocionais passam a ser altamente desejadas, fazendo
parte da “inteligéncia pratica do profissional de TI". Entdo, com a ampliacdo desse novo
portfélio, o alinhamento com as vias educacionais de formacao profissional se torna cada
vez mais necessaria: “atingir tal variedade de habilidades nos permitiria trazer uma
riqgueza de talentos e pontos de vista para suportar a complexidade inerente de sistemas
de software” (AHMED et al., 2015, p. 189).

Neste sentido, o Quadro 3 apresenta cinco dimensdes que consolidam muitas das
habilidades citadas e destacadas nos artigos. Entendendo aqui, que cada dimensao
representa competéncias que sdo um conjunto de habilidades, que possuem alguma
afinidade em comum:

- Colaboragéo: sdo as habilidades que visam o trabalho em equipe, diviséo coletiva
de tarefas, cooperacéo, interdependéncia, capacidade de ouvir e respeitar o outro,
comunicagdo, etc. Segundo alguns autores a competéncia da colaboragéo é
formada por competéncias que cada individuo leva para o grupo, desde que exista
uma responsabilidade mutua entre eles (TARRICONE; LUCA, 2002; SANYAL;
HISSAM, 2018).

- Criatividade: é a competéncia que agrega a diversidade de ideias, as
capacidades de analise e resolucéo de problemas, de sintese e simplificacdo, de
liberdade de pensamento, capacidade de abstracdo e padronizacdo, além de
busca pelo refinamento da técnica. Alguns trabalhos apontam que a inovagéo
passa por pessoas criativas e que tenham espirito empreendedor
(OVBIAGBONHIA et al., 2020; IQBAL et al., 2017).

- Lideranca: formada pelas habilidades de autoconfian¢a, autonomia, de assumir
riscos, de busca pelo bem comum, de organizacéo de tarefas, de saber estimular
e cobrar, de respeito pelas limitagcbes, de acreditar no potencial do outro. Autores
da area de projetos de sistemas e engenharia afirmam que a lideranca é um dos
principios fundamentais para o sucesso de um projeto (GEBCZYNSKA, 2019;
GADIRAJURRETT et al, 2018).

- Geréncia de Mudancas: é uma competéncia constituida principalmente de
capacidade para adaptacdo, de aceitacdo do novo, de avaliacdo, de critica e

reflexdo de erros para sua correcdo, de retomada, de revisdo, etc. Na area de
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software, na maioria dos casos o setor de desenvolvimento ndo é integrado com
0 setor de mudancas, isto é, esses processos possuem uma conexao baixa dentro
do ciclo de vida de criacdo do sistema, permitindo que existam oportunidades de
haver muitas falhas (BAXTER; SOMMERVILLE, 2011). Haja visto, o tamanho da
importancia da geréncia de mudancas, que recentemente estudos apontaram que
“uma das principais razdes por tras dos atrasos dos projetos e da sobrecarga de
custos de projetos de software é que os requisitos mudam” (AHMED et al., 2012,
p. 188).

- Visado Sistémica: € uma competéncia que une as habilidades de estratégia e
planejamento, de design e acompanhamento de processos, de rever e refatorar
em busca de uma melhoria continua, é entender as partes e entender o todo, é
abracar as oportunidades de solucdo e testa-las. A visdo sistémica ou visdo
holistica agrega as habilidades de reflexao, do pensamento divergente, isto &, que
busca alternativas e possibilidades criativas de se resolver um problema
(SALICETI, 2015; DE BONO, 2009; SENGE, 2013).

Corroborando com a metodologia adotada para se definir as cinco dimensdes do
mapa de maturidade que serd utilizado neste trabalho, a indlstria de software também
aponta quais seriam as habilidades por ela esperadas e desejaveis para 0S novos
candidatos as vagas da area de programacdo: a habilidade de comunicacdo (90%),
habilidades interpessoais (65%), trabalho em equipe (62%), analise e resolucdo de
problemas (52%), habilidades organizacionais (37%), autonomia e lideranca (34%),
criatividade (12%), autodidata (3%) e adaptabilidade as mudancas (2%). Os dados
apresentados, se referem a um estudo retirado de 140 anulncios para vagas de
programadores de computador, englobando as regibes da América do Norte (31%), da
Europa (26%), da Asia (23%) e da Australia (20%) (AHMED et al., 2012).

Percebe-se que todas as habilidades requisitadas pelo setor produtivo ja estéo
contempladas nas cinco dimens@es criadas para compor o mapa de maturidade deste
trabalho. Assim, o modelo proposto para andlise das duas unidades de caso possui nao
s6 competéncias tecnoldgicas, mas socioemocionais e empreendedoras. Entdo, o
modelo apresentado configura-se em um conjunto multidisciplinar de habilidades para
entrar no mercado de trabalho contemporaneo, e mostra se apés o aprendizado, os
alunos estardo aptos para a resolucdo de problemas, e a tomar decisbes, mesmo em
ambientes de incerteza (LEMAITRE et al., 2006). E de acordo com a classificacdo de
proposito de uso (BECKER et al., 2009; POPPELBUB; ROGLINGER, 2011), o modelo
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apresentado sera descritivo, pois avalia a condicdo atual, e prescritivo, pois indica
diretrizes para melhorias das capacidades. Veja na Figura 3 como ficaram dispostas as

dimens6es do modelo de maturidade e nos Quadros abaixo, 0s niveis de maturidade:

GERENCIA DE MUDANCAS

COLABORAGAO CRIATIVIDADE

LIDERANCA VISAO SISTEMICA

Figura 3 — Mapa de Maturidade para a Pesquisa
Fonte: Autor (2021)

Quadro 4: Dimenséao 1 - Geréncia de Mudancas

DIMENSAO 1: GERENCIA DE MUDANCAS

N&o apresenta nenhuma solucdo de mudancga de abordagem para lidar
com os problemas complexos que se apresentam nas fases do projeto.
N&o gerencia as mudancas, mantendo o planejamento linear e sem
alteracBes, mesmo que fiquem inconsisténcias.

Nao apresenta solugbes, mas muda a abordagem para contornar o
NIVEL 2 | problema complexo. Gerencia as mudangas oriundas da troca de
estratégia aplicada sobre o problema que surgiu.

Apresenta solucdes ja conhecidas, pois investiga problemas parecidos
NIVEL 3 | e tenta adapta-las ao projeto. Gerencia as mudancas decorrentes das
adaptac0Oes feitas no momento.

Apresenta solugdes ja conhecidas e inovadoras para lidar com os
NIVEL 4 | problemas complexos. Gerencia as mudancas decorrentes das solucdes
aplicadas, garantindo a conclusado de fases, sem inconsisténcias.
Apresenta solucdes inovadoras para lidar com os problemas complexos
que surgem, tanto na estratégia, quanto nos procedimentos e
NIVEL 5 | tecnologias aplicadas. Gerencia as mudancas de forma a permitir que o
projeto seja adaptado para garantir sua conclusdo e ou melhoria
continua.

NIVEL 1

Fonte: Autor (2021)



Quadro 5: Dimenséo 2 - Colaboracéo

DIMENSAO 2: COLABORACAO

NIVEL 1

NIVEL 2

NIVEL 3

NIVEL 4

NIVEL 5

N&o compartilha suas experiéncias com a equipe, possuindo problemas
de comunicagéo, faltas de reunides e falhas nas entregas. Possui
dificuldade em trabalhar em rede e ndo compreende a dinamica de um
ambiente profissional contemporéaneo.
N&o compartilha suas experiéncias com a equipe, possuindo problemas
de comunicacdo, faltas esporadicas de reunibes e entregas fora do
prazo. Possui dificuldade em trabalhar em rede e ndo compreende a
dindmica de um ambiente profissional contemporaneo.
N&o compartilha suas experiéncias com a equipe, mas se comunica
muito bem com os demais, assiduo nas reunides, realiza todas as
entregas. N&o negocia pontos chaves da soluc¢do e s6 mantém dialogo
com os outros alunos durante as reunifes de equipe. Busca se esforcar
para trabalhar em rede e tenta compreender a dindmica de um ambiente
profissional contemporéneo.
Compatrtilha suas experiéncias com a equipe sem realizar oficinas, se
comunica com desenvoltura, assiduo nas reunides, realiza todas as
entregas. Nao negocia pontos chaves da solucéo e s6 mantém dialogo
com os outros alunos durante as reunifes de equipe. Trabalha bem em
rede e compreende a dinamica de um ambiente prof. contemporaneo.
Compartilna suas experiéncias com a equipe, realizando oficinas, se
comunica com desenvoltura, assiduo nas reunifes, realiza todas as
entregas. Negocia pontos chaves da solucdo e mantém didlogo com os
outros alunos durante as reunides e em outros momentos combinados.
Possui facilidade em trabalhar em rede e se adapta bem a dinamica de
um ambiente profissional contemporaneo.

Fonte: Autor (2021)

Quadro 6: Dimenséo 3 - Criatividade

DIMENSAO 3: CRIATIVIDADE

NIVEL 1

NIVEL 2

NIVEL 3

NIVEL 4

Nao cria instrucbes de cédigo, mas consegue replicar trechos de
programas com dificuldade. Trabalha com um Unico framework e nédo
pensa em otimizacao de sistema.

N&o cria instrugbes de cddigo, mas consegue replicar trechos de
programas com facilidade. Trabalha com poucos frameworks e néo
pensa em otimizacao de sistema.

Nao cria instrugbes de cddigo, mas consegue replicar trechos de
programas com facilidade. Trabalha com poucos frameworks, mas
pensa e pede auxilio para a otimizagdo de sistema, como acesso a
dados e acesso a memoria.

Cria procedures, fungdes e blocos completos do sistema que estd sendo
construido. Possui dificuldades em alterar sequéncias de cédigo de
terceiros e em aumentar o desempenho de acesso a dados e diminuir o
consumo de memoria. Consegue trabalhar com muitos frameworks
diferentes, a fim de facilitar a criagdo de solugdes para os problemas que
surgem.
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NIVEL 5

Cria procedures, funcdes e blocos completos do sistema que esta sendo

construido. Altera com facilidade sequéncias de codigo de terceiros

aumentar o desempenho de acesso a dados e diminuir o consumo de

memoria. Consegue trabalhar com muitos frameworks diferentes, a fim

de facilitar a criacdo de solucdes para os problemas que surgem.
Fonte: Autor (2021)

Quadro 7: Dimenséo 4 - Lideranca

DIMENSAO 4: LIDERANCA

NIVEL 1

NIVEL 2

NIVEL 3

NIVEL 4

NIVEL 5

N&o possui voz ativa no grupo, apesar de participar das discussbes. Nao
se coloca a disposicdo para realizar alguma tarefa, aguardando a
determinacéo do lider.
N&o possui voz ativa no grupo, apesar de participar das discussdes. Nao
se coloca a disposicdo para realizar alguma tarefa, aguardando a
determinacéo do lider. Mas, as vezes surpreende trazendo a solugéo de
algum problema néo resolvido.
N&o possui voz ativa no grupo, apesar de participar das discussdes. Se
coloca a disposicdo para realizar algumas tarefas, sem aguardar a
determinagéo do lider. E possui alguma autonomia em propor solugées.
Possui voz ativa no grupo, liderando determinadas decisbes para a
conclusdo do sistema. Mostra-se sempre disponivel para ajudar os
outros membros da equipe, mas guarda alguma reserva em apresentar
solugbes com autonomia e sugerir a divisdo de tarefas entre os
participantes.
Possui voz ativa no grupo, liderando determinadas decisbes para a
conclusdo do sistema. Mostra-se sempre disponivel para ajudar os
outros membros da equipe e apresenta solucbes com autonomia e
desenvoltura. Sugere a divisao de tarefas entre os participantes.

Fonte: Autor (2021)

Quadro 8: Dimenséao 5 - Visao Sistémica

DIMENSAO 5: VISAO SISTEMICA

NIVEL 1

NIVEL 2

NIVEL 3

Visualiza somente pedacos isolados do sistema, sem compreender
como irdo se encaixar. Ainda possui dificuldades de entender como
determinadas teorias se aplicam na pratica, ndo observando padrdes
nem a testagem daquilo que entrega.

Visualiza somente pedacos isolados do sistema, sem compreender
como irdo se encaixar. Ainda possui dificuldades de entender como
determinadas teorias se aplicam na pratica. Solicita ajuda para testar e
validar trechos de cddigo, pois reconhece suas limitacdes.

Visualiza pedagos isolados do sistema, compreendendo como alguns
moédulos irdo se comunicar com outros, mas apresenta dificuldades.
Compreende como determinadas teorias se aplicam na pratica e
costuma testar os codigos que entrega, sem e com a ajuda de outro
participante do projeto.
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NIVEL 4

NIVEL 5

Possui uma visdo sistémica do projeto, conseguindo assim planejar 0s
proximos passos e resolver os problemas de encaixe dos médulos do
sistema. Consegue alinhar a teoria a pratica, se habituando com bons
padrbes de programacao, testando o que entrega. Mas, tem dificuldades
em conjugar a diversidade de ideias do grupo para a tomada de
decisodes.

Possui uma visao sistémica do projeto, conseguindo assim planejar os
préximos passos e resolver os problemas de encaixe dos médulos do
sistema. Consegue alinhar a teoria a pratica, se habituando com bons
padrdes de programacdo, sempre testando o que entrega. Possui
facilidade em conjugar a diversidade de ideias do grupo para a tomada
de decisoes.

Fonte: Autor (2021)
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4. Analise e Resultados

A analise dos dados coletados, ao longo do percurso da fase de execucdo dos
projetos, é feita a luz do referencial tedrico para elucidar comportamentos, pensamentos,
atitudes, dificuldades e mudancas que ocorreram durante o processo de formacao da
Rede de Conhecimento. A interacdo entre 0s atores humanos e os nao-humanos
interferem no fluxo das informacgdes, de forma que a aplicacao de algumas técnicas pode
demonstrar se 0o compartilhamento do conhecimento, necessario para a criacdo de
solucdes, foi implementado de forma eficiente, além de mostrar quais foram os hubs

(polinizadores), que influenciaram o dinamismo da rede.

4.1 Estudo de Caso: Unidade 1

O projeto intitulado “PREVCOVID” tem como foco a vigilancia epidemioldgica e

prevencdo de contagio da COVID-19. A solu¢do encontrada pelos estudantes foi
desenvolver uma aplicagdo web, de forma a permitir o0 maior nimero de usuarios
possiveis. Portanto, priorizou-se a compatibilidade com uma diversidade de dispositivos
méveis disponiveis no mercado, e que contivessem o recurso de georreferenciamento,
para que 0 mapa de risco de contaminacgédo fosse visualizado.
Esse aplicativo poderia colaborar na deteccdo de casos principalmente em regides rurais
ou isoladas geograficamente, como no caso da Amaz6nia, onde nao existem médicos ou
postos de saude préximos para detectar e dar os primeiros atendimentos. Embora tenha
sido pensado para responder aos avanc¢os da Pandemia do COVID-19, a partir de 2020,
o0 aplicativo poderia dar conta de outras doencas no futuro, como Maléaria, Febre Amarela,
Sarampo e outras doengas reemergentes. Descreve-se a seguir os detalhes do Estudo
de Caso - Unidade 1.

4.1.1 Unidade 1: Contexto e Objetivos

Devido a atual conjuntura, provocada pelo virus SARS-CoV-2 e a escassez de
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recursos de prevencao, diagndstico e tratamento da COVID-19, que possui uma alta taxa
de letalidade, faz-se necessario a criacdo de ferramentas, de facil acesso a informacédo
segura, pela maior parcela possivel da populacéo brasileira. Entdo, segundo pesquisas
da Fundacéo Getulio Vargas, os smartphones contabilizam 230 milhdes de dispositivos
em uso (com conexdo a Internet) no Brasil (FGV-SP, 2019).

Sendo assim, a melhor estratégia para se obter informacfes sobre a evolugéo do
contagio no pais € fornecer aos usuarios de smartphones, entre outros dispositivos
méveis, uma aplicacdo facil de usar, e que disponibilize orientagbes confidveis para
direcionar, individualmente, atitudes seguras frente a possibilidade de contaminacéo pelo
SARS-CoV-2. Outro ponto a favor de um projeto com esta tematica, € a proposta de se
construir uma simbiose entre escola e sociedade, entre programacao de computadores e
problemas concretos, sendo capaz de impulsionar o pensamento critico, a capacidade de
resolucdo de problemas e o espirito empreendedor dos discentes. Segundo pesquisas
recentes em cursos de computacao e informatica de instituicdes de ensino, seja de nivel
técnico ou universitario, as disciplinas diretamente ligadas a programacdo de
computadores sdo aquelas onde se encontram 0s maiores indices de reprovacao,
abandono e evasdao escolar (FERNANDES; FREITAS JUNIOR, 2016; GIRAFFA; MORA,
2013). Entre os pontos cruciais expostos pelas pesquisas, se sobressaem a dificuldade
em transpor modelos reais para modelos légicos (abstragdo), o desenvolvimento do
raciocinio l6gico-matematico e a auséncia de metodologias mais atraentes e flexiveis de
ensino. O projeto PREVCOVID nasce desta inquietagdo da sala de aula. Do lado do
professor, a frustrag@o de ver os alunos aprenderem a programar de forma limitada, sem
criarem uma visao holistica de todas as partes que compdem um software, e como estas
partes se relacionam (cédigo, banco de dados, interface, etc.) e dao “vida” a uma
aplicacéo logica. Do lado dos alunos, a falta de interesse em se aprofundar em questdes
relevantes para o funcionamento de um software, a dificuldade de visualizar e entender
as integracdes com os conhecimentos adquiridos em outras disciplinas do curso. A ideia
era envolver os estudantes num projeto/problema que guiasse a aprendizagem (PBL), ao
mesmo tempo que estimula a criatividade em termos de novas solucdes para problemas
concretos. Logo, o problema oriundo da area da saude tem como estimulacdo o
surgimento de iniciativas conjuntas (escola e sociedade) para minimizar os impactos na
populacdo, principalmente a parte mais carente, de baixa renda, e gerar condi¢bes para
atender demandas crescentes para o mercado de tecnologia do pais.

Entdo, o projeto de desenvolvimento de uma aplicagdo web, intitulado

PREVCOVID, surgiu em setembro de 2020, com a convergéncia de ideias de professores
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e alunos do Curso Técnico de Informética para a Internet do IFRJ, campus S&o Joao de
Meriti. O intuito principal foi o de orientar, de forma segura, a populacéo, que se encontra
perdida em meio a tantas informacgfes, misturadas com fake news, principalmente na
internet. Ainda, sobre os sintomas caracteristicos da COVID-19, podem existir casos
negativos, mas também, casos positivos, em processo de incubacdo e que ndo sao
contabilizados pelos 6rgaos oficiais de controle da pandemia. A base do projeto foi a
utilizacdo do paradigma de Programacéo Orientada a Objetos (POO), para embasar o
desenvolvimento de software. Este paradigma € o mais utilizado atualmente, mas apesar
disto, também apresenta muitos desafios para o seu dominio. A equipe trabalhou com
desenvoltura para superar suas limitacbes e apresentar solucdes viaveis para 0s
problemas que surgiam. Houve muita troca de conhecimento entre eles, assim como a
construcdo de um registro digital, no formato de uma wiki, para que cada passo ndo fosse
esquecido e no caso de necessidade pudesse ser revisto e refeito. A primeira verséo
passou por testes controlados offline e depois foi colocada em producéo, ganhando um

espaco de hospedagem e um dominio na internet (www.prevcovid.com.br). Atualmente o

grupo se ocupa de acompanhar os dados que sdo cadastrados para alimentacdo da
funcdo de georreferenciamento de éareas de risco (Figura 4), juntamente com o
monitoramento da interface para o publico de baixa visdo, e também da divulgagédo do

projeto.

Aqui voceé vera a incidéncia dos sintomas relacionados a COVID-19 em sua regiao

31 3y, 2 2

o

As cores abaixo correspondem as que estdo presente no mapa com seus repectivos significados

Sem Sintomas Sintomas Leves

‘ Sintomas Médios ‘ Sintomas Graves

Figura 4 - Mapa de riscos marcado com os pontos de maior contagio
Fonte: Autor (2021)
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Os objetivos do projeto se constituem em duas vertentes principais:

- Facilitar o acesso a informacéo sobre o contagio pelo COVID-19, baseado nas
diretrizes das organizacdes oficiais de saude, utilizando plataformas web e

dispositivos moveis;

- Fornecer aos 6rgaos publicos de saude, em ambas as esferas da republica, um
mapeamento georreferenciado, das regibes onde existem possiveis focos de
transmissdo da COVID-19, a fim de contribuir no direcionamento eficaz de

recursos ao combate a pandemia.

4.1.2 Unidade 1: Tecnologias e Gerenciamento

Decidiu-se por trabalhar com uma metodologia mais ativa com os alunos, onde
eles fossem os protagonistas no desenvolvimento do software, desde o inicio da fase de
levantamento de requisitos e reconhecimento de todas as nuances do problema
abordado, até a fase de adaptacdo as necessidades do usuario. Dentro do paradigma
POO, escolheu-se a linguagem Java, que além da sua vasta aplicabilidade, também
conta com um farto material na Internet, o que dava mais autonomia para os alunos
quando houvesse necessidade de pesquisa. A linguagem Java esta no curriculo do curso

e possui muitas vantagens, conforme nos lembra Vilarim (2015, p. 11):

- Java é uma linguagem mais moderna e ja incorpora conceitos da POO desde o

Seu nascimento;

- Java foi bem aceita tanto pelo mercado quanto pela area académico-educacional,

disseminando-se bastante nos Gltimos anos;
- Java possui uma sintaxe originada na linguagem C++ (ainda bastante popular).
No caso da modelagem de dominio iremos realizar com 0s alunos um processo

que contribui para um facil entendimento do funcionamento do sistema e que seja o0 mais

proximo de uma representacdo fiel do que acontece na area de saude, para
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enfrentamento ao COVID-19. Diante disso, iremos realizar esta transposicdo de modelos
seguindo as orientacBes e a escala de niveis de visdo recomendadas por Elmasri e
Navathe (2016): visdo conceitual, visao logica e visao fisica. Partindo deste principio,
foram criados um modelo e um diagrama Entidade-Relacionamento, depois um modelo
I6gico e por ultimo, aplicando as técnicas de implementacédo de um Sistema Gerenciador
de Banco de Dados (SGBD), que permitiu a manipulacao dos dados fisicamente em um

servidor web (Figura 5).
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Figura 5 - Diagrama Entidade-Relacionamento do Projeto PREVCOVID
Fonte: Autor (2021)

Este processo necessitou de muita atencdo, pois conforme nos elucida Helser
(2008), o processo de transcricdo de dados ndo pode permitir redundancia, ao mesmo
tempo que precisa permitir o compartilhamento confiavel dos dados. Utilizou-se, portanto,
algumas das técnicas para se modelar dados e minimizar erros, como a criacdo de um
Diagrama Entidade-Relacionamento (DER). No curriculo do curso, os alunos possuem
um contato com estes conceitos em dois periodos, por meio das disciplinas Banco de
Dados | e Banco de Dados Il. A intengéao foi de disponibilizar um ambiente interdisciplinar,
onde os alunos podiam perceber e praticar a integracéo da linguagem Java com o SGBD
MySQL, escolhido como ferramenta de administracdo e controle de dados do projeto, por
ser um sistema robusto, com muitos recursos avancgados e por ser um banco de dados
altamente utilizado e respeitado no mercado de tecnologias da informacéo (TI). A
interface foi trabalhada de forma a adaptar as fontes, as cores, tamanho, sons e

luminosidade para que também o software atendesse as necessidades de pessoas mais
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idosas e pessoas com deficiéncia, como cegas ou surdas. Pretendeu-se deixar a
usabilidade e navegabilidade do aplicativo o mais facil e acessivel possivel, para pessoas
que tenham alguma dificuldade fisica, também possam usufruir das informacdes
fornecidas pelo software. Seguindo as normas do World Wide Web Consortium (W3C),
pode-se criar uma interface com Hypertext Markup Language (HTML), Cascading Style
Sheets (CSS), JavaScript e Ajax, muito agradavel, inclusiva, dindmica e responsiva a
diversos tipos de aparelhos moveis (FREEMAN; FREEMAN, 2005, FLANAGAN, 2013,
KALIN, 2013).

Portanto, a criagdo de um software nestes tempos de pandemia exigiu um esforgo
comunicacional com a equipe de programadores, neste caso, 0s alunos, pois 0s
encontros presenciais ndo foram possiveis. Toda a instru¢éo de construcédo do aplicativo
se deu via encontros virtuais, por meio de ferramentas como o Google Meet e a troca de
arquivos pelo Google Drive.

A metodologia utilizada foi constituida de cinco fases distintas, a saber:

- FASE 1: Os alunos foram contatados pelo professor para saber da disponibilidade

e interesse de cada um. Explicou-se os objetivos do projeto e foram levantadas

as condicdes de cada aluno participante. Nesta fase também foram definidas as

formas de comunicacao, troca de mensagens e arquivos;

- FASE 2: Em um primeiro momento o professor ministrou algumas aulas virtuais
para resgatar alguns conhecimentos fundamentais, que os alunos ja haviam
estudado. Foi formado também uma biblioteca basica para consultas, além da
escolha de dois alunos monitores, responsaveis, juntamente com o professor de

acompanhar a evolucdo das entregas;

- FASE 3: Implementac&o das primeiras versdes. Contratacdo de um espaco em
nuvem, com SGBD MySQL e Tomcat, para futuro redirecionamento do c6digo;

- FASE 4: Realizou-se o alinhamento e correcao do codigo por meio de testes caixa
preta. Definicdo do primeiro protétipo. Foram escolhidos alguns usuéarios para

identificar erros offline;

- FASE 5: A versao beta foi colocada no ar, disponibilizada para receber dados,
juntamente com o acompanhamento da equipe em cada parte do software.

A Tabela 2 demonstra as fases do projeto com o periodo de duragéo:



Tabela 2 — Fases do projeto de acordo com o periodo de execuc¢ao
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Fase do Periodo do
) Et Met .
Projeto apa/Meta Projeto
FASE 1 Convite e montagem de equipe. Elucidacdo dos Requisitos mar. e
relevantes ao Projeto jun./2020
FASE 1 Registro das Documentac¢des em Unified Modeling Language jul. e
(UML verséo 2.5) ago./2020
ATE
FASE 5 Organizacgéo das Documentacgdes na Plataforma on-line set./2020 até
MediaWiki (Plataforma de colaboracéo e documentacéo) jul. 2021
Criagdo do modelo fisico (tabelas e relacionamentos) no out./2020
DBMS MYSQL verséo 8.0
Desenvolvimento do Frontend com o uso do Framework out. 2020 até
FASE 3 JavaServer Faces (JSF) versao 2.2 dez./2020
Desenvolvimento das Interfaces Data Access Object (DAO) e jan. 2021 até
suas Classes de implementacdo DAOImpl em que operam nas abr.2021
tabelas do DBMS MYSQL
FASE 4 Testes das primeiras versdes da Aplicacao maio e
jun./2021
FASE 5 Divulgacgdo da aplicacdo web e manutencao jul.2021

Fonte: Autor (2020)

De acordo com as periodicidades das fases, nota-se que a codificagéo e a geracao

de documentacao foram as fases que consumiram o maior tempo do projeto. A divulgacéo

da aplicacdo, construida pelos alunos, foi realizada via WhatsApp dos grupos de

professores e alunos do IFRJ, além de ter contado com uma chamada no Facebook. O

projeto pretendeu ganhar maior espaco para conhecimento publico na XV FECTI — Feira

de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo do Estado do Rio de Janeiro, caracterizada por ser a

maior feira da Educacao Basica do Estado, em 2021. Em 2022, participou da XVI Jornada

Interna de Iniciacdo Cientifica e Tecnolégica (JIT), do IFRJ, que procura integrar e

divulgar as experiéncias cientificas da instituig&o.
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4.1.3 Unidade 1: Resultados

Em um primeiro momento a investigacdo buscou mapear o perfil destes
estudantes voluntarios para participar do projeto. Principalmente para averiguar quais
eram as condicdes que cada um tinha de trabalhar remotamente. Entao, por meio de um
questionario online, foram recolhidos os primeiros dados que deram as primeiras
impressdes da equipe e os desafios que seriam enfrentados. Quanto a infraestrutura,
somente 60% possuia computador em casa, sendo que 100% declararam ter acesso a
internet. Daqueles que dispunham de computadores em casa, a maioria era de uso
exclusivo do estudante (60%), mas o restante compartilhava com os demais membros da
familia (40%). Segundo os estudantes, alguns fatores sociais também poderiam afetar o
andamento e até mesmo sua continuidade no projeto. Em ordem de importancia,
elencada por eles, 50% estavam desanimados em relagdo a boas perspectivas quanto
ao futuro. Provavelmente, esta postura foi agravada pelo atual contexto pandémico, que
gerou mais desdobramentos, na perspectiva dos estudantes. Por exemplo, 40%
afirmavam que eram afetados por uma espécie de cansago/fadiga corporal ou mental, e
na mesma proporgdo, afirmavam precisar ajudar mais a familia, pois as tarefas de casa
haviam dobrado. Apontaram dificuldades financeiras, 30% dos estudantes, e 20%
passaram a trabalhar no comércio da familia. A Pandemia, naquele periodo inicial de abril
de 2020, também afetava os estudantes por casos confirmados na familia de COVID-19
(20%) ou por mortes de familiares (20%). Outros 40% comecgaram a fazer cursos e
estudos com intuito de superarem a crise econdmica e 30% declararam nao perceber a
relevancia da situacdo social quanto a participacdo no projeto. Diante disto, havia uma
preocupacado do projeto ndo ser finalizado, tanto pela falta de recursos dos estudantes,
quanto pelo &nimo que se encontravam, devido a Pandemia.

Entéo, tentou-se recrutar os participantes voluntarios que estavam dispostos e em
condicdes de se dedicar ao projeto. Do total de estudantes (12), a maioria se dedicava
menos de 4 horas por semana (60%), enquanto 30% estava se dedicando mais de 4
horas por semana ao projeto. Apenas 10% declararam participar somente das reunides.
O fator mais positivo da situacéo dos estudantes foi saber que 70% das familias apoiavam
suas participacdes no projeto. Outros 20% afirmaram que 0s pais ndo sabiam do projeto,
mas que apoiavam qualquer investida relacionada a educacao, e 10% marcaram que
apesar dos pais saberem do projeto, lembravam que havia outras prioridades, portanto,

a qualquer momento poderiam deixar o projeto em segundo plano.
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A terceira parte do questionario eletrénico continha perguntas mais técnicas sobre
programacdo. Era necessario que os alunos participantes pudessem ter o mesmo
ambiente de programacdo, para que ndo houvesse problemas de versao, por exemplo.
O ambiente combinado pela equipe do projeto era composto pela IDE (Integrated
Development Environment) ou ambiente de programacado integrado para linguagem
JAVA, chamado Eclipse. Somando-se ao primeiro, também faziam parte a instalacdo
MySQL Server, 0 MySQL Workbench, para modelagem do banco de dados, assim como
algumas APIs (Interface de Programacdo de Aplicacdes). Dos participantes, 50%
montaram o ambiente de programacéao definido pela equipe em casa, mas o restante ou
néo tinha condicdes de fazé-lo (30%) ou néo o fez, mesmo tendo condi¢cdes (20%). Isto
poderia causar alguns atrasos nas entregas de atividades do projeto. Na pergunta sobre
l6gica de programacdo, alguns alunos manifestaram sua preocupacao:

- Aluno A/P1: “Na hora de programar, acabo esquecendo de onde colocar/montar

0 cbdigo”;

- Aluno B/P1: “Tenho dificuldade nas coisas mais simples, como estrutura de um
cbdigo, tipos de variaveis...";

- Aluno C/P1: “Organizar e entender o programa, pois eu nao sei como passar isso
pro codigo”.

No amago destas declaragfes, percebe-se a importancia de se trabalhar com
projetos, tanto na Educac¢do Bésica, quanto no Ensino Superior e na Educagdo
Profissional e Tecnolédgica. O atual modelo tem fragmentado o pensamento de criangcas
e jovens e por isso os discursos destacados apontam uma dificuldade de visualizar o
todo, ou seja, de estruturar uma solugéo para um problema do inicio ao fim, incluindo as
nuances e o cruzamento de saberes necessarios para construi-la. Precisa-se superar a
heranca da matriz cartesiana do conhecimento e desenvolver um processo formativo
mais integrado e integrador, onde autonomia e criatividade sejam suas condi¢des
intrinsecas. Torna-se necessario implementar uma “Pedagogia Orientada pela
Experiéncia”, que proporciona participacao na construcdo do conhecimento, fortalece o
vinculo entre os participantes para a tomada de decisdes e cria uma “mentalidade
empreendedora” (BLENKER; DREISLER; KJELDSEN, 2006).

Apesar das tecnologias definidas para serem utilizadas no projeto, ja serem
apresentadas durante o curso de informatica, a maioria dos alunos participantes relatou
possuir grandes dificuldades de entendimento e aplicacdo: Java Server Faces - JSF
(80%), Java Persistence API - JPA (70%), Plain Old Java Object - POJO (50%), Data
Access Object - DAO (50%), Tabelas e Atributos no SGBD (30%), Query sem Conexao
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(50%), Query com Conexdo (70%) e Nao Possuem Dificuldades em SQL (20%). As
entrevistas mostram as justificativas para as dificuldades relatadas:

- Aluno E/P1: “Tenho pouca experiéncia teérica e pratica”;

- Aluno F/P1: “Falta de experiéncia pratica”.

A fala dos alunos apresenta um pequeno retrato do que o aluno egresso, recém-
formado, encontra quando inicia sua carreira profissional. Apesar de toda bagagem
conteudista que carrega, na maioria das vezes, falta uma compreenséo de como estes
saberes se encaixam e como se aplicam na pratica, na resolucao de problemas reais e
principalmente na elaboracdo de solugbes. Essa falta de articulagdo entre o que se
aprende na escola e o que se faz no ambito produtivo da sociedade, se configura ainda
como um gargalo para a inclusédo, para a empregabilidade, para o empreendedorismo,
para a inovacao e para a cidadania (WAGNER, 2012). A escola precisa acompanhar as
mudancgas que ocorrem no seu contexto histérico-social. Nos tempos atuais "[...] a
prioridade no ensino tera mudado da transmisséo e organizagéo de informacdes para o
gerenciamento do conhecimento.” (BATES, 2016, p. 129).

Gréfico 1 — Percepgéo dos alunos sobre o trabalho colaborativo no inicio do P1
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Fonte: Autor (2020)

A construcdo de uma sinergia entre teoria e pratica torna-se essencial para uma
formacdao profissional mais ampla e mais adequada a contemporaneidade. No Gréfico 1,
0 questionario termina tentando capturar as impressdes dos participantes, logo no inicio

do projeto, sobre como foi trabalhar em equipe e colaborar com os colegas.
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Entdo, perguntado sobre como estava sendo a experiéncia de trabalho em equipe,
os alunos poderiam marcar em uma escala de 1 a 5, onde 1 seria “nada produtivo” e 5
“altamente produtivo”, o resultado foi favoravel ao processo colaborativo.

Nota-se que os alunos entenderam a proposta de trabalho coletivo,
compartilhando informacdes e realizando a troca de conhecimentos, quando um passa a
ensinar para o outro aquilo gue domina. Como vantagens, 80% declarou aprender com
0s colegas constantemente, 60% era estimulado pelos colegas a continuar, 40% dizia
gue a divisdo de tarefas facilitava o trabalho, 40% afirmou que existia lideranca para
orientagdo, 40% sentia que estava vivenciando uma experiéncia profissional, 30%
percebia um crescimento pessoal, 30% se sentia seguro em realizar as tarefas, 20%
declararam que as decisdes eram tomadas em grupo, 10% afirmou que os erros eram
corrigidos pelos colegas, e 10% néo havia visto vantagem no trabalho colaborativo.
Perguntou-se também sobre as desvantagens: 50% afirmaram existir muitos conflitos
para a realizacdo das tarefas, 50% reclamaram da ndo entrega de tarefas por alguns
colegas, 20% nao conseguia aprender com os colegas, 20% achavam as reunifes ndo
produtivas, 10% pediam ajuda, mas ndo era atendido e 30% n&o via nenhum tipo de
desvantagem.

Destaca-se duas situagfes importantes na experiéncia relatada pelos estudantes
com o trabalho colaborativo:

a) uma constante rede de apoio com a orientacéo de lideres;

b) o desenvolvimento da habilidade de negociar conflitos e interesses.

A rede de colaboracéo, formada pelos alunos participantes, criou um ecossistema
de inteligéncia coletiva, que 0s apoiava, preenchendo suas lacunas de conhecimento e
ao mesmo tempo os mantinha motivados para continuarem a buscar uma soluc¢do para o
problema proposto. Neste caso, o gerenciamento de informagdes ajuda o grupo a tomar
as decisdes de como sera o funcionamento do software e qual sera a préxima funcdo a
ser codificada. Assim, o papel dos lideres é de extrema importancia para manter o grupo
focado e atento as mudancas que vao surgindo. Tanto professores, quanto alguns alunos,
fazem esta funcéo na rede. Segundo Barabasi (2009), os lideres, chamados de hubs,
possuem posicdes privilegiadas na rede, pois sao eles que polinizam a informacédo dentro
da rede e sdo capazes de trazer as novidades para as mudancas necessarias, como
novos frameworks.

O segundo ponto em destaque traz a tona a importancia de se saber negociar
dentro de um grupo ou equipe de trabalho. Algumas falas na Entrevista, que foi feita ao

final do projeto, identificam bem a dificuldade de negociag&o dos alunos participantes:
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- Aluno G/P1: “Depois que alguns membros sairam, o projeto andou melhor”;
- Aluno H/P1: “Alguns membros nao estavam se entendendo, 0 que causou uma

certa confusao [...] nds tinhamos que provar que estavamos certas”.

A negociacdo ndo € uma atividade rotineira para os alunos. Sao poucos trabalhos
em grupo em sala de aula. Outro ponto que aumenta a complexidade para o
desenvolvimento desta habilidade é a diversidade de pessoas. Geralmente durante o
periodo escolar convive-se com as mesmas pessoas, que ja possuem empatia conosco,
ao contrério de um projeto ou do mundo do trabalho, cujo a diversidade de pessoas € a
regra. E no momento que se depara com uma grande diversidade de modelos mentais,
interesses e visdes diferentes, pode-se gerar conflitos pelo fato de ndo se saber conduzir
um processo de negociacdo, onde tolerancia, sensibilidade, argumentacgéo, paciéncia e

respeito sdo elementos fundamentais.

4.1.4 Unidade 1: Percepcéao Discente da Experiéncia

O projeto PREVCOVID percorreu o periodo de mais ou menos um ano, sendo
finalizado no més de julho de 2021, quando se colocou o servigo disponivel na internet
por meio do endereco eletrdnico www.prevcovid.com.br. Ao término da empreitada, foi
realizada a coleta da percepc¢édo dos estudantes participantes do projeto por meio de um
questionario com perguntas fechadas e por meio de uma entrevista com perguntas
abertas. Sobre o projeto, os alunos podiam marcar no questionario 3 palavras que o
definisse. Interessante € que a palavra votada por todos os alunos (100%) foi cidadania”.
Neste sentido, Hallstrom e Schonborn (2019) afirmam que projetos que envolvem ciéncia
e tecnologia, quanto mais conectados com a realidade, maior serd o engajamento dos
estudantes. Sdo os chamados problemas auténticos ou concretos, isto é, que afetam
diretamente os individuos que os investigam, pois estes movimentam e mudam seus
contextos de vida. As opgdes “tradicional” e “comum” ndo receberam nenhum voto dos
estudantes. Outras palavras, que na percepc¢do dos estudantes, representava o projeto
foram “Relevante” (88,9%) e “Inovador” (77,8%). O fato de os alunos reconhecerem o
projeto como algo ligado ao ecossistema de inovagdo, demonstra uma clareza de
pensamento, pois ao se esforcar para solucionar diversos problemas, que encontraram

durante o caminho, perceberam que precisavam ir além dos muros da escola.
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Foram exigidos “competéncias e conhecimentos de diversas areas, e algumas
nao fazem parte dos curriculos escolares” (BRAGA, 2021, p. 9). Desta forma, conforme
Wagner (2012) e Agassi (1985), abandona-se o conceito de genialidade. Dentro de um
projeto todos sao iguais, capazes de contribuir com aquilo que carregam em sua
“bagagem cognitiva”, para que o grupo avance na busca de novos conhecimentos,
necessarios para o projeto. Sdo elos de uma mesma corrente, que quando conectados,
estdo se apoiando um nos outros, mesmo que o processo de desenvolvimento do projeto
seja um rizoma, cadtico de ideias e erros, mas a saida do labirinto dependera justamente

da conexao entre todos os elos:

Grande parte da literatura sobre feitos humanos costuma destacar a
“genialidade” de algum personagem através da exibigdo de sua criagao,
mas deixam de mostrar o esfor¢o e a organizacéo de trabalho envolvidos
no desenvolvimento do processo criativo. (BRAGA, 2021, p. 8).

Certamente, 0 pensamento criativo surge deste modelo de aprendizagem, onde o
aluno possui liberdade e flexibilidade para testar suas hipéteses, tendo o direito de errar
garantido pelo processo de crescimento, de maturacdo. No PBL o processo é mais
importante do que o resultado. O foco é o0 processo, que para ser criativo, € necessario
permitir 0 exercicio da criatividade. E quando se trabalha com a criatividade, n&o se pode
esperar uma Unica solugéo, o numero de possibilidades de solug¢des viaveis ao problema
é ampliado (BELL, 2010; BENDER, 2014). Por exemplo, pesquisas tém demonstrado que
universidades novas, que aderiram aos principios PBL, apresentam um nivel de
sustentabilidade no desenvolvimento de solu¢des, muito mais alto do que aquelas que
trabalham de forma tradicional (EDSTROM; KOLMOS, 2014). Organizar a aprendizagem
em torno da interdisciplinaridade faz toda a diferenca.

Quando os alunos foram interpelados sobre escrever uma Unica palavra pela qual
eles podiam definir o projeto, as palavras que foram repetidas por mais de um aluno foram
“Superacao” e “Aprendizado”. As demais palavras que surgiram foram: “Atual’,
“Conhecimento”, “Prevencao”, "Uma Nova Histéria" e “Trabalhoso”. Observe que, na
narrativa dos alunos, o quanto eles entenderam que trabalhar em um projeto também é
aprendizado, mas é um aprendizado para toda vida e ao longo da vida (BLENKER,;
DREISLER; KJELDSEN, 2006). Superar medos e desafios também fazem parte desta
experiéncia estudantil dentro do projeto. Alguns estudos demonstram que a mediacéo
feita pelo professor, restaura a confianca e a motivagdo no cumprimento das atividades
(QUINTILHANO; TONDATO; SCHIAVI, 2021). Contudo, pode-se recorrer a fala dos
proprios estudantes do projeto que apontam para a superagdo e 0 apoio coletivo dos

colegas como fatores essenciais dentro deste processo de construgéao:
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- Aluno A/P1: “Criou-se um grupo no qual tinhamos uma sensacao de familia. Nao
estavamos preocupados com nota, hés queriamos um aprendizado ainda maior”;

- Aluno B/P1: “Eu nao sou de desistir, se o projeto acabasse eu ficaria chateada
comigo mesmo. [...] O que eu mais gostei foi que todo mundo se ajudou”;

Nota-se que os alunos se empenharam, dedicaram seu tempo, para algo maior
gue nota e certificado. Eles estavam buscando um conhecimento que ainda nao
dominavam, por iSSo precisavam contar uns com 0s outros para superarem seus medos,
receios, erros e obstaculos. A escola aqui, ganha de volta sua identidade, a de ser a casa
do saber e fonte de conhecimento para aqueles que desejarem. Pode-se dizer que a
escola apaga ou esconde esta identidade, quando passa a ser somente uma certificadora
de diplomas. Um exemplo deste tipo de situacédo sdo os analfabetos funcionais, ou seja,
pessoas que passaram pela escola, mas ndo conseguem entender ou expressar ideias e
linhas de pensamento, possuindo dificuldades para ler e escrever. Imagine como este
problema é ampliado em um mundo conectado pelas redes digitais, onde a fluéncia digital
ganha status de alfabetizagao fundamental (VEE, 2013).

Perguntou-se também sobre o nivel de comprometimento dos estudantes com o
tema escolhido. Em uma escala de 1 a 5, onde 1 era “gostaria que fosse outro” e 5 "tem
significado pra mim, pois esté inserido na minha realidade", a maioria dos alunos marcou
a opgao 4 “gostei do tema”, com 45%, sendo que 33% escolheram a opgéo 5. Os demais
escolheram 3 “tanto faz o tema” (11%) e a opcao 1 (11%). Pediu-se também em outra
pergunta, para que os estudantes colocassem em ordem de entendimento as afirmacdes
gue mais faziam sentido com os principios do projeto: 10.) Experiéncia Profissional; 20.)
Criar Produto; 30.) Aprendizagem Individual; 40.) Formar Programadores; 50.)
Aprendizagem Colaborativa; 60.) Rede de Trabalho Remoto.

Entéo, diante das escolhas dos alunos, o projeto favoreceu uma aproximagéo do
ambiente de trabalho real, dando assim, condi¢cdes destes alunos vivenciarem o dia a dia
de uma organizacao, com prazos, entregas, cobrancgas e as trocas proprias deste tipo de
ambiente. Assim, ao invés do jovem ficar especulando o futuro, ele ganha a chance de
se transportar para um ambiente, onde ele pode vivenciar situagdes comuns que ocorrem
dentro das organizacdes, principalmente no que diz respeito ao trabalho colaborativo e
ao protagonismo que se esperara dele. A transi¢cdo da vida académica para o mundo do
trabalho, torna-se desta maneira, mais suave, pois o0 profissional iniciante sabera
reconhecer as técnicas e as relacées que envolvem aquele ambiente. Em contrapartida
as organizacdes dependem cada vez mais de pessoas criativas, proativas, colaborativas

e adaptativas as oscilagbes provocadas pela atual conjuntura de mudancas,
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complexidade e de incertezas. Esse tipo de pessoa é fundamental para a continuidade
das organizacdes, pois sdo capazes de provocar mudancgas e inovacoes (SENGE, 2013;
BATES, 2016; LOUREIRO; KLAUS; CAMPESATO, 2019; WORLD ECONOMIC FORUM,
2020; FYA, 2015).

As principais fontes de pesquisa que foram usadas para a construcdo da
aplicacao, apontadas pelos estudantes, foram “sites oficiais e especializados” (100%),
“blogs” (78%) e “Videos explicativos” (89%). A consulta a livros, revistas especializadas,
artigos, interacdo com outros grupos e colegas nao tiveram relevancia. Essa geracao se
acostumou a buscar informacdo na internet em detrimento de outras fontes confiaveis
como livros e artigos cientificos. A pesquisa também questionou sobre a divisdo de
tarefas e como as tarefas eram conduzidas. Segundo as afirmacgfes dos estudantes
participantes, na maior parte do tempo, as tarefas foram divididas de forma que todos
trabalharam conjuntamente na mesma tarefa (78%). Mas, havia momentos em que as
etapas de codificacdo eram individuais e depois se consolidava todo o cédigo produzido
(12%). Ainda houve a opcéao livre, em que 10% fizeram questéo de declarar que tudo foi
bem dividido, dando espaco para que todos pudessem trabalhar (10%). Isto € um ponto
positivo, pois na Entrevista, alguns membros ao comentarem das dificuldades
encontradas para participar do projeto, colocaram de forma bem enfatica a falta de
equipamentos compativeis com a configuragédo exigida pelo projeto, 0 que precisou ser
contornado pela coordenacdo do projeto. Além da falta de hardware adequado para
execucgdo das tarefas, os entrevistados também falaram da dificuldade de aprender novos
frameworks e da rotina de casa, que havia dobrado, por causa da pandemia:

- Aluno C/P1: “Antes de entrar no projeto, eu estava no ensino médio, e também
precisei correr atrds do ENEM. [...] Meus pais trabalham o dia inteiro e eu que
tomo conta da minha irma@”

- Aluno D/P1: “Dificuldade, acho que seria a questdo de hardware e
compatibilidade do sistema. Todo mundo estava ‘remoto’ e com problemas
financeiros, mas conseguimos driblar esse problema...”

Alguns estudantes apontaram que a interferéncia minima dos professores e a
pouca quantidade de oficinas, também foram obstaculos para que o projeto andasse de
forma mais tranquila. A fala destes alunos reflete um receio quanto a autonomia que foi
dada a eles para conduzir o projeto. Apesar de ndo contarem com o auxilio constante do
professor e do consultor, os alunos reconhecem que isto favoreceu a liberdade de
escolhas e a tomada de decisdo do grupo. Eram os alunos que determinavam os

caminhos de investigacdo do projeto e precisavam desenvolver esta habilidade, mesmo
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que esta compreensao ndo estivesse bem clara para eles. A autonomia € uma grande
oportunidade que o PBL ofereceu aos estudantes participantes de desenvolverem uma
“maior capacidade para resolver questdoes praticas e de aplicagdo, tendo em vista a
execugao de um projeto em ambiente real” (QUINTILHANO et al., 2021, p. 88).

Diante dos erros, qual era a reacao da equipe? Essa foi uma das perguntas feitas
aos estudantes participantes para se entender o comportamento do grupo perante
situacBes complexas que o problema exigia. Dentre 3 opcbes a serem marcadas por cada
estudante, a maioria (78%) buscavam ajuda com o professor e ou consultor. Outros 67%
tentavam levar o erro para ser discutido nas reunibes do grupo, e outros 45%
pesquisavam codigos na internet que pudessem resolver os erros. Ainda nesta questao,
34% buscavam produtos semelhantes para usar como exemplo e corrigir o erro, e 23%
desistiram temporariamente e voltavam mais tarde para corrigir o erro. Apenas 12%
disseram que largaram o erro nas maos dos professores para que ele resolvesse e
apresentasse uma solugéo posteriormente. Na entrevista realizada ao final do projeto, os
estudantes puderam falar sobre os erros cometidos e as rea¢cdes demonstraram posturas
diferentes:

- Aluno E/P1: “Errei, é errando que se aprende! A gente ndo pode esconder nossos
erros. Nossos erros é que nos fazem mais fortes...”;

- Aluno F/P1: “Tentei dar o meu melhor no projeto, nao cometi tantos erros. ‘Via’
uma forma de contornar o erro e pedir desculpas para a equipe”.

A narrativa dos estudantes demonstra dois tipos de postura: uma que acolhe o
erro como parte do aprendizado e outra que encara 0 erro como uma vergonha que
precisa ser escondida e retratada. A heranca escolar da qual todos se lembram € a de
que “errar é feio”, sinal de incompeténcia, de incapacidade, de burrice. O erro ndo pode
aparecer, contar a sua trajetdria é proibido, o importante é ter a resposta certa, mesmo
gue nao se saiba ainda todos os passos para se chegar nela. Na programacéo, o erro é
algo constante que merece atencéo do programador, pois pode inviabilizar todo o sistema
ou colocar vidas em perigo, caso o sistema seja de risco critico. Dentro do ciclo da
programacdo, a etapa de aceitar o erro e buscar corrigi-lo ganha até um nome:
refatoracdo. A refatoracao busca melhorar o cédigo, limpar seus erros ou torna-lo mais
legivel. Na verdade, quanto mais erros se descobre em um cédigo, mais seguro ele fica.
Dentro de um projeto, o erro ndo pertence a um individuo: “E um jogo de todos contra o
erro. E um jogo colaborativo em que todos tentam se superar como equipe. Ninguém joga

contra outros, mas juntos contra o erro” (BRAGA, 2021, p. 60).
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Sobre a intervenc¢do dos professores em momentos de resolucéo de problemas e
de negociacdo de conflitos também foi questionado aos alunos. Os alunos (34%)
declararam que o professor e o consultor ajudaram muito durante estes momentos
criticos do projeto. Ja 45% afirmaram que os professores ajudaram e outros 21% dos
alunos afirmaram que esta intervencdao foi indiferente, isto €, ndo ajudou, mas também
nao atrapalhou os trabalhos da equipe. Observa-se que a sensacdo de falta de
acompanhamento dos professores nao se justifica, pois 79% afirmaram que houve ajuda
em momentos importantes da construgdo do software. Entdo, existe uma contradicdo
entre o que foi marcado no questionario e o que foi falado nas entrevistas. A triangulagéo
de dados ajuda a apurar este tipo de ruido e melhorar a percep¢do do pesquisador.
Obviamente, os alunos possuem dentro da escola uma cultura de passividade, que é
dificil de esquecer. Trabalhar com PBL exige largar mdo da seguranca do conhecimento
limitado e exposto apenas por uma Unica fonte: o professor. Quando perguntado: As
oficinas durante o projeto foram Uteis no sentido de explicar determinadas tecnologias e
aplicagbes ainda ndo dominadas pelos alunos? Os alunos responderam que sim, foram
momentos de grande aprendizado (78%) e outros 22% também disseram que sim, mas
em uma quantidade insuficiente, o que foi uma reivindicagdo de alguns alunos no
momento das entrevistas.

Na area das tecnologias, os alunos escolheram em conjunto quais frameworks
gue eles gostariam de ajudar no processo de construgédo da aplicacdo. A maioria, 89%
disseram que as tecnologias escolhidas foram bem escolhidas e atendeu as técnicas do
projeto. Apenas 11% disseram que os frameworks ndo foram bem escolhidos. Dando
continuidade ao questionario ao final do projeto, foi feita a seguinte pergunta: Na sua
perspectiva o projeto atingiu o seu objetivo principal? Objetivo: ser uma fonte segura e
confiavel de informagédo para a populagdo sobre o contagio da COVID-19. Todos os
alunos (100%) disseram que o objetivo do programa desenvolvido foi alcancado.

Houve dentro da coleta de dados, oportunidades dos alunos participantes do
projeto de realizarem uma autoavaliagdo referente ao desenvolvimento de competéncias.
Solicitou-se que o0s alunos marcassem as competéncias/habilidades que eles
perceberam que foram desenvolvidas e trabalhadas por eles durante o projeto. Dentre as
habilidades mais marcadas, se destacaram as seguintes: “Comunicacao” (78%),
“Perseveranca/Resiliéncia” (78%), “Colaboracdo” (68%), “Criatividade” (23%),
“Negociacao” (23%) e Autonomia (12%). Nas entrevistas, algumas habilidades também

se sobressairam, como:
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- Aluno G/P1: “O jovem tem sua criatividade ‘secreta’ e a maioria das pessoas nao
consegue desenvolver esse lado criativo. [...] eu gosto muito de trabalhar em
eqguipe e estava reparando que eu tenho aspecto de lider ...”;

- Aluno H/P1: “Saber como gerenciar, tem essa capacidade de saber como fazer
e como fariamos [...] com autonomia, trabalhando em equipe e gerenciando o
conhecimento para saber aonde o projeto estava indo”.

Observou-se que as habilidades destacadas pelos alunos condizem com as
competéncias STEAM encontradas nas pesquisas sobre Ensino de Programacédo
(FERREIRA; BRAGA, 2019; CHRISTIAN; GRIFFITHS, 2017; TRENTIN; PAZINATO;
TEIXEIRA, 2017) e nas abordagens pedagdgicas que usam PBL (BELL, 2010; BENDER,
2014; MOALLEM; HUNG; DABBAGH, 2019). Quando jovens comecam a trabalhar de
forma colaborativa, tendo a liberdade de usar o “pensamento produtivo” (HURSON,
2008), ou podemos chama-lo de pensamento estratégico ou pensamento criativo,
comeca a surgir solucdes inovadoras, mesmo que utilizem elementos conhecidos como
a linguagem Java ou um SGBD web, mas é a combinacdo destes e outros elementos
existentes que ganham novo significado nas maos destes grupos. Tais grupos sao
definidos por Meroni (2007) como “comunidades criativas”, que segundo o autor sao
constituidas por pessoas capazes de formar células de inteligéncia coletiva, a fim de
gerenciar 0os conhecimentos necessarios para criar, transformar ou aprimorar solugées
inovadoras. Habilidades como comunicagdo, criatividade, colaboragdo, autonomia,
lideranca, resiliéncia sdo fomentados quando o ambiente é propicio para proporcionar
experiéncias em que a postura do individuo precisa ser ativa perante os desafios, perante
as provocacodes. O ambiente escolar ndo se configura como um ambiente provocador ou
estimulador, pelo contrario, toda sua infraestrutura artificial e natural se comporta de

forma a castrar qualquer tipo de ideia que ndo esteja dentro dos seus moldes:

A criatividade e as atitudes colaborativas ndo podem, por definicdo, ser
impostas. As comunidades criativas sdo organizagdes sociais muito
delicadas e cada intervencd@o externa coloca seu equilibrio em risco.
(MANZINI, 2008, p. 83).

Este tipo de pensamento criativo ndo pode ser imposto, assim como néo se pode
esperar inovacdo em ambientes que nao compartilham uma cultura inovadora. As novas
geragOes precisam conhecer e trabalhar por meio de uma abordagem pedagogica
inovadora como a Aprendizagem por Projetos. O jogo ainda ndo acabou e a escola esta
no campo da inovagdo, basta escalar os recursos mais adequados ao seu momento

historico e social.
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Perguntou-se também sobre a influéncia do projeto no crescimento profissional
dos estudantes. Cada participante podia marcar até trés opcdes. Mais da metade dos
alunos 66% declarou que a participacdo no projeto estimulou a procura por mais cursos
na area de TI. Os alunos também pontuaram que o projeto proporcionou uma visao mais
ampla do mercado de trabalho (44%), o projeto para alguns foi importante para manté-
los ocupados, preenchendo o espaco do cansaco e da preguica ocasionados pela rotina
(44%), o projeto também trouxe uma oportunidade de produzir ao invés de se ficar
pensando no cendrio da Pandemia (44%). Outras declara¢gées muito interessantes se
referem a preparacdo para o futuro, proporcionada pelo projeto: 33% disseram que seu
animo aumentou perante as oportunidades futuras, 22% lembraram-se da experiéncia
pratica proporcionada pelo projeto e que faz parte de um ambiente profissional de
programacdo. O reconhecimento da experiéncia proporcionada pelo projeto ficou
manifestado também nas falas dos estudantes, durante as entrevistas:

- Aluno A/P1: “E um projeto de verdade que simula uma forma de trabalhar
profissionalmente...e que eu pude colocar no meu portfélio";

- Aluno B/P1: “Um projeto real, que agregou bastante no desenvolvimento das
minhas habilidades. Aprendemos bastante na parte técnica e no trabalho em
equipe”.

Colocar os alunos em um ambiente que se aproxima da realidade do mundo das
organizacdes facilita a compreensdo da linguagem de comunicacdo deste universo,
assim como de suas singularidades de comportamentos, atitudes, ética e politicas. O
compartilhamento de informacdes e o formato de trabalho colaborativo em rede de forma
remota, realizam verdadeiramente um papel de simulagdo da realidade de uma
softhouse. Assim, o “Beneficio do Relacionamento” (FERNANDES et al, 2010) ganha
valor neste didlogo entre escola e organizagfes, onde existe uma adequacdo maior a
demanda de méo de obra qualificada na construcdo de software e ao mesmo tempo, a
formacdo cidada é complementada com as trocas e a vivéncia que ocorrem dentro de
uma “comunidade de pratica”. Portanto, [...] deve-se buscar abordagens pedagoégicas
capazes de desenvolver, nos estudantes da area, competéncias que os empoderem para
trabalhar colaborativamente em rede, analisando um grande namero de informacdes, e
criando solucbes adequadas para enfrentar os desafios do futuro (THOMASSEN;
STENTOFT, 2020, p. 8). Basta uma escola preparada, aberta ao novo e a presenca de
professores dispostos a provocar a mudanca, de transformar o processo educacional em

algo extraordinério e marcante na vida dos alunos.
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Quanto as questdes técnicas do projeto, os alunos também tiveram a
oportunidade de expressar qual foi o grau de adaptacdo e melhoria pessoal para um
entendimento maior de suas praticas profissionais. Por exemplo, o tempo de dedicacdo
ao projeto, teve dois tipos de respostas importantes: 89% dos alunos disseram ter
aproveitado ao maximo o seu tempo livre se dedicando ao projeto e os outros 11%
declararam que sua maior preocupacao era enviar as entregas no prazo combinado. Isto
demonstra o nivel de responsabilidade dos alunos com o projeto. Eles entenderam que o
projeto era deles e se eles ndo produzissem ninguém mais o faria.

Sobre as suas dificuldades anteriores de programar, foi perguntado aos alunos se
eles poderiam apontar em que requisitos o projeto os ajudou a melhorar. A opgao
“visualizar melhor as conexdes entre a teoria e a pratica” foi uma das mais votadas (56%),
seguida pela opgéo “Conseguir resolver uma parte do problema, pensando no sistema
como um todo”, com 45%. O conceito de visao sistémica, de acordo com as declaragoes,
foi bem explorado pelas atividades do projeto, ou melhor, pela construgcdo de um
ambiente desafiador, onde os alunos precisavam exercitar um olhar diferenciado sobre o
problema. Olhar para o sistema como um todo, permite entender e imaginar 0s encaixes
de cada modulo, de cada parte, suas interdependéncias, suas interagdes. Outro ponto
interessante deste tipo de habilidade é nédo olhar o problema apenas por um mesmo
angulo, mas diversificar a forma como o entendemos, isto é, buscar perspectivas
diferentes para esclarecer detalhes ainda obscuros (DE BONO, 2009; SENGE, 2013).
Em meio a uma equipe focada no mesmo problema, este tipo de capacitacdo pode-se
desenvolver com facilidade, uma vez que se esteja aberta para a forma como o outro
entende e enxerga determinados detalhes daquele problema. Entdo a aprendizagem
colaborativa pode aumentar em muito a visdo sistémica dos alunos e explorar melhor as
alternativas de solug&o para o problema abordado.

Dando continuidade a pergunta, outras dificuldades foram elencadas como sendo
obstaculos que estavam sendo vencidos pelos estudantes gradativamente. Obtiveram a
concordancia de melhoria de 34% dos estudantes: Estruturar melhor um algoritmo para
resolver determinado problema, articular melhor o que foi imaginado/planejado com a
codificacdo, organizar melhor a aplicacdo de conceitos como funcdes e variaveis, lidar
melhor com as mudancas e adversidades que surgem durante um projeto. Aprender
tecnologias que ndo dominam para atender as necessidades do projeto (22%) e usar
modelos matematicos para resolver os problemas (11%) ficaram com uma percepcéao

menor de melhoria.



104

Perguntado aos estudantes sobre a utilizacdo dos frameworks, se houve uma
melhoria, isto €, um entendimento maior sobre sua utilizacdo, obteve-se as seguintes
respostas: as opgdes “Plain Old Java Object - POJO”, “Criacdo de
tabela/atributos/registro” e “Criagdo de Query sem JOIN” foram escolhidas por 56%.
Outras opgdes como “Java Server Faces - JSF”, “Java Persistence API - JPA”, “Data
Access Object - DAO” e “Criacédo de Query com JOIN” foram marcados por 44% dos
estudantes. Nenhum estudante que participou do projeto marcou a op¢ao “Continuei com
as mesmas dificuldades”.

Este levantamento se torna necessario para que ao se analisar como foi a
formacdo das redes de conhecimento dos alunos seja possivel perceber os motivos que
0s mantiveram engajados, e como as conexdes entre eles foram construidas ao longo de
cada fase do projeto. Reforgando o que foi dito anteriormente: “a autoavaliacdo em
diferentes estagios constitui um bom procedimento de questionamento sobre o
andamento do projeto, o que mantém o protagonismo na mao dos alunos, mesmo que o
professor esteja sempre fazendo mediagdes e intervengdes pontuais”. Na Uultima
pergunta, € possivel reconhecer uma mudanca de pensamento dos alunos, devido a
intervencdo do projeto, como “pedagogia da experiéncia’: finalizando as perguntas do
altimo questionario, fez-se a mesma pergunta que no primeiro questionario, sobre a
experiéncia de se trabalhar em equipe no projeto, colocando uma escala de 1 a 5, sendo
5 a opgao que significa “altamente produtivo” (Grafico 2).

No Gréfico 2 percebe-se o reconhecimento do trabalho colaborativo pelos
estudantes participantes. A primeira declaracdo dos estudantes, registrada no Grafico 1,
continha marcagoes de 10% em “nada produtivo” e em “razoavel” 20%. Os alunos ao
terem vivido a experiéncia de projetar um software para um problema auténtico, que faz
parte da realidade deles, buscando colaborar uns com os outros, perceberam gue houve
um ganho de competéncias, desempenho técnico e formacéao profissional, pois a opcao
“altamente produtivo” aparece no Grafico 2, com um aumento de praticamente 45%,
enfatizando uma mudanca de percepcdo discente. Procurou-se entender melhor o
processo de mudanga nos alunos para se desenhar de forma mais realista 0 modelo de
rede de conhecimento montada por eles para o desafio proposto. O que se percebeu foi
gue os alunos, ao longo do projeto, desenvolveram, além das competéncias técnicas,
outras habilidades requisitadas pelas organizacbes contemporéneas, como colaboracéo,
autonomia, responsabilidade e criatividade. Somadas, essas competéncias conseguem

aproximar os alunos das expectativas formativas profissionais do século XXI.
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Grafico 2 — Percepc¢édo dos alunos sobre o trabalho colaborativo no final do P1
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Fonte: Autor (2020)

Nota-se que a convergéncia de pensamento dos alunos foi o de pontuar que o
ambiente construido por eles foi altamente produtivo. Toda a “inteligéncia coletiva”
(LEVY, 2007) que foi construida, alimentada e compartilhada entre eles, fez com eles néo
s6 trabalhassem em uma comunidade de apoio mutuo, mas formassem uma espécie de
“comunidade criativa” (MANZINI, 2008), onde a confianga se tornou o principal canal de
estimulo para a troca de conhecimentos e desenvolvimento de capacidades, em busca
de um mesmo objetivo, o de criar uma solugéo para superar o problema concreto da
COVID-19. E por ser oriundo da realidade, todo o sacrificio, dedicacdo e entrega
passaram a fazer mais sentido para eles, pois era (e continua sendo) um problema que
atingia a todos eles, seus familiares e amigos.

Os dados coletados das percepcdes dos alunos seréo confrontados mais adiante
com as mensuracdes feitas pelo pesquisador, tanto no requisito de maturidade na
aquisicdo de competéncias, quanto na interacdo da rede formada por eles. Em relacéo
ao crescimento profissional, registrado em niveis na matriz de maturidade, a cada
mudanca substancial no comportamento dos alunos e conforme as tomadas de decisao
gue faziam o projeto avancar, foi possivel quantificar os avancos de acordo com o0s
valores definidos para a area de desenvolvimento de software. Em rela¢édo a colaboracao,
os sistemas de comunicacdo, possibilitaram mapear em grafos as conexdes e a

intensidade das interacdes e das trocas de conhecimento entre eles.
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4.1.5 Unidade 1: Pentagrama de Maturidade P1

Foi elaborada uma Matriz de Maturidade, com cinco dimensdes de competéncias
essenciais para o engenheiro, analista ou técnico contemporaneo, que trabalhe com
Programacdo de Computadores. A ferramenta permite ao pesquisador analisar e
classificar quais foram os fatores de desempenho que obtiveram maior ou menor
intensidade durante a execucao do projeto. Este reconhecimento € importante para gerar
melhorias e acertos necesséarios nos procedimentos de implantacdo de projetos que
envolvam uma rede colaborativa de inovacéo escola-organizacao.

Cada dimenséao possui cinco niveis de diferenciacdo, sendo que o Nivel 1, € o
mais baixo, isto €, a intensidade de desenvolvimento da equipe no projeto foi
praticamente nula. A cada Nivel de Maturidade maior que 1, significa que novas
habilidades daquele grupo de competéncia foram sendo adquiridas ao longo da
experiéncia pedagodgica, vivenciada pelos participantes. O nivel mais alto € o Nivel 5,
onde o desempenho da equipe obteve o aproveitamento maximo, ou seja, a experiéncia
foi considerada altamente favoravel para uma formagdo adequada as exigéncias
contemporaneas do setor de software. Pode haver classificagbes intermediarias. Por
exemplo, quando o pesquisador, baseado nas suas observagdes e na coleta de dados,
reconhece que a equipe obteve e exercitou todas as habilidades do Nivel 3 e mais alguma
do Nivel 4, ele pode dar uma avaliagédo 3,5. Isto significa que a equipe obteve todas as
exigéncias do Nivel 3 e ainda conseguiu um desempenho maior, mas ndo o suficiente
para ser classificada no Nivel de Maturidade 4. O modelo do pentagrama com a
explicacdo de cada Nivel de Maturidade esta no Capitulo 3.

No Gréfico 3, pode-se visualizar o resultado da avaliacdo da equipe de projeto
PREVCOVID (P1). Em um primeiro momento nota-se que o grupo teve maior dificuldade
no gerenciamento de mudancas (D1 - Geréncia de Mudancas). A equipe soube
investigar produtos parecidos para adaptar o codigo quando necessario, e posteriormente
lidar com pequenos acertos das adaptac@es feitas. Essas pequenas mudancas eram
pontuais e ndo frequentes. Mas, as que ocorreram, foram feitas com tranquilidade, como
adicionar o Primefaces, como uma biblioteca de CSS (Cascading Style Sheets), e
também algumas modificagdes no escopo do projeto, como decidir ndo mostrar um
diagnéstico para o usuario. Outro fato interessante nesta area de mudancas, foi 0 que
exigiu dos alunos uma concentracdo maior para incrementar no cédigo geral uma nova

tecnologia de georreferenciamento. Esta ultima mudancga ja se configura em um problema
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mais complexo, ocupando bastante o tempo dos estudantes. Posteriormente, houve um
"bug" que fazia com que a responsividade do site ndo funcionasse, isto é, a interface do
software ndo se adapta automaticamente ao tamanho da tela do dispositivo mével do
usuario. Foi dada uma solucdo em aproveitar uma estrutura conhecida do framework
Primefaces para resolver o problema de forma mais efetiva, evitando muitos ajustes no
CSS. Este desafio ndo contou com a adeséo de todos, e a falta de solu¢des inéditas,

criadas pelo grupo, limitou o aumento da avaliacdo em 3,0 (trés).

Gréfico 3 — Classificagdo do Pentagrama de Maturidade do Projeto P1

D1 - Geréncia de Mudancas
5.0

D2 - Colaboragao 4,0 D3 - Criatividade

3.5

4,0

D4 - Lideranca D5 - Visdo Sistémica

Fonte: Autor (2021)

Observa-se no Gréfico 3, que a linha de formacédo do pentagrama de maturidade
da equipe (linha azul) sofre uma tendéncia, como se fosse um esticamento para duas
dimensodes:

- D3-Criatividade: a equipe precisou discutir muitas ideias e utilizou o pensamento
estratégico para montar a estrutura légica do sistema;

- D4 -Lideranca: a equipe, no geral, assumiu o compromisso de finalizar o projeto,
havendo cobrancas mdltiplas e o surgimento de lideres nos momentos criticos.

Essas duas dimensfes se caracterizam por representar o desempenho desta
equipe, em particular, para este projeto. Tanto a dimensao criatividade (D3 - Criatividade),
quanto a dimenséo sobre lideranca na equipe (D4 - Lideranga) foram classificadas como

as mais bem pontuadas, com nota 4,0 (quatro).



108

Na dimensao criatividade, a equipe soube criar a estrutura légica (algoritmo) do
sistema, assim como adaptar codigo de terceiros e conseguiu modificar determinados
pontos do codigo para melhor o desempenho do sistema, em relagcdo ao consumo de
hardware. A preocupacdo com a qualidade do software sempre foi algo evidente nas
conversas, gravadas em video, da equipe do projeto P1, gerando bastante pesquisa e
estudo para uso de frameworks mais modernos para utilizar na codificacao, foi o caso da
inclusdo do PrimeFaces e o BootStrap. Na questdo de padrdes o grupo ainda precisava
de mais amadurecimento e as vezes no cédigo, alguns aninhamentos de IF's (sentenca
condicional) poderiam ser trocados por padrdes de projeto de software, ja conhecidos e
testados. Os padrfes sdo formas mais inteligentes de se construir determinadas fungdes
do algoritmo, dando maior clareza no cédigo e melhorando o desempenho em tempo de
execucdo (GAMMA; HELM; JOHNSON; VLISSIDES, 2000).

A dimensao lideranca, que também foi destaque para o trabalho desta equipe,
neste projeto, se caracterizou pela eleicao de uma lider, que conseguiu gerir bem o grupo
de trabalho, dividindo bem as tarefas, auxiliando os membros da equipe, apresentando
solugdes encontradas e com certa desenvoltura. Ademais, sempre procurou motivar os
membros da equipe a assumirem também o protagonismo do projeto. Segundo relatos
registrados pelas entrevistas, a lideranca sempre foi transparente e acolhedora:

- Aluno I/P1: “Conjuntamente fizemos escolhas e adequacbes necessarias para a
progressao da aplicacdo, separando as tarefas entre si, porém sempre tendo o
conhecimento do projeto como um todo e logo uma vez por semana apresentando
essas progressoes para o professor”.

Neste caso, a lideranca agiu como uma espécie de monitoria para os professores,
pois as tomadas de decisdo eram discutidas em conjunto, mas a sua confirmagéo para
execucdo dependia dos professores. Os alunos ainda guardavam receio de tomarem
decisbes sozinhos sem o aval dos professores, 0 que as vezes atrasou um pouco as
mudancas no codigo.

Percebe-se também, no Grafico 3, uma certa “encolhida” nas dimensdes de
colaboracédo (D2 - Colaboracdo) e na dimenséo sobre visdo sistémica do grupo (D5 -
Viséo Sistémica). Mergulhando nos dados coletados nas falas e afirmacgfes registradas
nos questionarios e videos, a dimensao sobre trabalho colaborativo (D2 - Colaboracgéo)
foi bem assumida pela equipe do projeto P1. Isto fica claro em dois momentos:

- A mudanca de qualidade na programacéao durante o periodo do projeto. Alunos

com muita dificuldade passaram a entender e contribuir mais com o projeto;
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- Mesmo os alunos, que no inicio, ndo tinham computadores, participaram com
assidua presenca nas reunibes, mandando ideias pelas plataformas de
comunicacgéao e principalmente dando apoio aos colegas (motivando).

As davidas eram sanadas em grupo, durante as reunides sincronas, e também
combinavam outros horarios para discutirem questdes referentes a modelagem do
projeto, assim como, solucBes criativas para serem testadas e aprovadas por toda a
equipe. A avaliacdo ficou com 3,5 (trés e meio) nesta dimenséo, devido a falta de oficinas
que nao foram elaboradas pelos alunos para aprimoramento da equipe, e principalmente,
pelo fato de ndo terem conseguido manter uma negociacdo de conflitos com todos os
participantes, ocasionando uma saida de elementos do grupo.

Quanto a dimenséo da viséo sistémica (D5 - Visédo Sistémica), onde dois pontos
principais foram observados: o entendimento do sistema como um todo para facilitar o
encaixe de alguns modulos e a escuta de ideias que permitisse um olhar diversificado
sobre o problema, a fim de encontrar solu¢des inusitadas para o projeto. Neste sentido,
a equipe conseguiu efetivamente alinhar a teoria a préatica, assim como integrar alguns
membros da equipe de trabalho. Desta forma, realizaram testes unitarios nos modulos e,
portanto, efetivaram entregas alinhadas a documentagdo e a bons padrbes de
programacédo. A entrevista realizada individualmente com cada aluno, corroborou com
estes pontos, para uma avaliagdo 3,5 (trés e meio) nesta dimensao:

- Aluno H/P1: “Todos foram e tiveram sua participagdo no projeto, cada um com
ideias diferentes, mas o fundamental foi a concordancia entre o grupo e a uniédo
na visdo de um projeto funcionar, nos desafios de matérias na qual nem
estudamos como diagrama de estado. Mas a concordancia e unido foi
fundamental’.

Apesar do excelente desempenho, justamente pela falta de desenvolvimento da
habilidade de “negociacao de conflitos”, o grupo ndo conseguiu trabalhar a tolerancia e
compreensdo com os alunos que tinham ideias divergentes. Ocasionando desta forma
uma falta de comunhao das diversidades de ideias que estavam disponiveis. A saida de
alguns membros foi um fato desta dificuldade, assim como a falta de alguns testes,
permitiu que a versao final carregasse alguns bugs, 0 que atrasou um pouco o upload da
versao beta para o servidor Tomcat. Esses bugs s6 foram acertados por alguns alunos e
pelos professores. Sendo assim, muitas atividades de programacdo com as quais 0s
alunos apresentavam dificuldades de compreensao na sala de aula foram superadas com
a participacdo no projeto, que priorizou a pratica destes conceitos. Foi uma experiéncia

gratificante, pois conseguiu-se realizar uma simulagdo de como funcionam as entregas
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no ambiente profissional, a priorizacdo dos prazos estabelecidos, as negociacdes dentro
da equipe e a divulgacdo do produto para o publico-alvo. Ressalta-se que toda a
itinerancia da experiéncia foi documentada pela equipe ao longo do desenvolvimento da

aplicacdo web (Figura 6), sendo possivel acessa-la pelo endereco eletrénico.

PREVCOVID-19

indice [ocultar]

1 OBJETIVO do PROJETO

1.1 Documentos sobre COVID-19 - Saiba Mais
2 DOCUMENTAGAO SOBRE 0 PROCESSO do PROJETO PREVCOVID
3 ETAPAS do PROJETO
4 ATIVIDADES do PROJETO
5 ROTEIROS EXPLICATIVOS
6 DESENVOLVIMENTO do PROJETO
7 LINGUAGEM de PROGRAMACAO
8 BANCO de DADOS

OBJETIVO do PROJETO

Esse projeto visa auxillr os orgéos piblicos e privados de salde na identificagéo da infecgéio por COVID-19 em individuos que venham a apresentar algum sintoma andlogo a uma gripe, & se esses sintomas so de fatos gripe ou ndo. Isso vai
ajudar os orgéos competentes a isolar dreas do municipio do RJ apresentando possiveis focos de contaminacdo e do isolamento dessas areas para medidas preventivas que possibiltem tratar as pessoas com mais efetividade.

Documentos sobre COVID-19 - Saiba Mais

« Guia de Orientagdes do IFRJ sobre a COVID-19 - #FRJcontraCOVID19

« Saiba mais sobre 0 CORONAVIRUS - INSTITUTO BUTANTAN

« Protocolos de Entrada em Casa - Agdes contra COVID-19

« Rede D'OR - SA0 LUZ

« CORONAVIRUS - UFMT

« OLA! Sou um Virus, primo da Gripe e do Resfriado - MEU NOWE £ CORONAVIRUS

« Guia COVID-19 VoL01 - EDUCACAO E PROTEGAO DE CRIANGAS E ADOLESCENTES

Figura 6 - Wiki do projeto PREVCOVID - http://www.atelievirtual.com.br/wiki
Fonte: Autor (2021)

A wiki, onde foram criadas estas paginas, contém informacdes técnicas de
programacao de gerenciamento do projeto. Este site serviu para a equipe sempre retomar
os trabalhos, quando houve algum imprevisto e ao mesmo tempo se tornou uma fonte de
informac&o para outras equipes de jovens programadores, estudantes e professores que
gueiram replicar a experiéncia em suas instituicbes de ensino. Além disso, 0 projeto
desenvolvido e finalizado ajudou os participantes a ganharem uma bagagem substancial
para o exercicio profissional: experiéncia de trabalho em equipe, de modelagem, de

programacéo e de documentacgdo de sistemas computacionais.

4.1.6 Unidade 1: Rede de Conhecimento P1

No mundo globalizado de hoje, o fluxo da informacéo e o trabalho em rede se
tornaram elementos essenciais para as organizacdes que pretendem desenvolver
projetos de inovacdo (MORAES; FADEL, 2007; CAVALCANTE; VALENTIM, 2008).


http://www.atelievirtual.com.br/wiki
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Assim, dentro de ambientes que fazem parte do ecossistema de inovacdo nao
existe mais espaco para a competicéo e a velha hierarquia do poder (BARABASI, 2009),
ao invés disso, quanto maior o compartilhamento das informacdes e a colaboracao entre
os atores da rede, maior serd a sua capacidade de criar solu¢des inovadoras para
problemas complexos. No escopo deste trabalho cientifico se encontra o objetivo de
observar, analisar e mapear essa nova topologia de producdo e gerenciamento de
conhecimento, que se formalizou em chamar de “Redes de Conhecimento”.

Entendo que um dos grandes problemas que afastaram a escola do ciclo gerador
de inovacéao foi a supervalorizacdo do individualismo (genialidade) e do conteudismo, em
detrimento da colaboracdo e da liberdade criativa e critica. Haja vista, que uma das
grandes causas das evasfGes dos cursos de Engenharia é de ordem pedagogica,
principalmente no Ciclo Basico, onde as disciplinas como matematica e ciéncias séo
ministradas (GODOY; ALMEIDA, 2020). Outras pesquisas, demonstram que atividades
praticas que se aproximem do ambiente profissional, tendem a causar impactos mais
positivos na preparacdo dos engenheiros do futuro (LIMA et al., 2020). Partiu-se entdo
para um processo de intervencédo e investigagdo, onde estudantes da Rede Federal de
Ensino seriam colocados diante de desafios concretos para juntos desenvolverem uma
solucao viavel para o problema. Logo, a construgéo de todo o projeto, do planejamento a
prototipagem, revelaria respostas para a questdo de pesquisa: “Como estudantes
envolvidos na solucéo de problemas concretos, constroem suas redes de conhecimento
durante o desenvolvimento de projetos de programagao remota?”

Apesar do projeto contar com a presengca do pesquisador, como professor
coordenador, uma vez que os estudantes ndo estavam acostumados a trabalhar de forma
projetizada e por isso necessitavam de orientagdes basicas, e também com a presenca
de um professor consultor, para auxiliar em questdes técnicas mais avancadas, os alunos
tiveram total liberdade para escolherem e tomarem as decisbes necessarias para o
melhor direcionamento do projeto. Uma dessas escolhas foi, no inicio, dividir o grupo em
pequenas equipes focadas em atividades especificas da programacéo da aplicacao web.
Os alunos criaram quatro grupos de trabalho e discussdo no WhatsApp: Front-end
(Particdo A), Back-end (Particdo B), SGBD (Particdo C) e Java Persistence API (JPA),
como (Particéo D).

Essas conversas, durante o periodo de dois meses (abril e maio de 2020),
geraram material para se capturar as interacdes, conexdes e como o fluxo das
informacbes estava sendo criado pelos atores (alunos) desta rede de pratica de

programacéo. Inicialmente, ao se analisar os arquivos que continham os dados das
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conversas, percebeu-se que alguns alunos estavam trabalhando em mais de um grupo,
entdo, precisou-se criar particbes que agrupassem os alunos em mais de um grupo de
trabalho. Desta forma, a Tabela 3 demonstra como ficou a divisdo de particbes (grupos
de trabalho) e quais alunos pertencem a cada uma. As particdes representam os clusters
da rede que estavam se formando, sendo que o motivo principal para tal divisao, foi a
expertise de cada aluno, isto €, primeiramente o0 aluno se unia a um cluster, cujo
conhecimento que seria exigido fosse de sua compreensdo basica. Cada vértice “A”

representa um ator “Aluno” em cada cluster.

Tabela 3 — Distribuicéo dos clusters da rede P1

Vértices Cluster Freq Freq% Cor
T T T T T 1
A2 1 1 6,25% Roxo
T T T T T 1
Al10, Al1, A12 2 3 18,75% Amarelo
T T T T T 1
A6 3 1 6,25% Cinza
T T T T T 1
Al 4 1 6,25% Rosa
T T T T T 1
A3, A9 5 2 12,50% Laranja
T T T T T 1
A5, A8 6 2 12,50% Verde
T T T T T 1
A4, A7 7 2 12,50% Vermelho
T T T T T 1
W1, W2, W3, W4 8 4 25,00% Azul
T T T T 1
Total 16 100%

Fonte: Autor (2021)
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Observa-se que os vértices (atores) desta rede foram classificados da seguinte

forma:

- Os alunos séao os componentes naturais da rede e comegam com a letra “A”;

- Osgrupos de WhatsApp séo os componentes artificiais da rede e séo identificados
pela letra “W”. O W1 concentra as conversas do grupo de Front-end, o W2 o grupo
de Back-end, o W3 o grupo de SGBD e o W4 guardou as conversas do grupo de
JPA.

A insercéo dos grupos de WhatsApp foi fundamental para 0 mapeamento da rede
construida pelos alunos, pois sem eles os atores humanos nao teriam a possibilidade de
se comunicar e colaborar, compartilhando arquivos e partes de cédigo. Outro elemento
favoravel a insercdo do cluster oito (8) se ampara no comportamento dos estudantes
guando inseridos no espac¢o virtual dos grupos de WhatsApp. Como ndo havia a
participacdo dos professores dentro destes grupos, os alunos agiam naturalmente, sem
0 uso de artificios para entrar em conformidade com as expectativas dos professores. Por
tanto, essas conversas dentro destes grupos constituem uma parte importante de “como”
os alunos usaram 0s recursos tecnoldgicos para construirem uma inteligéncia coletiva,
sem a interferéncia do professor.

As conversas analisadas revelaram debates sobre a linguagem de programacao,
mas também embates entre os membros da equipe, assim como a troca de informacdes,
seja por meio de arquivos compartilhados, desde texto a videos, trechos de cédigo, e até
mesmo reunibes que eram combinadas para se usar uma videochamada, onde todos
poderiam corrigir as atualiza¢des no codigo do software.

Foi utilizado os recursos do programa PAJEK (NOOY; MRVAR; BATAGELJ, 2005)
para a realizagdo de analises mais profundas da rede formada pelos estudantes. Essa
rede esta projetada no Gréfico 4, que representa o sociograma formado pelas interacdes
remotas dos alunos, durante dois meses. Neste caso, foram mapeadas as conversas
entre os membros dos grupos neste periodo, até mesmo as trocas de arquivos ou envio
de links e outros materiais, pois cada um desses movimentos tonar-se uma interacao na
rede, isto &, a troca de conhecimento ndo somente em falas e mensagens de texto, mas
também pelo compartilhamento de material (videos, artigos e tutoriais em PDF, links para

video aulas, cursos ou sites especializados).
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Grafico 4 — Sociograma Interacdo WhatsApp do Projeto P1

Fonte: Autor (2021)

As arestas no Gréfico 4, representam as intera¢des entre dois alunos, que por sua
vez configuram-se em conversas, troca de arquivos ou no compartilhamento de um video
ou audio. Os pesos em cada aresta informam a quantidade de intera¢cdes que ocorreu
entre os atores envolvidos durante o recorte temporal dos dados. Quando um ator resolve
interagir com todos ao mesmo tempo, temos uma mensagem de broadcast. Este tipo de
mensagem ocorre entre um ator humano e um ator ndo humano, que neste caso Sao 0s
grupos de WhatsApp (vértices azuis). O ator artificial estd amplificando a capacidade do
ator natural de se comunicar, pois naturalmente uma mensagem é estabelecida apenas
entre um emissor e um receptor. Utilizando o recurso desta tecnologia para criar
ambientes comunicacionais, 0 emissor consegue enviar a mesma mensagem para varios
receptores (atores humanos) ao mesmo tempo, que poderdo ou nao responder de volta.
Assim, o aparato tecnolégico consegue modificar o comportamento do ator natural, que
nao se preocupa em repetir a mensagem para cada membro que esta conectado no
ambiente comunicacional (grupo), ele apenas envia a mensagem e 0 sistema se
encarrega de entregar a mensagem para todos os integrantes daquele cluster, mesmo
que algum receptor esteja offline.

Observa-se entdo, que a associacdo entre o ator humano e o ator ndo humano,
dentro desta rede de comunicacdo e compartilihamento de informacdes, amplia a
capacidade linguistica e de colaboragdo desta constru¢do social. Latour (2012b) nos
lembra que cada relacéo entre atores da rede agrega valores, condicdes e mudancas na

forma como a informacao é perpassada por toda a rede, desde a sua extremidade até
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sua centralidade. A Teoria Ator-Rede permite olhar essa potencialidade dos atores
envolvidos nesta determinada teia social, para construcdo de um software. Cada ator,
atuando, mesmo que de forma heterogénea, garante que o fluxo de informacdes seja
continuo e dindmico. Sem o ator artificial as condi¢des para replicar as informacdes, para
gue todos soubessem da situacao e do estado em que se encontrava o desenvolvimento
do software, seria um trabalho mais moroso e iria dificultar a integracdo do grupo de
alunos.

A densidade (no loops) da rede social do projeto P1 ficou em 0.55, com um
namero de vértices igual a 16 e o numero de arestas, que representam relacdes de troca
na rede, igual a 66, e o grau médio ficou em 8,25, que significa a quantidade de vértices
diferentes com o0s quais um vértice possui ligacao. Trata-se, portanto, de uma rede
fortemente conectada, pois se consegue criar um caminho de um vértice qualquer a outro
vértice qualquer da rede. Pois, segundo os pesquisadores da area, quanto maior a
densidade, menor serd a centralidade da rede e caso chegue ao valor 1, mais proxima
do paradigma antigo, onde todos estariam conectados a todos. Mas, isso ndo seria o
retrato da realidade, pois sabe-se que a distribuicdo de conectividade depende de clusters
(grupos), tornando as redes modulares e ndo formadas por um Gnico componente.

Percebe-se nesta rede que os vértices A3 e A5 sdo os elementos da rede que
mais se conectaram com grupos diferentes (total de seis cada um). Seguidos pelo A6
(cinco grupos) e pelo A7 e A1 com participacdo em quatro grupos. Dentro dos canais de
broadcast, W3 e W4 foram aqueles onde os alunos utilizaram mais para conversas e
trocas coletivas. Diferentemente, o canal W1 que pertence ao Grupo de Front-end teve a
participacdo de dois elementos somente: A5 e A8 do cluster 6 (verde). Estes dois alunos,
além de estarem no Grupo Front-end, também estavam juntos em outros dois grupos
(SGBD e JPA), sendo que cada um fez um compartilhamento de material para orientar
0s outros colegas do Grupo Front-end. Ha elementos que ficaram mais isolados como o
caso de Al2, que sb conseguiu interagir com elementos do seu Grupo Back-End
(amarelo), mantendo a informacéo restrita dentro do grupo e ficando dependente de A10
e All para saber de informagfes novas, externas, oriundas de outros clusters.

Quanto a centralidade da rede, alguns atores demonstraram ter acesso
privilegiado, assim como facilidade na disseminacéo de informacdes. Sdo alguns casos
como do ator A3, A5, A7 e A8 que conectam mais de um grupo (cluster) na rede. Eles
fazem o papel de verdadeiras “pontes” que repassam informagbes para outras
extremidades da rede, tornando-a acessivel para todos os atores da rede. Dificilmente, a

informacg&o que ndo passa por esses nos chegara a se propagar.
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4.2 Estudo de Caso: Unidade 2

O constante crescimento de epidemias e o0 ressurgimento de doencas
erradicadas, na maioria dos paises, tem provocado um movimento de reformulagédo de
politicas e estratégias que visam o fortalecimento das politicas de biosseguranca
nacionais e globais. Desta forma, o Brasil e a Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
regulamentaram varios acordos de inovagdo nas areas de saude, controle sanitério e de
préaticas clinico laboratoriais. No mesmo caminho de cuidado e prevencgédo, a tecnologia
de Realidade Virtual (RV) tem ganhado forca no meio produtivo e académico. Setores
industriais, como a aviagao, tém recorrido a ambientes imersivos de aprendizagem para
qualificar pilotos e engenheiros, no sentido de minimizar acidentes com aeronaves de
transporte. Assim, o projeto LABIOS3D consiste em planejar, codificar, testar e
implementar um software de RV, que crie e simule um laboratério virtual de pesquisa
biomédica, onde os alunos e profissionais do Instituto Oswaldo Cruz (IOC) possam treinar
técnicas e procedimentos de instrumentacdo de equipamentos, para manipulacdo de
agentes bioldgicos, radioativos e quimicos, de forma nado contraditéria as regras
estabelecidas pela biosseguranga. Formou-se uma equipe de alunos da Rede Federal de
Ensino, de campi e instituicbes diferentes, para que trabalhassem de forma remota e
colaborativa, sem se conhecerem previamente. O projeto conta com varias missoes,
como a constru¢do de uma sala virtual de entrada, onde o individuo tera que realizar a
assepsia das méaos e escolher corretamente os Equipamentos de Protecdo Individuais
(EPI). Assim, ao fornecer uma experiéncia imersiva aos seus usuarios, pretende-se
refor¢ar o processo de aquisi¢cdo de conteudo e habilidades, que ajudem na percepcao

dos riscos e cuidados que este tipo de ambiente ocupacional exige.

4.2.1 Unidade 2: Contexto e Objetivos

O uso das técnicas de engenharia genética e a liberacdo no meio ambiente de
organismos geneticamente modificados sdo algumas das preocupacdes da area de
biosseguranga. Este termo nasce na década de 70, justamente de um debate ético sobre
0os impactos da engenharia genética na sociedade. Nos anos 90, as preocupacdes

ampliam-se para o ambiente ocupacional, 0 meio ambiente e a seguranca no manejo de
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produtos e técnicas bioldgicas. A biosseguranca ocupou hdo somente 0s espacos onde
a biotecnologia esta presente, mas também industrias, salde publica, hospitais,
laboratorios de andalises clinicas, hemocentros, universidades, entre outros ambientes
onde existem riscos potenciais a vida humana ou ao meio ambiente. Neste sentido, a
biosseguranca € composta por procedimentos que possuem acles preventivas e de
mitigacao de riscos que atentem contra o ser humano, 0s animais, o meio ambiente e a
gualidade de resultados (TEIXEIRA; VALLE, 2010). Ainda, conforme Costa (1996, p. 20),
a biosseguranga € um "conjunto de medidas técnicas, administrativas, educacionais,
médicas e psicolégicas, empregadas para prevenir acidentes em ambientes
biotecnoldgicos". Portanto, percebe-se que a biosseguranga se configura como uma
abordagem pedagdgica que articula risco e seguranca, trabalho e satde, homem e meio
ambiente. Esta definicdo, ressalta a biosseguranca como uma acéo educativa, onde
metodologias pedagogicas e meios tecnoldgicos podem ser usados para aprimorar
conceitos e préticas inerentes a ela.

No cenario brasileiro a Organizacao Pan-Americana da Saude (OPAS/OMS) tem
promovido diversas acdes de biosseguranca na rede laboratorial do Sistema Unico de
Saude (SUS), principalmente com o retorno inesperado de doengas como Febre Amarela,
Malaria e Sarampo. Os investimentos sdo centrados em pesquisas e estudos, analises
de casos e monitoramento de epidemias. Logo, foi instituida a Comissdo de
Biosseguranca em Saude (CBS), pela Portaria GM/MS n° 1.683, de 28 de agosto de 2003.
Entre os membros que coordenam a comisséo, encontra-se a Fundacdo Oswaldo Cruz
(FIOCRUZ), demonstrando assim sua importancia para a area de biosseguranca
nacional.

O Instituto Oswaldo Cruz (I0C), a qual pertence a fundacgéo, possui 119 anos de
experiéncia na geracdo de conhecimento, produtos e servicos na area biomédica. No
escopo de sua missdo, encontram-se a pesquisa e a formacéo profissional, a nivel técnico
e de pos-graduacdo, para o exercicio de diagnosticos de doencas infecciosas e
genéticas, além do controle de vetores. O |IOC possui atualmente 72 laboratérios
altamente capacitados, com investimentos de ordem nacional e internacional para o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Propiciar inovacao no setor de saude e atender as necessidades da populacéo
brasileira € uma busca constante da instituicdo, que possui uma Comissao Interna de
Biosseguranca (CIBio), conforme determina a Lei de Biosseguranga 11.105/05
(AMANCIO; SAMPAIO, 2019). A partir desta legislacdo as referidas comissdes tiveram

suas competéncias ampliadas. Além do credenciamento de atividades e avaliacdo de
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situacBes de risco, do monitoramento dos niveis de biosseguranca exigidos, da
divulgacdo de normas, da definicdo e fiscalizacdo dos procedimentos de resposta a
acidentes e incidentes, a comissdo deve garantir a manutencao de um programa de
capacitacao e qualificacdo do pessoal envolvido (PEREIRA; BORA, 2009).

No quesito de qualificacdo profissional percebe-se o viés educacional da
biosseguranca, e porque ndo dizer que, o0 @mago da biosseguranca reside mais na
prevencédo de acidentes do que no tratamento de suas consequéncias. Neste caso, assim
como outras areas de conhecimento, que também possuem altos indices de risco a vida,
a busca por fortalecer os meios preventivos recebe maiores investimentos, pois
operacbes de contencdo, além de terem custos elevados, podem ndo reverter ou
demorem para interromper os efeitos indesejaveis. O processo preventivo, entdo,
costuma ser apoiado por muitas tecnologias para orientar ou proporcionar experiéncias
gue reforcem atitudes seguras diante de procedimentos de alto risco. Uma destas
tecnologias, que vem sendo testada e usada ao longo de décadas para auxiliar neste
quesito € a Realidade Virtual (RV).

O termo Realidade Virtual (RV) foi cunhado no final da década de 80 por Jaron
Lanier. Contudo, a tecnologia ja possuia marcos histéricos anteriores, como 0 primeiro
dispositivo funcional de rastreamento de cabeca HDM (Head-Mounted Display),
construido pela Philco Corporation em 1961. Ainda nos anos 60, lvan Sutherland, usando
um HDM e imagens de computador, demonstrou como esta tecnologia provocava
experiéncias de imersdo e telepresenca. Desde entdo, instituicbes como IBM, Atari
Research, NASA, Virtuality, Division, Fakespace Labs e MxR Lab desenvolveram mais
pesquisas, dispositivos e linguagens que séo utilizados até os dias atuais. Pode-se definir
Realidade Virtual como um ambiente tridimensional que permite navegacao do usuario
por meio de dispositivos multissensoriais para interacdo em tempo real (TORI; KIRNER;
SISCOUTO, 2006).

A tecnologia de RV tem muitas finalidades, sendo que as areas de entretenimento,
indastria, satude e educacao sdo as que mais investem para o seu desenvolvimento. Na
indastria e na saude, a RV auxilia principalmente no treinamento de profissionais. Esta
necessidade se evidencia pela periculosidade de algumas atividades ou ambientes de
trabalho, como medicina, biotecnologia, microbiologia, mineracdo, petréleo e gas, e
aviacao. Esta ultima, por exemplo, os processos da atualidade para selecéo de pilotos de
aeronaves, sao feitos testes em camaras que simulam condi¢c8es de voo. S&o controladas
por sistemas computadorizados que criam interfaces 3D, onde os candidatos precisam

realizar procedimentos seguros para sairem de situacdes de estresse e risco.
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Estatisticas demonstram que muitos acidentes foram evitados pelo fato de o piloto
ter seguido o protocolo de seguranca e acionado os dispositivos corretos no momento
apropriado.

A RV aplicada a medicina serve para auxilio em procedimentos ou para o
treinamento de aplicacdo de técnicas cirdrgicas. Segundo Machado e Moraes (2006):
"Dessa forma, um grande numero de pessoas pode ser beneficiado com a utilizacdo
destes sistemas, pois havera maior qualidade no servico oferecido aos pacientes uma
vez que os profissionais que os atenderdo estardo mais bem preparados” (p. 358). Nestes
softwares os dispositivos oferecem retorno tétil ou de forca, visualizacdo de imagens
estereoscopicas, interacdo com manipulacao de objetos apenas no plano ou no espaco,
identificac@o de locais de intervencgéo, reconstrucao volumétrica da anatomia de 6rgaos
para intervencdo, sonorizacdo de eventos e avaliacdo do usuério. A alta precisdo neste
tipo de sistema é um ponto fundamental, ou seja, 0 menor tempo entre a resposta do
sistema e a agdo do usuario. Em Boston, no Brigham and Women's Hospital (BRIGHAM
HEALTH, 2019) se encontra um dos sistemas de RV mais conhecidos do mundo para
planejamento e assisténcia a procedimentos cirlrgicos de extragdo de tumores cerebrais.
No Brasil, o modelo tridimensional gerado por um sistema de RV ajuda no treinamento
da coleta de medula 6ssea para transplante em criangas, tornando-se pioneiro na area
(MACHADO, 2003).

Assim sendo, observa-se que a RV tem grande potencial para capacitagdo
profissional e que possui uma diversidade de aplicagbes em areas onde 0 risco
ocupacional é considerado alto, devido as atividades de determinadas fungdes ou por
causa de ambientes especificos que geram insalubridade para os trabalhadores. Desta
forma, utilizar uma tecnologia que ja possui procedimentos de programacdao, linguagens,
bibliotecas e toolkits consolidados no mercado, de forma a auxiliar praticas operacionais
seguras de profissionais em laboratérios biomédicos e microbiolégicos, se mostra
factivel, e ao mesmo tempo inovadora. A proposta do projeto consiste em criar uma rede
de conhecimento entre alunos, professores e profissionais de biosseguranca, cujo
objetivo principal é o de criar um software de Realidade Virtual para simular um laboratério
biomédico e microbiol6gico, onde profissionais e estudantes do IOC, imersos neste
ambiente, poderdo exercitar praticas e procedimentos seguros de manipulacdo de
agentes infecciosos e equipamentos com risco de lesdo. Logo, o ambiente tridimensional
sera construido para simular situacdes de periculosidade, seja manipulando agentes
infecciosos ou equipamentos que exigem procedimentos de assepsia, treinando e

condicionando as préticas dos futuros técnicos de laboratoério da Fiocruz.
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4.2.2 Unidade 2: Tecnologias e Gerenciamento

A atual conjuntura, imposta pelo COVID-19, despertou a importancia das

ferramentas remotas para varias areas, que ainda receavam em incorpora-las

definitivamente em seus processos produtivos. Entdo, de forma inovadora o projeto

LABIOS3D foi elaborado para ser totalmente desenvolvido de forma remota. Desta forma,

procurou-se aproximar a escola de problemas reais, oriundos das organizagbes que

formam a sociedade, e demonstrar a viabilidade de um novo modelo de inovagéo na

criacdo de software de baixo custo e capaz de prover mao de obra altamente capacitada

para o setor, pois cria uma sinergia entre teoria e pratica (GALLINDO, 2019). Portanto,

as ferramentas utilizadas no projeto séo:

- Google Meet: Plataforma de webconferéncia, utilizada como sala de reunides
remotas da equipe;

- ClickUp: Aplicativo web de gerenciamento do conhecimento. Neste caso, ele
serve para gerenciar o projeto, guardando o cronograma de atividades e o
histérico de entregas;

- GitHub: Plataforma de hospedagem de codigos. Serve para compartilhar o
cbdigo que esta sendo desenvolvido colaborativamente pelos alunos;

- Unity: Aplicativo para criar ambientes de Realidade Virtual. Nesta ferramenta,
sao desenvolvidos os cenarios, as regras e as dinamicas do laborat6rio virtual,

- Blender: Aplicativo de modelagem e animacao de objetos tridimensionais. Serve
para criar os modelos 3D usados para interagir com o usuario, durante a imersao
no laboratorio virtual.

- Discord: Ambiente de mensagem instantanea gamificado, que serve também
como ambiente sincrono de reunides. Depois de um tempo substituiu 0 Meet.

As ferramentas usadas sdo open source, isto é, ndo exigem o pagamento de

licencas. No caso do Unity, a licenca é proprietaria, mas é permitido o uso desde que ndo

seja para fins comerciais.

A metodologia utilizada passa por trés fases principais - planejamento, execucdo

e finalizacao (VINCE, 2004):

FASE 1: Na Fase de Planejamento (F1) realizou-se pesquisas prévias em bases
de dados académicas e ndo se encontrou aplicacdes de RV que oferecam
respostas para o problema citado, e que atendam as expectativas de uma

instituicdo do porte do IOC. No que tange aos aspectos cientificos e tecnolégicos,
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0 projeto ira desenvolver um protétipo cuja tecnologia é conhecida,
economicamente viavel e que reduz gastos com tecnologias de treinamento mais
caras, que conforme Custis, Diazgranados e Feldman (2012, p. 255), isto diminui
os “riscos associados ao treinamento on-the-job (aprende enquanto trabalha)”. A
Fase de Planejamento contemplou a chamada para cadastro de alunos de
informatica voluntarios para participacdo no projeto, culminando com a escolha,
em comum acordo com os alunos, da metodologia agil de “fabricacdo” do
software, chamada Scrum (framework para desenvolvimento de produtos
complexos). Como estratégia pedagogica para delinear todas as fases do projeto,
decidiu-se pela abordagem de Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL), pois
propde um desafio real, oriundo de uma organizacdo social, para estimular os
alunos, que possuem autonomia para investigarem possiveis solugdes, assim
como, a interdisciplinaridade dos saberes, caracteristica deste tipo de ambiente
de construcdo, exigira criatividade e colaboracao de seus protagonistas. Nesta
fase foram elaboradas trés metas principais: a preparacdo do ambiente de
trabalho (F1-M1), o levantamento de requisitos de software (F1-M2) e a definic&do
do product backlog (F1-M3).

FASE 2: A segunda fase (F2) ira se pautar nas melhores préticas de programagéo
3D (BOWMAN; KRUIJFF; LAVIOLA JUNIOR; POUPYREV, 2011). Implantacao
da metodologia Scrum (F2-M1), compra de dispositivos e instalacdo de drivers
(F2-M2), criagdo do modelo tridimensional (F2-M3), criacdo dos objetos reativos
e regras de colisdo (F2-M4), codificacdo (F2-M5), testes e validagédo de entregas
parciais (F2-M®6).

FASE 3: A ultima Fase (F3) consiste na finalizagcéo do projeto que tera testes com
usuario final (F3-M1), refatoracao final (F3-M2), acompanhamentos (F3-M3) e
divulgacao (F3-M4).

Observa-se que a Fase 1 ja tratou de atividades que organizavam e definiam o
arcabouco tecnoldgico que foi usado no projeto. A Fase 2 encontra-se as
atividades que tiveram maior duracéo no projeto: configuracéo da codificacao, do
ambiente e a modelagem dos objetos 3D. J& a ultima fase consistiu em agrupar

as atividades de avaliagdo do produto e de divulgagao do projeto.
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4.2.3 Unidade 2: Resultados

Em marco de 2021, houve a formacgao da equipe, com alunos voluntarios da Rede
Federal de Ensino (composta por sete alunos), iniciando as reuniées remotamente e a
definicdo das tecnologias que séo utilizadas para a execu¢do do projeto. No final do
projeto a equipe era composta por:

- 2 alunos do Bacharelado em Ciéncia da Computacdo do CEFET-RJ;

- 3 alunos do Técnico em Informética para a Internet do IFRJ, Campus S&o Joao
de Meriti. (outros 3 alunos sairam no inicio do projeto por motivos de trabalho);

- 3 alunos do Curso Superior de Tecnologia em Jogos Digitais do IFRJ, Campus

Engenheiro Paulo de Frontin;

- 1 aluno do Curso de Ciéncias Biolégicas da UNESP, Sdo Paulo.

A equipe realizou oficinas internas em modelagem e programacao especifica em
RV, criando assim, um ambiente de troca de conhecimento e desenvolvimento de
habilidades coletivas. Considerando que “a colaboragcdo é um fendbmeno critico na vida
organizacional” (DE VREEDE; BRIGGS; MASSEY, 2009, p. 135), o fato de a equipe de
estudantes buscarem, logo no inicio, um alinhamento dos saberes que seriam utilizados
no projeto, demonstrou uma conexao forte entre eles, dando condi¢des de enfrentar os
desafios tecnoldgicos e prolongar a “vida” do projeto até sua conclusdo. Sem essa
colaboracdo espontanea entre eles, o projeto ndo teria caminhado para encontrar uma
solucdo para o problema proposto. Um dos fatores que podem ter contribuido para o
surgimento deste fenbmeno seja o seu carater relevante e inovador, pois ao escolherem
uma palavra que definisse o projeto, os estudantes na sua maioria apontaram para a
relevancia (100%) e inovacao (87,5%). O interesse por fazer algo til para a sociedade e
gue viesse conjuntamente com uma tecnologia desafiadora, gerou uma espécie de “cola”
que foi unindo o grupo em prol de um objetivo comum. N&o por acaso 62,5% dos
estudantes participantes responderam que o tipo de problema abordado no projeto “tinha
muito significado por estar inserido na realidade deles”.

Segundo Matturro (2013), quando se encontram em um mesmo ambiente,
multiplas personalidades, com multiplas responsabilidades, € neste momento que a
maioria dos sistemas profissionais sédo criados. O multiculturalismo e a diversidade séo
forcas motrizes que impulsionam os processos que envolvem o desenvolvimento de um
software. Afinal, “o desenvolvimento colaborativo produz um software melhor do que

qualquer desenvolvedor poderia produzir sozinho” (CONSTANTINO et al., 2020).
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Na literatura académica encontra-se muitos trabalhos com propostas de avaliacdo
de modelos, teorias e ferramentas que apoiem a colaboracdo nos processos de
desenvolvimento de software (LANUBILE et al., 2010). Devido a esta importancia
significativa que a colaboracéo tem para a construcdo de um software, pesquisas atuais
buscaram informacBes em programadores experientes, que ja haviam participado de
muitos projetos distribuidos globalmente e revelaram que esses profissionais ndo apenas
querem codificar, mas participar ativamente da organizacdo e coordenacao da producao
do software (CONSTANTINO et al., 2020). Desta forma, um dos principios que impulsiona
a colaboracgéo entre os membros de um grupo é a responsabilidade que cada um tem no
gerenciamento do processo criativo de construcdo do software. No grupo de estudantes,
nao apenas a parte técnica de codificacdo era de responsabilidade dos estudantes, mas
toda a parte de planejamento e organizacdo do projeto, usando ferramentas de
comunicacéo como Meet e Discord para a tomada de decisdes, o GitHub para o controle
de versao e o Clickup para organizacéo das atividades (Figura 7).

= Sprint Atual ) Boarc Lista PARADO Calendario Linha do tempo + Visdo @) Automatizar =X Compartilhar

Q 1 < Classificarpor € Agrupar por: Status ¥, Subtarefos: Separadamente & Eu - & Responsaveis @ Mostrar o
READY FORDEV 10 DEVELOPMENT & READY FOR REVIEW 4 REVIEW 5 READY FORTEST 2

Mudanga de pH no visor do L:d Balanga Botdo do Agitador Magnético @)

Funggies da geladeira
pHmetro Placepaint do weightable — &

Progress:
Progress:

Progress: Progress:

Transparéncia da Pipeta Arte Pote DMEM [: ] Sorm pna
o - Acdes da Micropipeta e
Agdes do phmetro com o modelo (@ Balanca
final Medicdo de peso (4]
Progress:
Abr 14
Progress:
Progress:

Sistema de Fluidos e i
Tabela pontuagdo Missdo 2 o

Agdes do Agitadar magnético no (@

p— modelo final .

Figura 7 - Gerenciamento de Projeto com Ciclos de Desenvolvimento e Testes (P2)
Fonte: Autor (2022)

Sendo assim, a gestdo do conhecimento e a sua descentralizagéo, isto &, torna-
lo acessivel para todos os envolvidos no projeto se torna um desafio essencial a ser
vencido para que a colaboracdo flua naturalmente dentro do grupo. Por isso, ao ser
perguntado nas entrevistas - Quem definia a sequéncia das atividades? - os estudantes
apontaram na sua maioria que o grupo tomava essas decisdes de forma coletiva. Contudo
€ interessante perceber que os papéis que foram assumidos por cada membro

(programador, designer, arquiteto, testador) eram escolhidos de forma individual, sem a
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interferéncia dos outros membros. Quando perguntado - Quando um membro nao cumpre

com essas atribuicGes como o grupo reage? A primeira atitude do grupo é conversar para

ver se surgem melhorias e caso mudancgas ndo acontecam, o grupo diminui as atividades

daquele membro que nao esté correspondendo.

Outro ponto interessante que ocorreu no ambiente experimental vivenciado pelos

estudantes foi a importancia dada as ferramentas durante o processo de desenvolvimento

do software, como o GitHub (Figura 8). Foram feitas duas perguntas chaves para a

obtencéo desta percepc¢do. Sendo a primeira:

N&o se relacionar presencialmente com os outros membros da equipe
prejudicou a forma como o software foi construido?

Aluno A/P2: “eu acho que funciona bem esse formato [...] acho que aquilo que
mais faria diferenca seria a relacdo entre os integrantes, a troca de ideias seria
mais facil”;

Aluno B/P2: “Nem um pouco. Talvez se tivéssemos que nos relacionar
presencialmente prejudicaria. Por exemplo, conciliar horario ou limitar a
comunicacgdo, pois algumas pessoas sdo timidas. No Discord, as pessoas se

soltam mais e se expressam melhor”.

E a segunda:

O que vocé acha que fortaleceu a interagdo do grupo para trabalhar como
uma equipe?

Aluno E/P2: “O Click-up ajudou muito na organizacdo das tarefas, nas funcdes
das pessoas, e isso tudo ajudou as pessoas a ficarem interessadas, por que se
tudo fica muito solto, as pessoas ndo tém nocdo das tarefas, e isso, as vezes
acaba desmotivando”;

Aluno C/P2: “O Git para versionar o codigo e também o controle de fluxo. Todo
esse processo de revisdo e testagem foi uma coisa que utilizamos. [...] A gente
criava um branch para a nossa tarefa. Depois tinhamos dois movimentos:
subirmos o cddigo para a Develop e depois de testado para o Main principal”;
Aluno B/P2: “Canal de comunicagdo, mais familiar para todo mundo e que se
afasta da coisa ‘corporativa’, séria. A pessoa repete o comportamento que ela tem
quando joga por ali, repetindo o mesmo comportamento. Eu tenho certeza de que
o canal, a ferramenta, influenciou totalmente” - aluno falando da ferramenta de

comunicacdo instantanea Discord.
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Figura 8 - Versionamento de Codigo e Aprovacao de Alteragdes no GitHub (P2)
Fonte: Autor (2022)

A seara onde se encontra as respostas dadas as incégnitas feitas aos estudantes
passa pela teoria Ator-Rede, onde Bruno Latour (2012a) nos elucida sobre a interferéncia
(desequilibrio) que determinadas tecnologias causam no ambiente de que fazem parte.
Aparentemente, pensamos ser passiva a participacao desses objetos (fisicos ou légicos),
mas a sua presenca modifica determinados comportamentos e acfes de todos os atores
que convivem e dependem das mesmas conexdes. Entre as respostas dos estudantes
destacou-se a percepcdo dos discentes no que tange a importancia das ferramentas,
principalmente as de comunicacéo e de organizagéo do trabalho da equipe, como meios
principais para a execucao do projeto. Dentre elas o Clickup (Figura 7) e o GitHub (Figura
8) reforcaram o principio basico do Modelo 3C (ELLIS et al.,, 1991), onde as duas
ferramentas citadas fazem parte do eixo coordenacéo, controlando o fluxo do trabalho,
gue somadas as ferramentas de comunicacdo, como o Discord (Figura 9), também muito
citado pelos estudantes, e a forma de trabalho cooperativo utilizando a internet,

conseguem gerar uma sinergia colaborativa entre os membros do grupo de trabalho.
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Figura 9 - Ferramenta de Comunicagédo Gamificada Discord
Fonte: Autor (2022)

Enquanto de um lado as ferramentas facilitavam a comunicagcdo e o
gerenciamento do conhecimento gerado pelo grupo, a internet garantia 0 momento da
cooperacdo, da troca e do compartiihamento sincrono. Todo esse ciclo vital do projeto
serviu para um aumento da confianga e de responsabilidade entre os membros do grupo,
conforme pode-se perceber em algumas falas:

- Aluno A/P2: “Passei a modelar bem mais...gostei bastante de trabalhar em
equipe [...] todo mundo com o mesmo objetivo, todo mundo alinhado, sabiamos o
que tinha que entregar”.

Esse ciclo vital ndo somente proporcionava um aumento na confianca de cada um
em suas proprias capacidades, mas em relacdo ao clima de interdependéncia entre o0s
membros do grupo, que passaram a trabalhar em parceria, aprendendo assim, a esperar
o tempo do outro, a ter responsabilidade diante dos prazos, a cobrar de forma positiva, a
se ajudar quando necessario. Toda essa experiéncia pratica de programacdo e
convivéncia, mesmo que tenha sido por meio apenas de interfaces digitais, reafirma a
PBL como uma "formacdo inovadora exigida para atuacdo em todas as areas do
conhecimento que demanda trabalho coletivo, discussdo em grupo, espirito de
entreajuda, cooperacéo, contribuicdo e parcerias.” (BEHRENS, 2013, p. 76). De certo
gue, os estudantes capturaram esse “espirito” e entenderam que a complexidade do
problema exigia deles uma postura diferente daquela exercida dentro da sala de aula
tradicional. Era uma questéo simples, ou eles se ajudavam ou eles n&o conseguiriam

entregar nenhum produto ou solucdo para o problema.
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Nas entrevistas, algumas narrativas indicam essas mudancas de pensamento e
comportamento:

- O guevocé percebe gue contribuiu para que vocés formassem uma rede de
trabalho?

- Aluno B/P2: “Tem um limite de quanto um individuo consegue resolver um
problema, né ...o grupo coletivo sempre consegue resolver melhor. Por mais que
vocé ndo entregue algo tdo robusto, vocé tem que abrir mdo de algumas coisas
que vocé gostaria de fazer, se vocé abrir mao para o coletivo levar aquilo para
frente, provavelmente vai entregar mais do que vocé entregaria sozinho”;

- Aluno D/P2: “Home-office demanda um jeito diferente de trabalhar. A gente teve
muitas discussdes e debates de ideias, para tentar chegar no melhor formato de
resolucdo das coisas. Foi interessante a experiéncia de trabalhar com outras
pessoas, de outros lugares, de manter comunicacdo e responsabilidade com
pessoas que ndo sdo do meu ciclo de amizades”;

- Aluno E/P2: “Depois que eu me senti parte do grupo consegui me comunicar e
melhorei a parte de organizagéo, e passei a perguntar mais, pois antes eu tinha
medo de atrapalhar os outros [...], mas € melhor perguntar do que fazer algo
errado e dar um probleméao no projeto. Fiquei mais confiante para falar minhas
ideias, antes eu tinha bastante medo de perguntar, falar minhas ideias e de
trabalhar em equipe. Aqui a gente tem que se manter sempre informado e se
comunicar com 0s outros membros da equipe, o que forcou muito o trabalho
colaborativo”.

Corroborando para a inclusdo de projetos como estratégia para um
desenvolvimento robusto na area de software, pesquisas recentes de jovens
programadores iniciantes revelaram que entre as maiores dificuldades de adaptacéo ao
ambiente de trabalho profissional, se encontram justamente falhas na comunicacédo e
falta de espirito colaborativo (BEGEL; SIMON, 2008). A dificuldade de “quando” e “como”
fazer perguntas séo algumas das dificuldades que os egressos levam para 0 ambiente
de trabalho, prejudicando o seu desenvolvimento profissional e até mesmo o andamento
de projetos. Outro apontamento feito pelas pesquisas, foi de que os novatos se sentem
sozinhos, e que acham que precisam resolver tudo sozinhos para impressionarem suas
geréncias. Na verdade, a falta dessas habilidades acaba ampliando erros de sistema e
implicando em aplicactes desatualizadas.

A narrativa dos estudantes participantes do projeto demonstrou que a

metodologia PBL consegue inserir no ambiente escolar situagbes de construcdo e
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reflexdo, sendo capaz de proporcionar o protagonismo discente dentro do processo de
ensino e aprendizagem. Essas praticas inerentes ao PBL, intensificam habilidades como
investigacdo, comunicacao e colaboracdo (KOKOTSAKI et al., 2016). Neste sentido, a
metodologia de aprendizagem por projetos permite conseguir um "crescimento cognitivo
imediatamente fora do seu alcance" (BELL, 2010, p. 41). Entdo, observou-se que o
projeto em questdo contribui para que os estudantes, vivenciando uma cultura de
autogestdo para encontrar a resolucdo de um problema concreto, fossem capazes de
intensificar a comunicag&o do grupo e persistir diante de erros e dificuldades encontradas.
Compreende-se que eles criaram o seu proprio ritmo de aprendizagem, dando condi¢des
gue tomassem suas decisdes, passo a passo, permitindo que os objetivos fossem sendo
cumpridos, mas de forma clara e realista (HELLE et al.,, 2006; HMELO-SILVER;
DUNCAN; CHINN, 2007).

Isto, também reverbera nas respostas dadas as perguntas que buscavam
entender o comportamento diante de problemas e conflitos gerados durante o processo
de construcdo do software:

- Como vocés lidavam com os conflitos?

- Aluno C/P2: “A gente tentava conversar em grupo. Cada um apresentava o seu
ponto, as pessoas que tivessem interesse em participar. E tentamos chegar num
ponto comum que seja bom para todos. Tem decisbes boas para 0s
programadores e nao tao boas para os artistas e vice-versa. Esse era 0 momento
de cada um fazer o sacrificio”.

A maioria dos relatos converge para uma forma de lidar com os conflitos bem
apaziguadora e oportunista, pois na maioria das vezes o0 grupo chegava em acordos
referente ao fluxo do trabalho, sem perda de tempo ou desgaste da confianga entre eles.
O grupo optou por um posicionamento “estratégico integrativo”, que visa melhorar os
resultados ou diminuir a carga das tarefas, com base na valorizacao das pessoas, isto €,
as partes devem transigir uma espécie de sensacao ganha-ganha (CARVALHAL, 2005).
Portanto, os alunos adotaram um modelo altamente racional, onde a parte que cedia em
uma negociacdo, ndo se sentia perdedora ou menosprezada, pelo contrario, o
levantamento de ideias assimétricas ajudava o grupo a crescer e visualizar possiveis
caminhos para a construcao da solucgéo.

Outro fator importante e que evoca atencao, se refere a lideranca compartilhada
pelos alunos. Os relatos trazem um indicador do ambiente democratico construido pelos
estudantes, o que facilitou a comunicacéo e as tomadas de deciséo para os avan¢os do

projeto:
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- Quetipo delideranca vocé acha que o grupo desenvolveu?

- Aluno B/P2: “A primeira coisa que a gente fazia era sempre conversar, tentar
conversar para entender o que esta acontecendo, pois, a gente ja teve casos, que
a pessoa, ela ndo sabia como terminar a tarefa. No inicio, ela pensava que sabia,
pois ninguém pegava uma tarefa obrigado, entdo a gente discutia: sera que vocé
consegue?”;

- Aluno C/P2: “Lideranca coletiva, onde as atribuicbes sdo compartilhadas, cada
um assumia um chapéu de lideranga, dependendo do momento e da tarefa.

- Aluno D/P2: “A forma de me comunicar, eu melhorei durante o projeto. Tento
tomar a iniciativa nas reuniées. Acho que a lideranca, até mesmo no trabalho,
nesse projeto eu fago isso um pouco, tenho essa oportunidade”;

- Aluno E/P2: “A gente tentou se aproximar do Scrum, pois sao padrdes utilizados
em empresas para colocar as ideias e ajudar a organizar. Mas sem impor as
ideias; as pessoas discutiam essas ideias e muitas coisas eram discutidas pelo
grupo”.

A definicdo da hierarquia nos momentos de negociacdo foram cruciais para a
obtencéo do sucesso na condugdo do projeto. Os estudantes se tratavam como pares,
em uma hierarquia horizontal de igualdade, onde a voz de todos era ouvida com a mesma
importancia. Obviamente, ndo eram todos 0s momentos em que o acordo era
generalizado entre os membros. Nestes casos, um dos integrantes da equipe assumia o
“chapéu do lider’ para que a discussdo fosse encaminhada para um acordo entre as
partes envolvidas. Segundo especialistas na area, para ambientes de trabalho virtual,
onde as tarefas séo distribuidas e partilhas, urge o surgimento de uma lideranca néo
autoritaria e muito menos centralizada, pois somente com processos decisérios mais
democraticos e coletivos pode-se ter um desempenho favoravel ao sucesso do projeto
(HERTEL et al., 2005; HOCH, 2007; WEGGE et al., 2006, 2007).

Assim, a Rede de Conhecimento apresentada se demonstra viavel em atender
um dos objetivos do projeto, o de criar um modelo de aproximacdo da dinamica
académica com a realidade das organizacdes. Neste sentido, o projeto completa a
formacao do individuo como participante ativo nas tomadas de decisdo da sociedade e
ao mesmo tempo capacita futuros profissionais nas habilidades e atitudes exigidas para
atender a crescente demanda das organiza¢cfes produtoras de software. Desta forma, a
escola pode agregar valor ao ecossistema de inovacéo nacional e expandir a sala de aula
para o patio da industria, ou para os escritérios das empresas, ou para as comunidades,

onde ONGs realizam suas atividades.
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4.2.4 Unidade 2: Percepc¢ao Discente da Experiéncia

Neste tdpico busca-se mostrar uma breve visdo da percepcdo dos estudantes
envolvidos ha montagem e implementacdo do Projeto LABIOS3D. Lembrando que, a
equipe destacou o projeto como altamente relevante (100%) e inovador (87,5%). Isto
corrobora com algumas falas captadas durante as entrevistas individuais. Ao se
guestionar sobre a aderéncia da equipe ao projeto, ou melhor, sobre o que motivava a
equipe a assumir 0s compromissos acordados entre eles:

- Aluno E/P2: "Principalmente o interesse pelo projeto, visto que € um projeto bem
diferente, € uma ideia bem inusitada, por causa da realidade virtual e do
laboratério virtual”;

- Aluno A/P2: “As oportunidades de termos as ferramentas, e 0 momento da
tecnologia”.

O projeto realmente tem o seu lado atrativo por causa da tecnologia inovadora e
pouco explorada ainda, como a Realidade Virtual, mas muito difundida pela ficcdo em
filmes como Minority Report (2002) e Homem de Ferro (2008). Contudo, a importancia
deste tipo de recurso para a area da saude, ganha um peso muito significativo para os
jovens que querem contribuir com mudancgas no seu contexto historico-social:

- O quevocé percebe que essa experiéncia te trouxe de mais importante?

- Aluno B/P2: “pra mim foi algo bom trabalhar nessa area de medicina e entregar
algo para a sociedade”;

Entre as falas também se encontram afirmagfes quanto a autonomia, crescimento
pessoal, conhecimento de outras areas, sair da zona de conforto, ajudar os outros, entre
outras. Diante destas concepgdes, é notorio que para os estudantes o projeto se tornou
um instrumento de emancipacéo e intervencao social. Os resultados serdo para melhorar
a area de saude, mas também servirao de apoio para historias de vida e como fonte de
maturidade profissional e cidada. Essa importancia dada ao projeto também se verifica
na resposta dada a pergunta - Qual o nivel do seu comprometimento com o problema
abordado no projeto? - onde em uma escala de 1 “gostaria que fosse outro” até 5 “tem
significado pra mim, pois esta inserido na minha realidade", a maioria de 62,5% marcou
gue o tema era muito importante para eles.

Entre as fontes de pesquisa, perguntou-se quais eram aquelas cujo grupo
buscava informacdes para entender melhor o problema e propor solugbes. O grupo

indicou que os “Videos explicativos” eram a consulta da maioria (100%), depois vinham
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fontes como os “Sites oficiais e especializados” que recebiam 75% das consultas. Outras
fontes também eram procuradas para sanar davidas e obter informacg6es, como féruns
de programadores e outros tipos de “Interacdo com outros grupos” (62,5%) e Blogs
(37,5%). Os blogs ainda sédo grandes recursos de informacgfes técnicas, pela facilidade
de uso e de insercdo de conteldo por parte de especialistas e profissionais da area de
computacao. Algumas falas dos participantes expressam bem esse crescimento pelo fato
de buscar, analisar e testar determinadas praticas consolidadas no ambito profissional:

- Aluno C/P2: “Foi um projeto real, funcionou como uma experiéncia, melhorou

minhas habilidades técnicas”;

- Aluno D/P2: “O lado bom é que as bibliotecas famosas, do Unity e dos 6culos 3D

da Meta, a maioria dos problemas estédo registrados na internet, geralmente a

gente n&o caia em algum problema novo”;

- Aluno E/P2: “A gente usou o que cada um se sentia mais confortavel fazendo um
approach mais orgéanico”.

A forma de divisdo das tarefas também contribuiu para que todos tivessem um
aprendizado baseado na resolugéo de problemas. Em cada etapa do projeto, as tarefas
eram divididas, de forma que cada um debrugcava-se sobre uma parte do problema e
depois em reunides regulares, eles consolidavam tudo. Segundo os relatos e o
acompanhamento feito pelos pesquisadores, quando aparecia um gargalo, isto é, um
problema mais complexo, o grupo todo se reunia para tentar encontrar solugfes viaveis
e avancar. Essas solu¢cdes na sua maioria eram resultados de tentativas e erro
individuais, e que depois eram repassadas para o grupo (100%). Em outras ocasides as
solucdes eram oriundas de pesquisa de codigos disponibilizados na internet (62,5%).
Outros insights que geraram solug6es vinham da busca por produtos semelhantes (50%),
em grupo, com tempos mais longos, apés terem deixado o problema de lado (25%) e por
meio dos conselhos do professor ou do consultor (12,5%).

Quanto as ferramentas escolhidas e utilizadas para dar suporte ao projeto, pode-
se interpelar os estudantes por meio do questionario com a pergunta: Vocé acha que as
tecnologias (frameworks) usadas para montar a solugdo para o problema, foram bem
escolhidas e atenderam as necessidades técnicas do projeto?

A resposta foi unanime (100%) no sentido de concordar que as ferramentas
escolhidas atenderam bem aos requisitos técnicos do projeto. Apesar que, algumas
ferramentas por causa de licencas ou por causa da IDE ndo atendiam de forma
satisfatoria a trabalhos colaborativos. Um dos comentérios nas entrevistas com os alunos

reflete este tipo de problema oriundo das ferramentas:
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- Aluno B/P2: “O Unity é famoso por ser uma ferramenta que facilita muito nossa
vida, mas tem alguns custos para isso. O principal é que as vezes ele ndo parece
ser feito para desenvolvimento coletivo, parece que ele foi feito para uma pessoa
sozinha fazer o projeto todo, o que é impossivel na vida real. Quase o tempo todo
a gente tinha problemas sim, a pessoa mexia em um maodulo e afetava o trabalho
de todo mundo. O que a gente fez foi abracar umas boas praticas que a
comunidade conhece. Essas boas praticas evitam que as mudancas que eu faca
no meu modulo afete 0 médulo que outros estejam programando”.

Logo, nota-se que a maior parte da producgédo era feita de forma individual e nas
reunides via internet eles consolidavam o trabalho feito por cada um em um produto
coletivo. A construcao colaborativa dependia desta conexdo a distancia proporcionada
pela internet. Enquanto “logados” o grupo articulava as partes do produto, validando e
corrigindo os erros, e era neste momento, onde todos repassam e juntos aplicavam uma
refatoracdo no cddigo do sistema, é que a troca de conhecimento acontecia entre eles.
Observando os colegas e ouvindo os comentérios de todos, 0 conhecimento tacito era
explicito pelas conversas, pelos modelos enviados, pela experiéncia que cada um
vivenciava ao participar do projeto e principalmente pelas préaticas de programacédo que
eram compartilhadas por meio de video e audio, facilitado pela interface digital da internet.

Na verdade, dentro do projeto ou tendo o projeto como “mundo criativo” os alunos
puderam exercer competéncias, como a criatividade, e que no ambiente escolar
tradicional perdeu espacgo. Portanto, ao se perguntar para eles quais foram suas
percepgdes sobre o seu proprio crescimento, como uma autoavaliacdo daquilo que a
participacdo de cada um no projeto proporcionou de desenvolvimento cognitivo, social e
emocional. Nas respostas dadas pelos alunos, a colaboragéo teve 100% de afirmagéo,
confirmando a PBL como uma metodologia de aprendizagem altamente colaborativa,
onde 0s grupos precisam interagir bastante para resolver problemas. A comunicagdo vem
em seguida com 75%, e autonomia com 62,5%. A caracteristica do projeto ser a distancia,
exigiu dos alunos, obviamente, uma parcela maior de dedicacdo a comunicacéo, haja
vista que, foram varias ferramentas utilizadas ao longo do projeto, chegando em uma na
qual os alunos ja se identificavam, realizando outras tarefas em seus grupos de amizade.
A autonomia foi exaltada por muitos como um fator favoravel ao crescimento individual
de cada membro e da equipe como um todo, pois a liberdade criativa e de expressao
davam condi¢cbes para que outras habilidades aflorassem. Nota-se esse tipo de

comportamento na fala de um dos estudantes-participantes:
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- Aluno A/P2: “Decisdes maiores, como de uma feature inteira, o grupo tomava as
decisbes e com cuidado de quem estaria mais envolvido, que ritmo daria para
fazer, mas o grupo tentava participar junto. Mas, no dia a dia, assim, pequenas
decisBes, como eu vou fazer objeto tal, que arquitetura vou usar no script, que sédo
no nivel micro, cada um decidia por si, para evitar o micro gerenciamento”.

O micro gerenciamento ao qual o aluno se refere, seria um acompanhamento
detalhado de cada acao dos individuos envolvidos na criagdo do software, o que traria
barreiras para o aumento da confianga entre eles. A autonomia, ndo sé trouxe a sensacao
de confianca, algo fundamental, segundo autores da &rea de redes complexas, para o
surgimento e a manutencéo da rede - sem confianga ndo existe rede de conhecimento,
mas trouxe também o principio da responsabilidade. Existia uma interdependéncia entre
eles que ndo poderia ser quebrada, pois a falha ou ndo entrega de tarefas, ocasionava
atrasos e as metas planejadas para o periodo nao poderiam ser cumpridas. Entdo, ao
fortalecer a responsabilidade individual cada um assumiu um compromisso coletivo, pois
a entrega, mesmo com erros, fomentava a discusséo do problema, e esse problema se
tornava um problema de todos. O erro de um era oportunidade de aprendizagem para
todos. Por isso também, que a perseveranca foi tdo citada (37,5%), pois & medida que
cada um trabalhava a responsabilidade dentro de si e fazia entregas, mesmo com erros,
iSso promovia uma consciéncia coletiva de manter-se firme em busca do objetivo comum.

Na pergunta: Em que sentido vocé acha que o projeto mais colaborou com o seu
crescimento profissional? Cada aluno poderia marcar trés opgdes. E assim, obteve-se as
respostas relacionadas a sequir:

- Ganho de experiéncia pratica de um ambiente de programagéo profissional de
criacéo de software (75%);

- Proporcionou uma visao mais ampla do mercado de trabalho (50%);

- Deu um novo animo com as oportunidades futuras (37,5 %);

- Estimulou a procura por mais cursos na area de Tl (37,5%);

- Trouxe uma oportunidade de produzir ao invés de ficar pensando no cenario de
pandemia (12,5%);

- Manteve-me ocupado e diminui a pregui¢ca ou cansaco da rotina (12,5%);

Diante das respostas obtidas, é possivel tracar uma linha em direcao aos efeitos
positivos do projeto ndo somente ao fato de ampliar a visdo dos alunos quanto a um
mercado cada vez mais promissor e essencial ha contemporaneidade, mas pelo fato de
resgatar o gosto pelos estudos fora da sala de aula e de estimular pela busca de

aprimoramento.
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Outro ponto interessante na fala dos alunos, foi a contribuicdo dada pelo projeto
em um momento em que muitas pessoas ficaram isoladas socialmente e menos
auspiciosas quanto ao futuro. E notério que os impactos da Pandemia foram
devastadores, principalmente na Educacdo, onde instituicbes e professores tentam
recuperar ndo somente a reposicao de contetdos, mas resgatar o préprio sentido social
e importancia do ambiente escolar para a sociedade. Em 2022, ainda existem evasdes:
muitos alunos abandonaram os estudos, outros que adquiriram dificuldades de interacéo,
de disciplina, de convivéncia, de pertencimento a um grupo, de compartilhar, de
comunicacgdo, de ver sentido no préprio investimento em projetos pessoais.

Neste interim, as habilidades técnicas dos alunos também foram “colocadas a
prova” e segundo as narrativas, obtiveram melhoras consistentes em conceitos e praticas
de programacao, design, gerenciamento, e de desenvolvimento de software como um
todo. Um exemplo, foi a solucdo definida e aplicada pelos estudantes para garantir
entregas mais consistentes e aumentar a qualidade do software:

- Aluno C/P2: “A gente fazia um code review e no GitHub uma pull request. Um
outro programador verificava se o codigo estava escrito de forma que o time
entendesse, se existia algum bug no cédigo e se o cddigo podia ser melhorado.
Depois outro programador fazia testes usando os 6culos de VR, simulando um
usuario do sistema”.

As respostas dos alunos ao questionario demonstraram um desenvolvimento nas
seguintes ferramentas: GitHub (100%), Unity (87,5), Blender (50%), CSharp (50%), e
outros 12,5% disseram néo ter notado melhoria em relacdo ao uso dos frameworks
listados. Finalmente, foi realizada a mesma pergunta feita para o grupo P1, sobre a
percepcédo de trabalho em equipe, sendo uma escala de 1 a 5, onde 1 representa o menor
grau de produtividade e 5 representa um alto grau de produtividade (Gréfico 5). O termo
“produtividade” esta sendo utilizado ndo somente no sentido restrito de colaboracéo, mas
de aprendizagem efetiva, satisfacdo com a experiéncia para um crescimento pessoal e
profissional.

Percebe-se no Gréfico 5, que os estudantes do Projeto P2 compreenderam que a
“colaboragao” foi um elemento importante para manter a produtividade do grupo. Mas é
preciso ressaltar que esse trabalho coletivo ndo fazia parte da normalidade educacional
dos estudantes. Para a maioria foi uma experiéncia nova e além disto, precisaram se
conectar e interagir de forma remota, a distancia, sendo que ndo se conheciam e
aprenderam a lidar com pessoas de outros niveis de ensino e de instituicdes diferentes.

A sinergia construida gradativamente entre eles foi o estimulo da colaboracdo do grupo.
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Grafico 5 — Percepc¢édo dos alunos sobre o trabalho colaborativo no final do P2

%} (1]
Ln 7%} ] I

(=]

=

(=]
Ln

- -B

nada pouco razoavel [3]  produtivo [4] altamente
produtivo [1]  produtivo [2] produtivo [5]

]

Fonte: Autor (2022)

No projeto anterior (P1) os alunos pertenciam a uma mesma turma, de uma
mesma instituicdo e pontuaram niveis maiores de produtividade, ficando a maioria entre
0s niveis 4 e 5 da escala de satisfacdo. O projeto LABIOS3D (P2) ja possui algumas
caracteristicas diferentes, tanto na formacao da equipe no que diz respeito a questéo
escolar, pois uniu nivel técnico com graduacao, além disso, reuniu alunos de mais de
uma instituicdo da Rede Federal. Os alunos neste projeto se conheceram remotamente,
pelas vias digitais, ap0s o professor apresenta-los em uma reunido. Houve, portanto, um
tempo maior de adaptacdo aos diferentes status de cada membro, personalidades e até
mesmo a visao individual sobre o projeto. Outro fator que se pode observar na fala dos
estudantes, foi a respeito da comunicacao, pois as reuniées deveriam se concentrar em
horarios onde todos, de preferéncia, pudessem conectar e participar. O consenso neste
requisito foi demorado, pois muitos ja estavam trabalhando ou fazendo estagios em
empresas de tecnologia:

- Aluno E/P2: “Eu ja tinha trabalhado em outros projetos, mas ndo neste modelo,
voltado a programacg&o. Aqui sempre tem de se manter informado, se comunicar
com os outros membros da equipe era algo fundamental”.

Em resumo, a produtividade apontada pelos estudantes pode ser percebida como
favoravel, nas marcagfes do Gréfico 5, e pelas dificuldades superadas por eles durante
este processo de aprendizagem: dominio de tecnologias novas (62,5%), adaptacao a
mudancas (50%), conectar teoria e pratica (37,5%), abstracdo (37,5%), particionar o

problema e melhorar o algoritmo, ambas também com (37,5%).
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4.2.5 Unidade 2: Pentagrama de Maturidade P2

O Mapa de maturidade de P2, como o anterior, também se constitui de cinco (5)
dimensdes onde séo avaliados o0 estado de progressao nas competéncias apontadas pela
literatura académica e pelas organizacdes, como sendo essenciais para o perfil dos
profissionais de computacdo, em nossa conjuntura social-histérica. Cada dimenséao
possui niveis de melhoria, indo de zero (0) a cinco (5), em uma escala que fornece o que
foi conquistado pela equipe durante o projeto e o que faltou desenvolver para entrar em
conformidade com os padrdes esperados pelas organizagbes e por entidades
internacionais que monitoram as mudancas que ocorrem no mundo do trabalho (WORLD
ECONOMIC FORUM, 2016, 2018, 2020; COMMISSION OF THE EUROPEAN
COMMUNITIES, 2000).

Segundo as apuracdes registradas no diario de bordo do pesquisador e de acordo
com os dados coletados das entrevistas, questionarios e pelos proprios documentos de
construcao do software, foi possivel identificar o grau de maturidade da equipe nas

seguintes dimensbdes, conforme visualiza-se no Grafico 6:

Gréfico 6 — Classificagdo do Pentagrama de Maturidade do Projeto P2
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Fonte: Autor (2022)

- Geréncia de Mudancas (D1): Neste requisito, a equipe se mostrou atenta as
dificuldades que surgiam ao longo do projeto. Utilizando solu¢des conhecidas no

mercado, e os alunos trocaram de software de gestdo mais de uma vez.
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Por exemplo, foi a troca do aplicativo Notion, que exigia uma curva de aprendizagem
mais demorada, pelo aplicativo Clickup, onde a equipe conseguiu recursos que 0s
ajudaram na organizacao das tarefas. Uma outra situacdo exigida pela composi¢cdo do
grupo, cujos membros tinham hordrios especificos para realizar os encontros sincronos,
foi a mudanca de estratégia para as reunides. Antes, eram duas reuniées longas durante
a semana, e com o0s alunos adotaram principios baseados na metodologia agil Scrum.
Implementaram mais praticas de Scrum como daily meeting (adaptada para duas vezes
na semana), sprint planning e retrospectiva do que funcionou e do que deu errado. O
nivel da equipe ficou em 3,8 na dimensdo de gestdo de mudangas, pois faltaram
inovacfes mais expressivas. A adaptacao da metodologia fez com que eles saissem de
uma posicdo para quase alcangar o nivel 4. Para o nivel 5 faltou um mecanismo de
registro e reaproveitamento de licbes aprendidas, dando condi¢cdes de refazer solugbes
para problemas ja conhecidos. A fala de um integrante da equipe resume essas decisées
de projeto:

- Aluno E/P2 “Cada um resolvia individualmente, na sua etapa, e as vezes avisava.
Cada um resolvia o problema e se achasse que precisaria escalar o problema,
para resolvé-lo, a gente chamava outro para ajudar’.

Os problemas ndo eram catalogados quando surgiam e nem sempre todos
ficavam sabendo de sua existéncia e de sua resolucéo. Isto, de certa forma, limitava o
aprendizado dos colegas. Cada um, na sua inspiracdo particular, resolvia situagées de
problema, sem transformar essa resolu¢éo em algo para a aprendizagem coletiva. Algo
que poderia gerar uma rigueza de detalhes para alavancar o aprendizado de todos, era
simplesmente descartado (GRAAFF; KOLMOS, 2003).

- Colaboragao (D2): A nota de 4,5 foi dada a equipe pela desenvoltura com que
lideram e aproveitaram os atributos de um trabalho colaborativo. Além de
compartilharem suas experiéncias durante as reunides, manterem contato quando
necessario para ajudar um colega, dialogarem para decidir sobre pontos chaves
da solucao desenvolvida, a equipe do projeto P2 também realizou oficinas, para
nivelar seus conhecimentos. O salto de 4 para 4,5 foi justamente a criacdo de
oficinas e o auxilio a outros membros do grupo, mesmo quando ndo havia nada
agendado. Neste sentido, cabem as declaracfes dos estudantes:

- Aluno F/P2: “As reunides também ajudaram, termos reuniées constantemente,
fez com que as pessoas soubessem do progresso do projeto e pudessem ver que

realmente as coisas que elas estavam realizando, estavam dando resultados”
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- Aluno G/P2: “Sempre que possivel, quando algum membro do grupo precisava
de minha ajuda, eu procurei reservar um tempo da semana para auxilid-lo. Como,
por exemplo, a montagem do laboratério no ambiente virtual, em que um membro
da equipe sugeriu a ideia, ensinou como utilizar o NeosVR, e a partir disso,
colaboramos para a montagem da sala neste hovo ambiente para a testagem de
objetos”.

A definicdo de colaboracdo, segundo pesquisadores da area, precisa passar por
essa ajuda mutua entre membros de um grupo (TARRICONE; LUCA, 2002), em busca
de um objetivo comum, que exigira esforgo e dedicacao coletiva (DE VREEDE; BRIGGS;
MASSEY, 2009). As narrativas e as ac¢des dos alunos se alinham com esta definicdo de
colaboracdo. Durante a constru¢do do software, as responsabilidades mutuas foram
sendo assumidas pelos integrantes do grupo, gerando assim, uma espécie de
conhecimento colaborativo, devido as trocas constantes e ao compartilhamento de ideias,
mas essencialmente formado pelas competéncias individuais de cada um (TARRICONE;
LUCA, 2002; SANYAL; HISSAM, 2018). Portanto, o conhecimento foi sendo construido
coletivamente através do intercambio entre eles, nas reunifes, nas atividades praticas,
nas analises, nos debates, perguntas, davidas e erros que surgiram (MATTHEWS et al.,
2010).

- Criatividade (D3): O codigo foi sendo feito conforme as caracteristicas e
necessidades funcionais do sistema, mas ndo houve preocupacdo com
otimizacdo de memoéria ou melhorar acesso a dados, o que impediu o salto para
o nivel 4 (3,8). Um outro problema registrado pelos pesquisadores foi ndo ter
aceitado, em alguns momentos, as recomendacdes do professor consultor para
melhorar o projeto. Por exemplo, foi a discusséo sobre a composi¢éo de triangulos
em objetos manuais que ficara a disposicdo do usuario dentro do laboratorio
virtual. Entdo, foi preciso aplicar metodologias de otimizacdo para que os 6culos
de Realidade Virtual aumentassem o desempenho durante a renderizagdo do
ambiente virtual. Segundo o consultor, a perda de performance poderia ndo ser
em relacdo aos triangulos por frame (Figura 10), pois o budget dos 6culos usados
teria capacidade para 750 mil triangulos por frame. O problema, nas orientacdes
do consultor, poderia estar no numero de draw calls (chamadas da API grafica de
recursos como texturas, sombreamentos e buffers, para iniciar os desenhos na

tela).
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User Perspective
(0) Scene Collection | Tampa

Objects 0/3

Vertices 1,840
Edges 3,641
Faces 1,806
Triangles 3,552

Figura 10 - Objeto criado para o laboratério virtual - Triangle Count
Fonte: Autor (2022)

Neste caso, a solugdo ndo seria diminuir o niamero de triangulos dos objetos, mas

reduzir o nimero dos draw calls do Unity por meio de um batch (método de otimizag&o

de chamadas). Porém, a equipe em muitos momentos usou a criatividade para solucionar

os problemas oriundos da prépria tecnologia de realidade virtual:

Aluno E/P2: “Durante as reunides do projeto, sugeri algumas mudancas, e ideias
para o laboratdrio, visto as limitacdes da Unity e dos éculos VR. Um exemplo foi
a passagem de liquido pelo funil, visto que ndo podiamos utilizar simulacao de
liquido, pois os 6culos VR ndo aguentariam. Varias ideias foram sugeridas a partir
disso, como o funil possuir um formato mais simples para otimizar os colisores, 0
liguido sendo um conjunto de particulas, o funil ndo ser transparente para nao
ficar evidentes defeitos na ilusdo de passagem de particulas, entre outros. Estas
ideias foram discutidas com o grupo e com o professor, antes de serem colocadas

em pratica”.
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Dado as limitacbes da tecnologia de VR, os alunos conseguiram adaptar os
objetos do laboratério para o ambiente virtual, de forma compativel com os controles do
Quest (modelo dos 6culos VR). O fato de a equipe ser formada por estudantes de
diferentes niveis de estudo, de diferentes lugares, diferentes idades e géneros, toda essa
diversidade, tende a facilitar a criatividade, pois € nessa fuséo de visbes de mundo, que
o problema pode ser melhor entendido e assim o nimero de solucdes se amplia. Estudos
revelam que quanto maior a diversidade, maior sera a geracdo de ideias criativas
(LOHMANN et al., 2006; OVBIAGBONHIA et al., 2020). Ao se perguntar nas entrevistas
0 que fortaleceu a interacdo do grupo, obteve-se em uma das respostas, uma certa
valorizacdo pela diversidade do grupo:

- Alunos G/P2: “A diversidade do grupo, acho que a gente é um grupo bem diverso,
e isso ajuda muito. Eu nunca iria conseguir fazer um projeto desse sozinho,
primeiro por limitacdo de tempo e esforco, mas também por limitacdo de
conhecimento”.

A abordagem interdisciplinar e multidisciplinar consegue mostrar nuances dos
saberes que balizam um projeto, evidenciando, como se fosse um prisma, varios feixes
de conhecimento e inovacdo. Apenas uma mente, ndo seria capaz de capturar o
conhecimento de todos os feixes, mas muitas mentes, que pensam e trabalham de formas
diferentes, sdo capazes de fazer uma interpretacéo de todos os feixes. E nessa unido de
mentes que a criatividade é potencializada (IQBAL et al., 2017).

- Liderancga (D4): O grupo chegou ao nivel 4,0 nesse requisito, pois soube conduzir
as tomadas de decisdo de forma democratica, onde todos eram ouvidos e todas
as ideias revistas, antes de serem descartadas, e darem preferéncia para aquela
que representava a vontade da maioria. O gerenciamento de um projeto é algo
complexo, visto que sao diversas as variaveis para se controlar e tentar manter a
realidade da execucédo proxima a expectativa do planejamento. Estudos trazem a
tona, que a liderancga por si s6 ndo garante o sucesso de um projeto (DAMAYANTI
et al., 2018), mas ainda € um assunto que tem muita controvérsia, pois outros
levantamentos cientificos, revelam que o “lider” motiva a equipe a avancar,
promove um ambiente de cooperacdo e inspira confianca, encorajando
colaboracéo e inovacdo (ANANTATMULA, 2010; GADIRAJURRETT et al., 2018).
Neste caso, 0s estudantes optaram, mesmo sem perceber, pelo modelo de uma

“lideranga compartilhada”, que é altamente recomendado para projetos a distancia
(HERTEL et al., 2005; HOCH, 2007; WEGGE et al., 2006, 2007). Esse tipo de lideranca

é refor¢ado pelo tipo de interacéo e interdependéncia que se cria no grupo.
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Assim como a distancia se torna um gargalo para reunides mais frequentes e um
acompanhamento mais de perto de cada atividade, cada membro tem a sua carga de
responsabilidade enriquecida, virando um lider de si mesmo, e dos demais colegas. Desta
forma, a disciplina e a responsabilidade, tanto de comparecer nas reuniées, que sdo mais
escassas e de realizar as entregas no prazo, passam a contribuir com o aumento da
sensacao de pertencimento a equipe e ao projeto (KAKAR, 2017; CARSON; TESLUK,
2007). Percebe-se facilmente esta sensacéo se interiorizando em cada um dos membros,
quando a fala consegue materializar essa mudancga de comportamento:

- Aluno F/P2: “Durante o projeto, compreendi que de certo modo eu era uma das
lideres do projeto, visto que tenho conhecimentos da &area de biologia e vivéncia
de praticas laboratoriais. Durante o projeto, a partir de meus conhecimentos,
estipulava as tarefas das missdes e 0 grupo me ajudava a converter em tarefas
para os membros de diferentes areas”.

Segundo Gebczynska (2019), o sucesso de um projeto esta atrelado a uma boa
lideranca, que por sua vez, parte de uma boa interacdo. Em projetos a distancia a
interagdo se torna algo primordial e constante para diminuir as perdas da falta de
acompanhamento. E por isso, hd um aumento na confianga e colaboragéo, pois por algum
tempo o individuo estara sozinho e precisara se autogerenciar e dependendo do seu
compromisso, poderd ou ndo decepcionar seus colegas. Neste momento, é que a
sensacao de pertencimento ao projeto mostra seu valor, pois o individuo encara que o
sucesso do projeto, serd também o seu sucesso (NOVO et al., 2017; BURKE, 2006).

- Visao Sistémica (D5): Essa dimenséo recebeu uma avaliacdo de 4,5 por possuir
muitos atributos que foram contemplados pelo grupo. A equipe conseguiu
trabalhar com a diversidade, unindo teoria e prética, e principalmente conseguindo
trabalhar de forma que cada mddulo (parte) do software se encaixasse para
formar um produto coeso e completo. Observe as falas dos estudantes:

- Aluno A/P2: “Todos os integrantes tém uma nogao de como suas tarefas
influenciam no projeto como todo e por isso conseguem auxiliar outros integrantes
a trabalharem com maodulos ou informacdes que ele nao produziu”;

- Aluno B/P2: “[...] pois compreendia o que eram as tarefas em que membro estava
trabalhando, e como as tarefas conectavam-se entre si”.

De acordo com a literatura, trés pilares sdo necessarios para se gerenciar o
conhecimento: as pessoas, 0s processos e a tecnologia (SERVIN; DE BRUN, 2005). Mas,
é fundamental uma visdo sistémica para se articular, de forma sistematica e com

intencionalidade objetiva, os movimentos de troca entre os trés (DALKIR, 2013).
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Sendo a gestéo do conhecimento algo primordial a se aprender nos tempos atuais,
a visao sistémica se torna uma competéncia essencial que deve compor 0s processos de
ensino e aprendizagem. A capacidade do grupo de superar os obstaculos oriundos do
projeto, surge do desenvolvimento dessa habilidade, pois os problemas complexos de
hoje s6 conseguem ser solucionados por meio de mdultiplos conhecimentos, multiplas
visbes e multiplos atores, sejam eles pessoas e maquinas (LATOUR, 2012b; IQBAL et
al., 2017).

4.2.6 Unidade 2: Rede de Conhecimento P2

O campo de estudo utilizado para se obter uma amostra da interacdo entre os
membros da equipe do Projeto P2 foi o aplicativo de mensagens Discord. O aplicativo ja
era usado pela maioria dos estudantes, devido a sua aderéncia ao universo dos games.
Existem muitas comunidades, das quais eles participam para discussao, dicas e troca de
informagdes sobre jogos eletronicos. O periodo da investigacdo foi entre os meses de
junho a julho de 2021, onde a equipe estava se estruturando e decidiu se separar em
quatro (4) grupos de trabalho distintos: Programacéao “D1”, Pesquisa “D2”, Geral “D3” e
Artes e Design “D4”. O primeiro grupo se concentrava os alunos com maior tendéncia a
programacéo na linguagem C# (CSharp), o segundo estava destinado a dar suporte aos
demais, buscando informagfes cruciais para determinadas tarefas mais complexas, o
terceiro se tornou um grupo onde muitas trocas de arquivo, links de videos, artigos, cursos
e outras informagdes em outras midias eram compartilhadas. Por ultimo, o grupo “D4”,
era destinado a troca de modelos 3D, informag8es sobre praticas de modelagem, texturas
e artes gréficas.

Neste tdpico busca-se entender como que o conhecimento se dissemina na rede
formada pelos alunos, consultores e sistema de mensagem, pois 0 comportamento de
cada um desses atores impacta o fluxo e a distribuicdo da informag&o. Importante
destacar que o0s pesquisadores criaram um outro grupo formado pelos dois (2)
consultores e pelo professor (1). O consultor especialista em ambientes virtuais era
professor do IFRJ e o consultor de biosseguranca era funcionario técnico da Fiocruz,
organizacao parceira do projeto. Entdo, foram criados cinco (5) clusters, onde uma parte
dos alunos e um grupo do Discord sdo elementos de cada um deles. Os grupos do

Discord foram incluidos pelo fato de ampliarem as potencialidades comunicacionais dos
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atores humanos, a medida que traz vantagens como o de se comunicar a distancia, se
comunicar com muitas pessoas diferentes e se comunicar com muitas pessoas ao mesmo
tempo. Basta perceber que, sem a ferramenta a comunicacdo seria outra, mais lenta e
mais confusa, pois ndo seria possivel realizar um broadcast, isto €, como explicado
anteriormente, a possibilidade de enviar uma mensagem de um para muitos, no mesmo

instante. Na Tabela 4, se encontram 0s grupos e suas caracteristicas de participacao na

rede:
Tabela 4 — Distribuigdo dos clusters da rede P2
Vértices Cluster Freq Freq% Cor
. . . . . 1
Al, A2, A3, A7 1 5 31,25% Amarelo
D1
. . . . . 1
A4, A5, A8 2 4 25,00% Verde
D4
. . . . . 1
A6, A9 3 3 18,75% Vermelho
D2
. T 1 1 1 1
C1,C2 4 3 18,75% Azul
P
. T 1 1 1 1
D3 5 1 6,25% Rosa

Total 16 100%

Fonte: Autor (2022)

Na Tabela 4, encontram-se na primeira coluna os vértices que trabalharam juntos
no mesmo cluster. A segunda coluna traz a identificagdo numérica de cada cluster,
totalizando cinco (5) clusters como particbes desta rede, que neste caso Sao

particionados pela intencionalidade da conversa, ou melhor, pelos saberes que eram
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abordados nas mensagens. Os dados da terceira coluna revelam a contribuicdo de cada
cluster no volume de mensagens trocadas em toda a rede. Nota-se que o0 grupo de
Programacéo e o de Design sdo aqueles que tiveram o maior nimero de trocas. A Ultima
coluna carrega as cores com as quais os clusters foram marcados para facilitar a sua
identificacdo nas representacdes visuais da rede colaborativa.

O sociograma gerado pelos dados capturados, nas mensagens registradas na
ferramenta, utilizada pelo grupo, reflete a “representacdo grafica de uma rede de
colaboracao cientifica” (MIORANDO; LEITE, 2012, p. 190). No Gréfico 7, os vértices
(circulos) equivalem aos atores da rede, aqueles que de alguma forma atuam no
ambiente e sdo capazes de modifica-lo (LATOUR, 2012a, 2012b; CALLON; 1986). Ja as
relagcbes que os atores tecem entre si, configuram as arestas e cada uma representa uma

cooperacdao bidirecional para a realizacdo de uma tarefa.

Gréfico 7 — Sociograma Interagéo Discord do Projeto P2

Fonte: Autor (2022)

Além de destacar os veértices pela sua composicdo em determinado cluster, o
Gréfico 7 também destaca o volume de trocas entre os atores, por meio da espessura
das arestas. O vértice A3 por exemplo teve muita troca com o vértice A5, e contribuiu
muito com o Grupo Geral do Discord, compartilhando muitos videos e arquivos de
contetido técnico. Outro ponto que se observa no grafico, € que a dependéncia dos
consultores e do professor ndo foi a mola mestra que impulsionou o grupo, mas a intensa
pesquisa e trabalho conjunto. A densidade da rede, isto é, que representa a fracdo de

arestas que a rede possuli, ficou em 0,52.
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Segundo Barabasi (2009), na realidade muitas redes esparsas e conectadas tem
uma densidade na ordem de grandeza menor que 1. No entanto, o autor nos elucida que
a exemplo da web ou das redes neurais, este tipo de rede possui a maioria dos seus
vértices pertencentes a mesma componente conexa (componente gigante), o que nos
leva a entender que sédo redes completamente conectadas. A respeito disso, alguns
pontos como a confianca e a responsabilidade, geraram um sentimento de pertencimento
gue intensificou as conexdes na rede e permitiram que os estudantes formassem uma
inteligéncia coletiva, pois € intrinseco a redes de conhecimento produzir inovagéo,
produzir criatividade (PAVEL; BERG, 2014). Este ponto fica claro na fala do aluno:

- Aluno C/P2: “A questao da confianga ajudou muito e também a questao de saber
como trabalhar em equipe, ouvir os outros, e a ajudar a tomar decisées. Isso tudo,
acabou ajudando a colaborar com os outros para o projeto ganhar forma”.

Outro indice interessante para entender a rede formada pelos alunos é o grau
médio, que pelo seu valor (8,5) demonstra uma rede altamente conectada, onde a
clusterizacao é formada por varios triangulos fechados, fazendo com que a informacéao
percorra rapidamente toda a rede (WATTS; STROGATZ, 1998). Principalmente na cluster
1, é nitido perceber a curta distancia entre os vértices com arestas mais espessas,
formando dois grandes triangulos, onde um dos vértices faz ponte com outros clusters.
Exemplo: A2 liga D2 e A3 liga D4. Essa ligagédo forte entre os membros dos grupos
sustentou a rede, mesmo nos momentos de maior dificuldade. Na verdade, pode-se
entender a rede de conhecimento formada pelos estudantes do projeto P2 como um
ecossistema vivo, que crescia em sua for¢a cognitiva a partir de pesquisas, analises e
sinteses do conhecimento gerado por eles. Da mesma forma, sua forgca de trabalho,
experimentada em cada médulo fechado, nas tentativas erradas e nos testes continuos,
forjaram bases de resiliéncia e persisténcia, onde todo esse ecossistema fincou suas
raizes (NOOR, 2013). Os fluxos de informacé&o favoreciam toda a rede no sentido de que
qualquer membro/ator poderia ter um insight para resolver um problema, assim eles
formaram sua prépria base de conhecimento (BRAGA; GUTTMANN, 2019; BRAGA;
SCHETTINI, 2019).

Essa base de conhecimento torna-se algo “vivo”, isto €, alimentasse o tempo todo
com as trocas dos estudantes e possui um movimento vertical constante, pois esta
sempre sendo alimentada com novos parametros. A cada decisdo, a cada mudanca e a
cada conquista, o sistema indica melhorias na pratica do grupo e a cada problema
superado, 0 grupo consegue agregar maior valor a esta base, que podera servir de

plataforma inicial para outros projetos similares.
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4.3 Discussao: Construindo um Modelo de Rede de Conhecimento

O trabalho colaborativo em rede é uma pratica antiga de organizacdo humana.
Contudo, com o advento da Internet, um novo paradigma de redes produtivas surge,
contrastando com o0 modelo de hierarquias centralizadas das organizacfes. Essas novas
redes se destacam pela sua flexibilidade e adaptabilidade e encontram em ambientes de
mudancas e incertezas uma vantagem enorme para a solugdo de problemas
(CASTELLS, 2003). E justamente, neste universo de transformagées sociais, politicas e
econbmicas, provocadas e influenciadas pela Internet, que as questbes para esta
pesquisa foram desenvolvidas. Neste contexto, onde as redes ressignificaram a relacdo
tempo-espaco (LEVY, 2002), também se decretou “A Morte da Distancia”, titulo do livro
gue exaltava as maravilhas das tecnologias de comunicacéo e informagéo para o novo
milénio (CAIRNCROSS, 1997). Em 2019, a Pandemia da SARS-CoV-2 mostrou que a
distdncia além de necessaria, estava bem ‘“viva’, e persiste como um aspecto
fundamental da experiéncia humana, presente na diversidade de biomas, centros
urbanos, fusos horarios, cultura e linguagem. A distancia continua sendo um fator
preocupante quando se trabalha remotamente, mesmo utilizando tecnologias de
colaboracdo que buscam encurta-la (OLSON; OLSON, 2000, DE SOUZA; MARCZAK;
PRIKLADNICKI, 2011).

Entdo, apesar de toda a capacidade que aplicativos de videoconferéncia e
mensagens instantaneas tem de reduzir distancias, ainda assim, o desenvolvimento de
projetos que envolvam profissionais trabalhando colaborativamente, mas de forma
remota, continua sendo um desafio, que merece ser observado e aprimorado (ALLEN,
1977, OLSON; OLSON, 2000, GREENBERG, 2007, SHARP; DITTRICH; DE SOUZA,
2016). Dentro desta problematica, e sob uma perspectiva educacional, o trabalho em
questao levanta a discussao da criacdo de ambientes de aprendizagem a distancia, onde
estudantes da Educacéao Profissional e Tecnoldgica, possam, por meio de uma estratégia
projetizada e colaborativa, buscar solu¢bes para problemas reais de organizacdes
sociais, comerciais ou industriais que estejam interessadas em compartilhar
conhecimento.

A investigagdo partiu de uma abordagem qualitativa, tanto no aspecto
exploratério, pois investiga um fenbmeno complexo, com o propdsito de torna-lo mais
explicito, quanto descritivo, ao buscar compreender as caracteristicas e relagbes dos

estudantes envolvidos (YIN, 2009). Trata-se, portanto, de um Estudo de Caso com duas
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unidades de andlise, isto €, dois projetos de programacdo colaborativa e remota,
conduzidos por dois grupos de estudantes, com caracteristicas distintas, conforme

demonstrado no Quadro 9:

Quadro 9 - Unidades de Projeto do Estudo de Caso

Estudantes Projetos
Qtd. Nivel | Instituigbe : . Siglado ,
. . E R P t ) P
Alunos | Ensino | s Federais scopo Resumido do Projeto Projeto eriodo

Médio Criar uma aplicacdo web e
12 Técnico IFRJ/CSIM georreferenciada que auxilie no P1 2020-2021
combate a COVID-19

Médio |IFRJ/CSJM, . . .
Técnico | IFRI/CEPE Criar um ambiente de Realidade

12 Virtual para treinamento de praticas P2 2021-2022

e e CEFET- laboratoriais seguras
Superior RJ i

Fonte: Autor (2022)

No Quadro 9, observa-se claramente a diferenca entre os dois projetos do Estudo
de Caso. O primeiro (P1) foi composto por alunos do Ensino Médio Técnico, enquanto o
segundo (P2) mescla alunos de Nivel Médio e de Nivel Superior (graduacdo). Ambos
tiveram a mesma quantidade de alunos, inicialmente, sendo que a faixa etaria variou entre
16 e 22 anos e 0 género dos participantes estava equilibrado entre meninos (50%) e
meninas (50%). Todos os estudantes estavam nos anos finais de seus cursos de
Informatica. Cada projeto contou com um professor/pesquisador e um
professor/consultor, sendo que no P2 havia dois (2) consultores, um de tecnologia e outro,
pela organizacdo, na area de biosseguranca. As técnicas de coleta de dados se deram
pela observacéo participante, gravacoes das reunibes em video, das conversas e trocas
entre os membros dos grupos pelos sistemas de apoio escolhidos, para cada projeto, por

meio de questionarios e entrevistas individuais.

4.3.1 Ferramentas de Colaboracéo

Diante do exposto, pode-se perguntar: Sera que uma rede de conhecimento
formada por jovens estudantes pode propor solucdes inovadoras para problemas

oriundos das organizagfes, sejam sociais, comerciais ou industriais?
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Foi necessario, entdo, que o trabalho aderisse a area de Sistemas Colaborativos
(CSCW - Computer Supported Cooperative Work), que estuda as formas como as
pessoas trabalham coletivamente usando tecnologias para mediar as interacdes e trocas
entre elas. No Brasil, a comunidade de Sistemas Colaborativos comecou a engatinhar na
década de 90, ja visando os problemas oriundos das organizacdes produtivas. Os
desafios e oportunidades de diversas bases de conhecimento fortaleceram as pesquisas
de carater mais holistico, apesar de suas raizes em sistemas computacionais. Hoje a
area demonstra maturidade, com participagdo no cendrio internacional e vem buscando
ampliar seu escopo de investigagédo, de ambientes colaborativos entre humanos, para a
interacdo entre humanos e maquinas, e com o0 avango de tecnologias como a Internet
das Coisas (10T - Internet of Things) e da Inteligéncia Artificial (1A), passou a se interessar
também pela mediagéo colaborativa entre sistemas (DUARTE; FUKS; LUCENA, 1992,
BORGES; CAVALCANTI; CAMPOS, 1995, FUKS; BORGES, 2018).

Dentro da area de CSCW, buscou-se um modelo que pudesse compreender,
analisar, sintetizar e explicar o fendmeno social das trocas colaborativas dos grupos de
alunos, nos dois projetos. Entre os modelos de colaboragdo mais significantes e usados
por pesquisadores no mundo inteiro, se encontra o Modelo 3C de Colaboracao,
classificacdo dada por Ellis e colaboradores (1991). O modelo usa um tripé dimensional
para descrever as relacdes de um grupo: comunicagdo, coordenagdo e cooperagdo. A
colaboracéo dentro deste sistema significa todo o trabalho em conjunto sendo realizado
por todos os membros do grupo ao mesmo tempo. Assim, a colaboragcdo acontece na
sinergia simultanea destas trés dimensdes, isto é, na verdade, pode-se dizer que o
Modelo 3C necessita das trés dimensfes empenhadas ao mesmo tempo e o tempo todo,
para que o trabalho de um grupo seja considerado colaborativo.

Mediante estas definigcbes de trabalho colaborativo, cogitou-se em que momento
a colaboracéo acontecia de fato, entre os grupos dos projetos P1 e P2, uma vez que a
comunicacgéo, a cooperacao e a coordenacdo aconteciam em momentos distintos. Mas,
€ neste ponto que se identifica um salto inovador deste tipo de conexao organizacao-
escola. A Figura 11 reflete o esquema que foi adotado pelo sistema de trabalho, que
envolveu este estudo de caso. Nota-se que apesar da existéncia da distancia entre os
estudantes, todos os requisitos do Modelo 3C foram atendidos, porém, usando a Internet
como um ponto de apoio, ndo sé para 0S momentos sincronos e assincronos, agora para
ampliar o ambiente de trabalho colaborativo. A comunicacdo era concretizada pela
Internet, a coordenacdao registrava os avancos nas plataformas web e a cooperacao s6

existia quando todos estavam na mesma sala virtual, discutindo a codificacéo.
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Figura 11 — KWE dos Projetos P1 e P2
Fonte: Autor (2022)

Existem sistemas especificos para apoio a atividades colaborativas de
desenvolvimento de software, chamados de Knowledge Work Environment (KWE). Sao
exemplos, o IBM Rational Team Concert e o Microsoft Visual Studio Team Foundation
Server, cujas funcionalidades abrangem as trés dimensdes do modelo colaborativo de
Ellis (1991). Além de possuirem médulos de codificacdo coletiva, féruns, bate-papo,
blogs, wikis, repositérios, geralmente agregam fun¢des que montam a equipe apenas
selecionando os seus membros, por meio do registro de colaboradores dos sistemas
centrais das organizagdes, como listas LDAP ou Active Directory (ANTTILLA, 2006, DE
SOUZA; MARCZAK; PRIKLADNICKI, 2011).

Na Figura 11, o formato escolhido pelos grupos, foi uma forma hibrida de recriar
um KWE. Enquanto mantiveram encontros via internet para comunicar mensagens,
avancos e erros, eles também mantiveram momentos offline, onde as tarefas eram feitas
de forma individual. Mas, o sistema criado e interpretado pela Figura 11, demonstra que
houve uma colaboracdo completa, justamente porque criaram pequenos ciclos de
trabalho de comunicacédo, coordenacéo e cooperacéo, utilizando a Internet como central
das interacdes e que por onde compartilhavam os produtos feitos pelas ferramentas
livres. Importante ressaltar que os sistemas usados para constru¢do dos moédulos do

software, criados pelos membros de cada projeto se caracterizam por possuirem licenga
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open source, isto é, de codigo aberto, ou possuem licenca free para projetos académicos.
Esta Ultima categoria atendeu perfeitamente as necessidades de trabalho dos grupos,
mesmo com algumas limitacdes em funcionalidades avancadas. Nota-se também, que
os sistemas utilizados para codificacdo das solugdes, propostas por cada grupo, foram
utilizados de forma individual (standalone). Plataformas como Eclipse, Unity, Workbench
e Blender foram instaladas no computador pessoal de cada aluno, sem nenhum suporte
a algum espaco compartilhado na Internet.

Logo, devido a complexidade dos softwares atuais, desde o tamanho do cédigo,
abrangéncia de requisitos, atualizagbes constantes, e a diversidade das equipes, os
aspectos humanos se tornaram tao importantes, quanto os aspectos técnicos (AHMED
et al., 2012, MATTURRO, 2013). Evidencia-se que qualquer projeto de construcdo de
software carece principalmente de dois pontos principais para ser bem-sucedido:
colaboracédo e coordenacgéo. A gestdo do conhecimento durante esse processo criativo
ganhou novos meios de garantir que o fluxo de informagfes entre os programadores seja
0 mais claro e acessivel possivel, assim como permitir que as trocas sejam constantes e
enriguecidas com espacos e tempos de interacao flexiveis. A revolugdo da Internet trouxe
uma nova perspectiva de sociedade em rede, baseada em uma nova pedagogia da
interatividade, da personalizacdo, marcada pelo trabalho coletivo, e que no
desenvolvimento de software fica muito perceptivel nos projetos de codigo aberto, na
producao distribuida e transcultural e nas inUmeras metodologias ageis que surgiram nos
ultimos anos (CASTELLS, 2003, DE SOUZA et al., 2009).

Apesar da area educacional ndo dispor destes sistemas colaborativos mais
robustos, segundo os estudantes, as ferramentas disponiveis na Internet ndo foram
insuficientes no requisito de permitir que o grupo alcangasse a colaboragéo, formando
também um ‘ambiente colaborativo de gestdo do conhecimento’, mas de forma somativa
e ciclica, onde as dimensbes do Modelo 3C eram contempladas individualmente por
sistemas especificos, como destacado na Figura 11. A comunicacdo, coordenacao e
cooperagcdo eram realizadas pelas equipes de alunos em tempos diferentes e eram
integradas pela Internet, que servia como uma espécie de ‘cola virtual’ dessas trés
dimens6es do trabalho colaborativo. Enquanto a comunicagéo era feita por mensagens
rapidas, como marcacao de reunides, envio de links para uma aprendizagem sob
demanda, conforme o0 projeto exigia novos saberes, a cooperacdo era feita

individualmente ou em pares, dependendo da necessidade.
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No Grupo P1, por exemplo, alguns alunos, responsaveis pela mesma tarefa,
faziam no Meet uma reunido, onde enquanto um membro projetava o codigo, 0s outros
sugeriam modificacdes. Desta forma, a cooperacdo ganhava um espaco compartilhado
de trabalho para este subgrupo em questdo. Ainda, com o suporte do Modelo 3C de
Colaboracdo, demonstra-se quais sistemas utilizados geraram e mantiveram a
colaboracdo ativa dentro das equipes de estudantes. O Quadro 10, mostra essas

ferramentas e sua classificacao:

Quadro 10 - Modelo 3C de Colaboragéo aplicado as Unidades P1 e P2

PGr:)l;Et(:) Ferramentas Sistemas | Comunicagéo Coordenagéo Cooperagéo
Eclipse
Google Drive X
Google Meet X X X
p1 Slack X X
Whatsapp X
Wiki X X
Workbench
Tomcat
Blender
ClickUp X X
Discord X X
GitHub X X X
Google Drive X
P2
Google Meet X X
Miro X X
Notion X
Unity
Whatsapp X

Fonte: Autor (2022)

No Quadro 10, percebe-se a utilizacdo de quais ferramentas foram mais
importantes para cada uma das trés dimensdes, sendo que algumas conseguiam
disponibilizar funcionalidades em todos os eixos do Modelo 3C. A dimensdo da
coordenagéo foi a que teve mais ferramentas atuantes, devido a complexidade de se
desenvolver um software a distancia e ao mesmo tempo manter uma equipe estimulada
para contribuir com frequéncia ou quando solicitada. Essa tendéncia é reflexo da area de

Desenvolvimento de Software, que logo se enveredou para 0 desenvolvimento
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colaborativo de aplicacdes a distancia. Isto, se deve muito pela escassez de mao de obra
gualificada, fazendo com que as empresas formem suas equipes com colaboradores que
vivem afastados de seus escritorios. Esse modelo global, de trabalho colaborativo e
distribuido geograficamente, tem a Internet como seu eixo de acoplamento, e passou a
ser objeto de pesquisas de muitos laboratérios de estudos sobre CSCW (HERBSLEB et
al., 1995, OLSON et al., 1995, OLSON; TEASLEY, 1996, COVI et al., 1998, OLSON et
al., 1998, OLSON; OLSON, 1999, GOLDBERG, 2002, DE SOUZA et al., 2009,
DITTRICH, 2016, GHIMIRE et al., 2020). Os resultados publicados ressaltam que apesar
das tecnologias de comunicacéo e informacdo conseguirem criar espagos de producéo
colaborativa, que aproximam os membros de um grupo, ainda existem caracteristicas a
serem consideradas como obstéculos dentro de um trabalho remoto, como contexto local,
confianca, fuso-horario e cultura, por exemplo. As falas dos alunos demonstram essas
preocupacdes com 0 modelo adotado, mas ao mesmo tempo, revelam a boa experiéncia
com o projeto:

- Aluno A/P2: “Provar que um trabalho totalmente remoto funciona. [...] Eu néo
acho que foi uma consequéncia boa da Pandemia, mas seria algo que a gente ja
deveria estar fazendo. Tem gente que é totalmente critica. E para mim, esse
projeto € uma prova de que o trabalho remoto funciona”.

No mesmo intento deste trabalho, capturar a experiéncia de equipes de
programadores trabalhando a distancia de forma colaborativa faz parte das atividades da
area de Desenvolvimento de Software, uma vez que procura maneiras eficazes de
melhorar suas praticas e compartilhar os conhecimentos adquiridos em projetos com
essas especificagbes (GOLDBERG, 2002). Afinal, as organiza¢bes contemporaneas
priorizam ndo somente as capacidades técnicas, como também exigem competéncias de
comunicagédo, colaboragéo e trabalho em equipe, entre outras, nas contratagfes para
desenvolvedores de software (AHMED et al., 2012, MATTURRO, 2013, MATTURRO et
al., 2015). Neste sentido, ao se desenvolver a prética colaborativa de software, ao mesmo
tempo se constroi um contexto, onde determinados padrdes de programacao, articulados
e integrados, constituem um método de desenvolvimento (DITTRICH, 2016). Pode-se
compreender entao, que ao aplicar um método, na verdade se esta desenvolvendo uma
pratica especifica, que no caso desta pesquisa, se localiza em um ambiente de trabalho
colaborativo e remoto. A exemplo, no Grupo P2, a dimensdo de coordenacéo foi a mais
guestionada, onde se buscou por mais funcionalidades de controle de tempo, entregas e
responsabilidades. O Google Drive foi o primeiro a ser usado para este fim, mas apesar

de guardar listas com cronogramas e responsaveis pelas tarefas, era de dificil



153

atualizacdo, deixando-o obsoleto na hora de consultar informacdes. Em um segundo
momento o grupo utilizou o aplicativo Miro, principalmente para ilustrar as etapas de cada

tarefa em formato de fluxogramas (Figura 12).

Lavagem das Maos
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Figura 12 - Fluxograma “Lavagem das M&os” criado no Miro (P2)
Fonte: Autor (2022)

Os fluxogramas (Figura 12) sdo 6timos recursos auxiliares dos programadores,
pois indicam os pontos onde as estruturas de controle precisam ser implementadas e
guais devem ser as opc¢Oes apresentadas aos usuarios. Obviamente, que o sistema Miro
conseguiu elucidar muitas questdes do cédigo que estavam emperradas, embora o0 grupo
continuasse a procurar uma interface mais facil de gerenciar as tarefas. Apds outras
opc¢bes, como o Notion, o grupo estabeleceu o sistema ClickUp como apoio para a
coordenacéo do projeto. A vantagem desta aplicacéo é que a linha de tempo das tarefas
pode ser alimentada com rotulos, contendo titulo da tarefa, descricdo dos detalhes,
imagens, links e avatar do responsavel, como se fosse um grande mural. Ha ainda a
possibilidade de inclusdo de rubricas em cada rétulo, que foram exploradas pelo grupo

da seguinte forma: “aberto”, “fechado” e “em avaliagao”. A ultima rubrica demonstra uma

adaptacéo de corre¢do das condi¢Bes deste trabalho colaborativo a distancia.
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Neste novo formato, portanto, o Grupo P2 podia visualizar as tarefas de forma
facilitada, conforme elas iam sendo modificadas durante o processo de producdo do
software, lembrando um painel Kanban, muito utilizado por metodologias ageis, como o
Scrum.

O modelo de trabalho da Figura 11, que foi baseado nas funcionalidades dos
sistemas utilizados pelos dois grupos de estudantes, possui entre as dimensdes
(comunicacdo, coordenacdo e cooperacdo) um espaco, pelo fato da maioria das
ferramentas néo integrarem mais de uma dimensao. A Internet era 0 meio de articulacéo
e interacdo da triade colaborativa, e que proporcionava um espaco de trabalho
simultaneo, onde o conhecimento era compartilhado (KWE), pois era nesse momento em
gue as discussdes, conflitos e troca de saberes aconteciam de forma mais intensa entre
todos os participantes. As ideias de um individuo ficavam visiveis para todo o grupo
(GOLDBERG 2002, ANTTILA 2006). Isto, desencadeou duas acbes ao longo dos
projetos:

- Escolha de Liderancgas: foi necessario que o grupo elegesse lideres para que
estes fizessem a consolidag&o das entregas dos membros. Assim, o codigo fonte
principal ficava preservado de modulos que ndo estavam corretos. Era funcéo do
lider fazer o backup do cddigo original e testar todas as entregas, antes de
consolidar as partes;

- Mudancas de Versfes dos Sistemas: a maioria dos sistemas foram instalados
nas préprias maquinas dos alunos, acarretando uma série de problemas no inicio
das juncdes das partes do codigo, pois havia diferencas nas versdes instaladas.
No momento da consolidag&o pelo lider, surgiam muitos bugs, devido aos codigos
das tarefas conterem fungfes inexistentes ou chamadas de bibliotecas que néo

existiam na versao que o lider estava trabalhando.

Diante disso, 0os grupos precisaram alinhar todas as versfes instaladas destes
sistemas em suas maquinas, principalmente, os sistemas de codificacdo como Unity e
Eclipse. Percebe-se entdo, um movimento dos alunos em busca de ferramentas que
conseguissem abranger mais de uma dimenséo colaborativa. O sistema WhatsApp é um
bom exemplo disso, pois nos dois casos de investigagcao, 0s grupos trocaram de software
de comunicacdo. O Grupo P1 migrou suas mensagens para o sistema Slack e o Grupo
P2 migrou para o sistema Discord. Esses novos ambientes, além de recursos

comunicacionais, também ofereciam funcionalidades de coordenacao.
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As conversas passaram a conter ‘tags’ (marcadores) que serviam para criar
subgrupos de conversa, o0 que tornava a procura pelos assuntos comentados muito mais
rapida. Essas tags formavam uma espécie de ‘salas’ dentro da aplicacao, separadas por
tema e que suportavam o compartilhamento de arquivos, imagens, audios e links. Até
mesmo as reunides comecaram a ser agendadas dentro destas aplicacdes, pois ambas
possuem recursos sincronos de videoconferéncia. E apesar de serem aplicacfes
comerciais, a versdo basica, gratuita para uso, deu conta de todas as necessidades dos
grupos.

Outro aspecto, levantado pela pesquisa, identifica sistemas mais robustos, que
possuem funcionalidades das trés dimensfes do Modelo 3C. Aplicativos como o GitHub
permitem que grupos de trabalho colaborativos possam criar estratégias para enfrentar
os desafios do desenvolvimento de software a distancia. Mas os Grupos néo tinham
experiéncia significativa para poderem aproveitar todos os recursos da ferramenta. A
forma como uma equipe explora os recursos de uma ferramenta digital, e em rede, cria
oportunidades de interacdo e vivéncia de um processo de producdo coletiva. Neste
interim, o Grupo P1 se destacou pelo fato de usar o Google Meet como um espaco
compartilhado de trabalho. Normalmente o Meet serve apenas como um ambiente de
comunicagdo, com videoconferéncia e bate-papo (chat), e as reunides sincronas se
configuram também em uma forma de coordenacao, pois era a partir desses encontros
que os grupos discutiam ideias, dividiam tarefas e combinavam prazos de entrega, isto €,
0 passo-a-passo do projeto. Quando a funcionalidade de apresentacdo abre uma janela
de cédigo que sera construida ou avaliada por todos, enquanto um membro vai
registrando as alteragfes real-time, entdo, neste momento, a cooperagéo dentro de um
espaco compartilhado de trabalho se tornou possivel. A ferramenta néo foi projetada para
este fim, mas a ‘inteligéncia coletiva’ (LEVY, 2007) gerada pela interagdo do grupo
conseguiu ampliar as possibilidades colaborativas do sistema.

Assim, sair de um sistema arcaico, como o da sala de aula tradicional, para um
sistema inovador, baseado em projetos e colaboracdo, consegue uma integracdo melhor
dos alunos e fornece a eles uma bagagem altamente qualificada para ocupar vagas no
mercado de trabalho, ndo se limitando a isso, mas toda essa experiéncia desafiadora, os
prepara de forma pratica para as tomadas de decisdo, os conflitos, a politica, a ética e a
cidadania global do mundo contemporaneo. Todo esse arcabougo cognitivo, social e
emocional s6é pode ser construido pelos alunos, por causa de um elemento fundamental:
liberdade criativa. Esse elemento favoreceu as trocas espontdneas entre eles e a

coragem para testar hipéteses, em busca de solugoes.
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4.3.2 Praticas Colaborativas

O Pensamento Reflexivo de Préticas Colaborativas (SCHON, 1984) permite
visualizar quais foram os métodos criados e ou utilizados pelos estudantes de cada grupo
para que a colaboracdo avancasse da informacdo compartilhada para a pratica
compartilhada e que culminou na criacdo de uma inteligéncia coletiva (LEVY, 2007). A
metamorfose de uma fase para outra da suporte para que se entenda como cada grupo
construiu seu proprio modelo de troca de conhecimento.

A primeira categoria “Colaboragédo Conceitual” demonstra algumas semelhancas
de atitudes entre os grupos. Tanto P1, quanto P2 procuraram se dividir em subgrupos de
forma que as tarefas fossem sendo realizadas de forma paralela. As interdependéncias
entre os modulos construidos pelos subgrupos eram criadas depois de maneira coletiva,
guando todos estavam juntos (online). Desta forma, percebe-se que 0s grupos nao agiam
de forma desorganizada, mas combinavam estratégias para gerar, receber e compatrtilhar
informacdes, em um ambiente controlado e organizado (SCHATZKI, 2005). Esse tecido
social foi sendo articulado com base na confianca e no sentimento de pertencimento ao
projeto, pois ndo se sabia se 0s colegas estavam ou nao trabalhando, algo que sé seria
constatado na reunido de entrega. Havia um ‘entendimento de responsabilidade mutua’,
onde todos se sentiam responsaveis pelo sucesso do projeto (SHARP et al., 2016,
SCHATZKI, 2005, DITTRICH, 2016). Nota-se, portanto, que P2 se preocupou em nivelar
a base tedrica de cada membro, realizando varias oficinas sobre Realidade Virtual (RV),
permitindo que esse conhecimento fosse universalizado entre eles. A capacitacdo
fornecida internamente conseguiu ‘lapidar’ muitas duvidas e aproximar os membros
menos experientes, pois criou-se uma linguagem comum entre eles.

O desenvolvimento do software, proposto por cada grupo, passou da reflexdo
sobre 0s conceitos para uma “praxis reflexiva”. Quando as primeiras partes foram sendo
consolidadas, os arranjos sociais de “Colaboragédo Pratica” estavam estabelecidos em

trés vertentes principais:

- Codificacdo coletiva: acontecia no momento dos subgrupos e na consolidacéo
das partes. Nesta ultima, os acertos e erros eram verificados por todos, podendo

haver maodificacbes, dependendo das ideias que surgissem durante a reunido;
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- Adocao de metodologia: os grupos se apoiaram em metodologias ageis para a
construcdo das aplicacdes, se aproximando muito de um ambiente profissional

vivenciado por organizac¢des de producao de software;

- Aprofundamento da técnica: os saberes necessarios para se dar continuidade
ao processo produtivo do software ou eram solicitados aos professores ou eram

compartilhados por meio de algum material especifico.

Além desses métodos, a de se destacar que o Grupo P2, também utilizou recursos
graficos (fluxogramas e videos) para a interpretacdo do algoritmo. No desenvolvimento
de um software existem varios recursos para se compreender e analisar um algoritmo,
sendo um deles, a utilizacdo da Unified Modeling Language (UML), que se caracteriza
por ser uma linguagem gréfica para a modelagem de sistemas. No caso do Grupo P2,
foram criados fluxogramas para se determinar os passos da navegacdo do usuario,
guando dentro do sistema 3D, indicando estados de situa¢des, tomadas de deciséo, loops
condicionais e outras boas praticas que ajudam o programador a compreender o que se
espera de cada parte do software. Os estudantes também gravaram videos simulando
praticas laboratoriais, para poderem entender as agfes dos profissionais durante um
trabalho especifico, e para visualizarem as propor¢des dos objetos com 0s quais 0
profissional haveria de ter contato. Neste contexto, a cooperagéo dos grupos determinava
o nivel de produtividade, pois, ao se projetar solu¢des inovadoras, o Unico feedback, que
se obtém, sdo aqueles oriundos da prépria evolugédo do seu trabalho. Quanto mais se
atende os requisitos do escopo do projeto, mais se sabe que o caminho esté correto, ao
contrério, quanto mais tempo se demora para solucionar determinada situagdo, mais
pendéncias se acumulam, ficando dificil de se mensurar os resultados temporarios
(PRIKLADNICKI et al., 2013).

Na “Colaboragédo Educacional” houve muita criatividade por parte dos grupos de
estudantes. A tarefa mais ardua era manter o comprometimento de ensinar o colega a
distancia, porque na maioria dos casos, ndo houve uma amizade presencial pré-
estabelecida. Os lagos de confianca foram sendo construidos conforme a rede
amadureceu na pratica. O Quadro 11, contém 0s principais movimentos comportamentais
realizados pelos Grupos P1 e P2 dentro das praticas de colaboracao conceitual, pratica
e educacional. Percebe-se que para cada dimensdao existem iniciativas que foram criadas

pelos alunos para atender as demandas de criacdo do software.
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Quadro 11 — Pensamento Reflexivo Praticas Colaborativas aplicado a P1 e P2

Grupo
Projeto

Tipos de Colaboracéao

Conceitual

Pratica

Educacional

P1

* O compartilhamento das

informacgdes era realizado

em mais de um canal de
comunicacao

* As tarefas foram divididas
para subgrupos, que as
realizavam de forma
paralela

* Trocavam muito material
de estudo nas reunides
(tutoriais, videos e links)

* Criaram reunides extras
de subgrupos para a
execucdo das tarefas

* A consolidacéo das
partes do cédigo era feita
por um lider escolhido por

todos do grupo

* O aluno que dominava
determinado saber
explicava aos outros em
reunifes de estudo

* Assiduidade da maioria
dos membros nas reunides

* Solicitaram oficinas aos

professores quando havia

necessidade de aprender
novos saberes

* A aprendizagem tacita
acontecia nas reunifes de
codificagéo coletiva pelo
Meet

* Realizaram testes do
aplicativo com os familiares

* Criaram uma Wiki para

guardar e compartilhar a

experiéncia do grupo com
outros estudantes

P2

* Os alunos realizaram
oficinas entre si para
nivelamento do grupo

* Criaram um processo
para corrigir o erro de
consolidagdo das partes
com o cédigo principal

* Criaram uma Game Jam
de 72 horas para resolver
as pendéncias do cédigo

* Mudaram de canal de
mensagens optando por
um mais conhecido e com
mais recursos

* Pesquisaram bastante
material de trabalhos
semelhantes

* Implantou um sistema de
registro dos marcos do
projeto (conquistas e
decepcdes)

* Dividiram-se em dois
grupos, que se comunicam
esporadicamente (design e

programadores)

* Utilizaram metodologia
agil para organizar o
desenvolvimento do

software

* Realizavam brainstorming
com frequéncia para
encontrar solugbes para o
sistema

* Criaram um esquema de

justificativa para faltas nas

reunides e ou de entregas
nos prazos

* Cada semana um
membro liderava a reuniao
principal de andlise das
mudancas executadas

* Estipularam horarios fixos
de dedicacgdo ao projeto

* Buscaram flexibilizar os
horarios sempre que a
quantidade de membros
diminuia nas reunides

* Criaram um conjunto de
fluxogramas de navegacéo
do usuario dentro do
ambiente RV

* Desenvolveram muita

autonomia, que tornou a

lideranca compartilhada
para a tomada de decisdes

Fonte: Autor (2022)

Obviamente, que a potencialidade das trocas existentes foi facilitada pelas

tecnologias utilizadas, mas também sustentada por uma ‘mentalidade coletiva’,

alcancada pelas interacbes dos grupos. Segundo Castro e Menezes (2011), a

aprendizagem colaborativa tem como um de seus principios, o fato de que “os estudantes
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trabalham juntos buscando aprender; e os estudantes séo responsaveis, ndo apenas por
sua propria aprendizagem, mas também pela aprendizagem dos demais" (p. 136). Neste
sentido, nos dois casos apresentados, o conhecimento gerado por essas interacdes foi
gerenciado de forma a complementar as falhas individuais e desenvolver novas
competéncias, as quais eles ainda ndao haviam tido a chance de vivenciar, como, por
exemplo, o trabalho colaborativo. Entre essas competéncias pode-se pontuar as

seguintes:

- Comunicacgdo: os grupos apresentaram um alto nivel de comunicabilidade, haja
visto os artificios utilizados para distribuir os conhecimentos adquiridos. Os alunos
trocavam muito material, reservavam horarios para encontros educacionais e

mantinham a liberdade de fala para todos, em reunides de brainstorming;

- Lideranca: foi uma das competéncias mais desenvolvidas durante o processo
educacional dos projetos. Na maioria dos casos, a lideranga foi espontanea e nédo
imposta. Os alunos traziam solu¢des e compartilhavam com o grupo para a
solucéo de determinados gargalos no cédigo. Alguns se destacavam e acabavam
influenciando a cultura organizacional do grupo, como na determinagdo de
horarios, na divisao de tarefas, e no controle de entregas, cobrando e motivando

0s demais membros do grupo;

- Trabalho em equipe: a vivéncia do trabalho colaborativo foi algo inusitado, mas
ao mesmo tempo, priorizado pelos alunos, pois eles entendiam que a experiéncia
do projeto era uma oportunidade de entender o ambiente contemporéneo de
producéo de software. O Grupo P1 se dedicou em construir uma wiki com todos
os detalhes do projeto, para que outros alunos pudessem utiliza-lo e melhora-lo.
O Grupo P2 montou e organizou uma Game Jam, um encontro para programacao
intensa, em curto espaco de tempo, no intuito de se resolver as pendéncias de

codificacdo, gerando um esforco colaborativo, que possibilitou avancos.

Percebe-se que o desenvolvimento dessas competéncias teve desdobramentos
gue culminam na fundamentacdo do processo colaborativo dos projetos de software,
facilitando a comunicacéo e o fluxo de informacdes, impulsionando iniciativas individuais
e fortalecendo o trabalho em equipe (AHMED et al., 2012, MATTURRO et al., 2015,
GHIMIRE et al., 2020).



160

4.3.3 Modelo de Inteligéncia Coletiva em Rede

O objetivo desta pesquisa foi 0 de montar um modelo capaz de refletir a
experiéncia, para que outros pesquisadores da area possam repeti-la, adapta-la a outros
contextos e avalid-la de forma a apontar erros e melhorias. Nao se trata de um modelo
rigido, fixo, imutavel, desarticulado com o seu tempo historico e social, mas um
compéndio de boas praticas para orientar mudangas na area escolar e suas relacdes com
as demais organizacdes sociais, comerciais e industriais da sociedade. O modelo aqui
apresentado abre novos canais de comunicacdo empresa-escola, de forma que as
informagdes geradas por ambas sejam material de troca e desenvolvimento da ciéncia e
da tecnologia no pais. A utilizacdo destes padrbes € uma via de mao dupla na geragéo e
gestdo do conhecimento, pois de um lado a escola se fortalece, aplicando suas bases
cientificas em problemas auténticos (reais e importantes para a sociedade), e do outro
lado, as organizacdes ganhardo uma base soélida de solucdes viaveis para avancar em
suas demandas contemporéneas (FERNANDES et al., 2010; ALVAREZ; KANNEBLEY
JR.; CARLO, 2013; ARAUJO et al., 2015).

Esse didlogo se torna importantissimo para estimular novas estratégias para a
aprendizagem da Educacgéo Profissional e Tecnoldgica, assim como, gerar novas redes
de conhecimento, onde 0 acesso e a participacdo de varios membros da sociedade sédo
capazes de enriquecer a cultura digital e mitigar os riscos de quaisquer tipos de
empreendimentos, sejam eles ambientais, energéticos, econdmicos, éticos, estruturais,
sanitarios, tecnoldgicos, cientificos e de outras esferas sociais (LEVY, 2007; ISHIHARA,
2012; BLENKER; DREISLER; KJELDSEN, 2006; PAVEL; BERG, 2014).

Logo, os Projetos P1 e P2, unidades de caso deste trabalho, demonstraram que
esta via de méao dupla, entre escola e organizacdo, é possivel e traz beneficios para
ambos os lados, tanto para a formacdo de futuros profissionais, quanto para o
desenvolvimento de solugdes para os problemas reais que enfrenta o setor produtivo. A
pergunta, que fica latente que esta tese traz é: Como estudantes construiram um modelo
de rede de conhecimento, onde a articulagdo entre os saberes desenvolvidos na Rede
Federal de Ensino e a experiéncia de organiza¢des sociais, fomentou a criagcdo de um
ambiente propicio ao surgimento de projetos inovadores na area de software. O primeiro
gerado pelo préprio interesse da sociedade, em minimizar os efeitos de uma pandemia
na populacéo brasileira e o outro promovido pelos anseios de uma instituicdo federal no

aprimoramento de profissionais da area da saude.
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Segundo Castells (2003):

S6 uma rede de centenas, milhares de cérebros trabalhando
cooperativamente, com divisdo de trabalho esponténea, e coordenacéo
maleavel, mas eficiente, poderia levar a cabo a tarefa extraordinaria de
criar um sistema operacional capaz de lidar com a complexidade de
computadores cada vez mais potentes interagindo por meio da Internet
(43).

O renomado socidlogo se refere desta forma ao fenbmeno da criacdo do sistema
operacional Linux, que foi totalmente criado colaborativamente com a ajuda de
programadores, distribuidos pelo mundo inteiro e utilizando os recursos da rede mundial
de computadores. Desde sua organizagdo, comunicacdo e avaliacdo, com testes, este
grande feito, foi apoiado por uma grande rede de pessoas que desejavam um sistema
livre e gratuito. Eles criaram uma rede de conhecimento global, mas aqui, destaca-se a
diferenca entre uma rede de comunicacdo e uma inteligéncia coletiva em rede. Repare
nos pontos principais que Castells (2003) ressalta para a rede do projeto Linux, e que

também sao os pilares pelos quais P1 e P2 foram construidos:

- Trabalho Colaborativo: essas redes realizaram um trabalho coletivo e de forma
inteligente. E a inteligéncia dos individuos destas redes que fortaleceu essas
redes cognitivamente, pois ndo s6 consomem, mas produzem e compartilham
toda informacédo que circula entre eles. O fluxo flexivel da informag&o consegue
ampliar a visdo dos atores da rede, 0s quais estdo engajados em encontrar uma
solucdo para um problema concreto. Portanto, uma inteligéncia coletiva em rede
se forma para criar, na préatica, algo ainda ndao concebido. Trata-se de um
ecossistema de forga cognitiva e de trabalho (MORONE; TAYLOR, 2012; NOOR,
2013; GRIMON; MEZA; CARDENAS; MONGUET, 2017; MOREL; DUPONT;
BOUDAREL, 2018);

- Gestéo do Conhecimento: as redes construidas ndo eram conduzidas de forma
aleatéria, mas existiam liderancas e estruturas organizacionais para dividir,
consolidar e centralizar todo esforco em direcdo a um objetivo comum. Sao
estruturas menos hierarquicas e mais maleaveis, dando importancia a todos os
membros da rede, isto é, a falta de um dos nés da rede pode acarretar uma
mudanca de performance, ndo desejavel. Tanto um time de futebol, quanto um
grupo de estudantes de programacdo podem formar uma inteligéncia coletiva,
desde que eles tenham acordos estratégicos e taticas combinadas, que serao

honradas durante o jogo ou seja, ha execuc¢ao do projeto.
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Aqueles que ndo assumem estes acordos, simplesmente ndo entram na rede,
pois hdo entendem ou nao respeitam a maneira como funcionam suas
engrenagens (LEVY, 2007; BRAGA; GUTTMANN, 2019; BRAGA; SCHETTINI,
2019; GRIMON; MEZA; CARDENAS; MONGUET, 2017; MOREL; DUPONT;
BOUDAREL, 2018);

- Inovacéo Colaborativa: ao “mirar’ para a solugao de algo extraordinario, as
equipes se estimularam para enfrentar a complexidade de problemas reais. Na
verdade, essas redes ganham a capacidade de criar um ambiente de interacdes
e aprendizagem que se aprimora continuamente. Essas redes, tém requisitos de
aprendizagem, interdisciplinaridade e diversidade, que também sdo as camadas
de pavimentagdo para caminhos de inovacdo. A maxima destas redes é: formar
para a inovacao, por meio da exploracéo de diferentes dominios em uma estrutura
que permite a troca de informacdes e o desenvolvimento de competéncias,
visando melhorar a gestdo do conhecimento em ambientes cientificos e
tecnolégicos (PAVEL; BERG, 2014; THUNE, 2011; GRIMON et al., 2017; KIM,;
RYOO; AHN, 2017; DIMOV; STEFANQV, 2009; BRAGA; SCHETTINI, 2019).

O fenbmeno estudado baseia-se em um novo modelo de inteligéncia coletiva, que
é “estimulada pela troca de informagbes a distancia, com grande velocidade e a baixo
custo, por grupos de pessoas em um ambiente multidirecional de comunicacdo, baseado
no novo paradigma de comunicacdo de muitos para muitos (CAVALCANTI;
NEPOMUCENO, 2007, p. 34). Ainda, os autores citados classificam os modelos de

inteligéncia coletiva da seguinte forma:

- Inteligéncia Coletiva Inconsciente: aquela em que o usuario contribui com
alguma informagdo para o coletivo, mesmo sem saber, pelo simples ato de
navegar;

- Inteligéncia Coletiva Consciente: aquela em que o usuario contribui de maneira
voluntaria;

- Inteligéncia Coletiva Plena: aquela em que se consegue, em um mesmo

ambiente potencializar as duas formas anteriores.

Corroborando para o primeiro modelo de Inteligéncia Coletiva Inconsciente,
Hurson (2008) nos lembra que a maioria das pessoas segue esse padrdo de

comportamento em suas atividades diarias, incluindo a inser¢do em grupos.
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Em analogia as processionarias, que simplesmente seguem o rastro uma das
outras, ndo importando o que aconteca, da mesma forma “a Inteligéncia Coletiva
Inconsciente € aquela obtida pelo rastro deixado pelo internauta” (CAVALCANTI;
NEPOMUCENO, 2007, p. 35). A interpretacdo deste rastro se caracteriza por ser um
caminho digital, formado por cligues em links ou icones de aprovacao ou reprovacao de
determinados servicos, enfim toda decisdo do usuario que pode ser registrada por
servidores web. Esses dados séo organizados de forma a construirem uma espécie de
tendéncia a ser seguida, a qual os autores chamam de “aproveitamento de rastro” (p. 36).
Logo, toda a navegacdo do usuério se transforma em estimulo para outros, como

” ”

indicadores de relevancia do tipo “livros mais vendidos”, “artigos mais lidos”, “artigos mais
comentados”, “guem comprou isso também comprou aquilo”, entre outros.

Ao contrério, a Inteligéncia Coletiva em Rede formada pelos estudantes, nos dois
casos, formou “comunidades criativas” (MANZINI, 2008), onde a colaboragdo é
voluntaria, a participagdo muito regular, a liberdade é fator primordial para a tomada de
decisbes e a pratica do "pensamento produtivo” (HURSON, 2008) leva a criticidade e a
criatividade. Assim, a rede formada pelos estudantes da Rede Federal se comporta
totalmente diferente do tipo de rede “padronizada”, mas pode ser equiparada a algo mais
complexo como uma Inteligéncia Coletiva Consciente, onde se exige um esforco e uma
articulagéo entre os membros da rede. Neste caso, os estudantes tinham contato regular
pela rede, concretizando e fortalecendo desta maneira lagos de fraternidade, confianga e
responsabilidade, entre eles (BARABASI, 2009). Certo que essa configuracdo aumenta
os conflitos, mas ao mesmo tempo, cresce a maturidade do grupo em vivenciar um
ambiente proximo ao encontrado nas organizagfes contemporaneas, com pluralismo
cultural, de saberes, de interesses, de ponto de vista, de modelos mentais e visdes de
mundo. Segundo Cavalcanti e Nepomuceno (2007), alguns exemplos deste modelo de
rede de conhecimento, ao longo da histéria da Internet, sédo o desenvolvimento do sistema
operacional Linux, o comércio eletrdnico da Amazon e do comunicador sincrono Skype.

Neste sentido, as redes formadas pelos projetos P1 e P2 foram ganhando maior
robustez nas dimensdes de competéncias apontadas pela literatura como aquelas que
sdo mais demandadas pelas organizacdes para a contratacdo de profissionais na area
de tecnologia, como computacdo e engenharia. No Quadro 12, os dois grupos tiveram as
5 (cinco) dimensdes pontuadas, de acordo com o seu desempenho no periodo de
planejamento, execucdo e finalizacdo de cada projeto. Observa-se que o0
desenvolvimento foi diferenciado em algumas dimensfes, mantendo uma conformidade,

apenas no quesito lideranca:
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Quadro 12 - Comparacao entre a Maturidade das Equipes P1 e P2

Comparacgao de Maturidade
L. . N Avaliagao ) .
Cadigo Dimensao Diferengas de Maturidade
P1 P2
b1 Geréncia de 3 38 Contribuicdo de todos e métodos de
Mudangas ! controle mais expressivos
N Criacdo de oficinas e negociacdo de
D2 Colaboragao 3,5 4,5 . .
conflitos mais eficiente
Maior preocupag¢do com a qualidade e
D3 Criatividade 4 3,8 - g ~ bas d
otimizagdo
. Lideranga Compartilhada e liberdade
D4 Lideranca 4 4 .
para testar ideias
e Processos gerenciais mais robustos e
D5 Visao Sistémica 3,5 4,5 . a . .
maior tolerancia a diversidade

Fonte: Autor (2022)

Percebe-se nos dados do Quadro 12, que as equipes tiveram uma pontuacao
proxima uma da outra, o que demonstra que ndo importa a tecnologia e as dificuldades
do tema que esta sendo abordado, mas a forma que o projeto é conduzido, isto €, se
apoiando nos trés pilares caracteristicos de uma Inteligéncia Coletiva Consciente em
Rede: Trabalho Colaborativo, Gestdo do Conhecimento e Inovacdo Colaborativa
(CASTELLS, 2003; HURSON, 2008; CAVALCANTI; NEPOMUCENO, 2007; MANZINI,
2008; NOOR, 2013; PAVEL; BERG, 2014). Ressalta-se que as duas redes criadas pelos
estudantes foram altamente articuladas, e superaram n&o somente os desafios de
apresentar solugdes viaveis para problemas complexos, mas a escassez de tempo, pois
a maioria estudava em meio periodo, o excesso de informagfes que encontraram na
internet, e também ao volume e velocidade com que as mudangas surgiam, conforme os
projetos avancavam.

Desenvolver essas competéncias, capacita os estudantes a estarem mais aptos
para a resolucdo de problemas, e tomar decisbes mesmo em ambientes de incertezas
(LEMAITRE et al., 2006). Entdo, ao se perguntar se a participacdo de estudantes em
projetos que envolvam a resolugdo de problemas reais, por meio de redes de
conhecimento, desenvolve competéncias e habilidades desejadas aos profissionais
contemporaneos, pode-se apontar para os resultados obtidos com este trabalho. O
processo de aprendizagem geralmente tem como base conceitos tedricos e abstratos.
Em uma aprendizagem por projetos, como a que foi explorada nesta tese, esse

conhecimento ganha o reforco da aplicacéo pratica, testes e prototipagem.
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Desta forma, a aprendizagem experiencial concede aos estudantes, um aporte
para criticarem seus proprios pensamentos, buscando materializar ideias e aplicar os
conhecimentos adquiridos ha resolucao de problemas concretos (LEMAITRE et al., 2006;
EDSTROM; KOLMOS, 2014; LEHMANN et al., 2008; SALICETI, 2015; PITTICH, 2020;
MAIORCA et al., 2021). A autoavaliacdo dos estudantes refletida no Figura 13, demonstra

esse potencial que a PBL tem em desenvolver habilidades e competéncias:
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Figura 13 - Autoavaliacdo dos estudantes sobre o desenvolvimento de competéncias
Fonte: Autor (2022)

Percebe-se que existe um nivelamento na percepcao dos estudantes quanto as
competéncias desenvolvidas por eles durante os projetos. A Figura 13, demonstra que a
colaboracdo e a comunicacéo se destacam de acordo com a autoavaliacdo dos alunos.
A responsabilidade mutua, assumida por todos, foi uma decisdo consciente que facilitou
muito a colaboracdo e a comunicacdo do grupo (TARRICONE; LUCA, 2002; SANYAL;
HISSAM, 2018 ), dando espaco para o crescimento da confianca entre eles (BARABASI,
2009) e gerando uma sensacdo de pertencimento ao projeto, ou seja, perceberam que
guanto maior a sua interacdo, maior era a sua lideranca para o sucesso do projeto (NOVO
et al.,, 2017; BURKE, 2006; GADIRAJURRETT et al.,, 2018; GEBCZYNSKA, 2019;
OVBIAGBONHIA et al., 2020).
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Obviamente, existiu uma harmonia entre outros fatores que contribuiram para que
os grupos formassem uma Inteligéncia Coletiva Consciente, favorecendo o seu
crescimento e de todos que compunham essas redes. Essa fidelidade, a cada uma
dessas comunidades articuladas de gestdo do conhecimento, proporcionou uma nova
mentalidade de pensar e agir. Foi preciso quebrar com a visdo cartesiana, que foi
ensinada no modelo tradicional escolar e optar por um ambiente interdisciplinar, de
diversidade, de lideranca horizontal, de proatividade, de aceitacdo dos riscos e com uma
boa estratégia para escolha das ferramentas tecnoldgicas e interativas (SENGE 2013;
WAGNER, 2012; BATES, 2016). Indo ao encontro deste formato de rede de
conhecimento e aprendizagem, alguns autores reforcam essa necessidade de mudanca
de visao:

Ha que se trabalhar com uma visdo mais sistémica: estimular sinergias
entre os elementos que integram o conjunto dinamico de producao do
conhecimento - e, até mais do que isso, o conjunto dinamico da prépria

realidade em que a organizagdo estd inserida (CAVALCANTI E
NEPOMUCENO, 2007, p. 62).

Dentro desta visdo inovadora, e mediante as observagfes e anotagfes dos
pesquisadores, traduziu-se as experiéncias dos projetos P1 E P2 em um modelo
generalizavel e que pode ser adotado em outros contextos, de forma dinamica, conforme

pode-se visualizar na Figura 14:
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Figura 14 - Modelo proposto de criacdo de redes de conhecimento organizacao-escola
Fonte: Autor (2022)
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Na Figura 14, demonstra-se que o modelo se caracteriza pela conexao e interacado
dos grupos por meio da internet, realizando todo o trabalho de planejamento e execuc¢ao
da programacao a distancia. No primeiro projeto (P1) o modelo continha apenas uma
instituicdo educacional, mas no segundo projeto (P2) testou-se a formacao dos grupos
de trabalho colaborativo, com estudantes de duas instituicées da Rede Federal: CEFET-
RJ e IFRJ. Ressalta-se que o modelo parte de dois fundamentos principais: a colaboracdo
e o trabalho em rede. Conforme ja vimos nos capitulos anteriores, a inteligéncia coletiva
depender4d da interacdo, da troca, dos acordos, do grau de pertencimento e
interdependéncias que o grupo criar entre si e estabelecer internamente. No &mago do
modelo, encontra-se a forma colaborativa com que os grupos criam um ambiente de
trabalho colaborativo para a gestao do conhecimento (KWE + Colaboracgéo). Esse nucleo
permite que 0s grupos usem softwares para o trabalho, que sejam open source ou com
licencgas livres para fins estudantis, e onde cada um tem a sua finalidade determinada.
Por exemplo: ha comunicagcéo temos o Discord e 0 WhatsApp, na cooperacdo temos o
Eclipse e o Unity e na coordenac&o temos aplicacées como o Clickup e Google Drive. E
importante lembrar que se trata de um trabalho ciclico, isto é, que gira pelas trés
dimensdes do modelo 3C de Colaboracao (ELLIS, 1991) e ao mesmo tempo é composto
de momentos sincronos e assincronos. A coluna vertebral deste modelo é a Internet, pois
€ a estrutura tecnolégica que sustenta as reunides para divisao das tarefas e discussoes,
a recepcado das entregas realizadas, a consolidacdo do codigo, a validagéo e testes da
equipe e demais interagdes que vao sendo criadas conforme a necessidade dos grupos.

Ainda, na Figura 14, que representa 0 modelo sugerido para a montagem de rede
de conhecimento organizacdo-escola, pode-se observar que além das instituicoes
educacionais, seus estudantes e professores envolvidos, temos a organizacéo, que pode
indicar um consultor para participar diretamente na rede. € a organizagdo que fornece ou
apresenta o problema concreto para as instituicbes educacionais. No caso de P2, o
projeto contou com um consultor da organizagdo e dois professores para auxiliar os
alunos. Dentre os problemas apresentados, o projeto P1 abragcou uma demanda social,
onde os 6rgdos publicos precisavam de informacao sobre o contagio da COVID-19 para
melhorar o direcionamento de recursos, como vacinas, testes rapidos, isolamento, em
areas de mais alto risco. Ja o projeto P2, obteve o seu problema de uma instituicdo da
area de saude, visando um aumento no desempenho e nas praticas de segurancga
laboratoriais de seus alunos. A salude é uma das areas sociais que mais carece de
solugcBes para os tempos atuais, de acordo com os Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel (ODS), criados pela ONU como metas de qualidade de vida global.
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Entdo, a informacéo a ser trabalhada vem da organizacéo parceira, que pode ser
em diferentes areas, comercial, industrial ou social. Ao capturar a informacéo, as
instituicdes educacionais envolvidas podem comecar a trabalhar e definir quais
ferramentas serdo necessarias para solucionar o problema. Como as equipes irdo
abordar o problema, ficard a cargo do grupo, que pode optar pelo modelo hibrido, ora
sozinhos (offline), ora conectados (online).

A forma como a rede ira se articular, dependera da participacdo dos seus
membros, como foi percebido nos modelos P1 e P2, quanto mais responsabilidade e
assiduidade melhor. O interesse pelo objetivo final é algo primordial para que a producao
da rede seja efetiva e de certa forma, possa garantir uma adesado consciente de todos.
Os alunos néo precisam se conhecer anteriormente ou fazer parte da mesma turma, haja
vista que, o projeto P2 continha estudantes de duas instituicdes, trés campi diferentes e
inclusive de niveis educacionais diferentes (superior e técnico). Na verdade, a diversidade
de visbes de mundo ajuda no entendimento do problema e na geracdo de solucdes
inovadoras (SALICETI, 2015; DE BONO, 2009; SENGE, 2013). Outro ponto importante &
a posicao dos consultores da organizacéo e das instituicbes educacionais (professores)
guando houver conflitos. Havera a necessidade de intervengéo para flexibilizar o embate,
de forma que o problema seja separado das pessoas, permitindo assim, uma
concentrac@o nos interesses, nas propostas de ganho mutuo, e na utilizagéo de critérios
objetivos para conduzir a negociagéo (FISHER et al., 1994; CARVALHAL, 2005). Projetos
exigem intensas relagdes entre os membros da equipe, mas essas relagdes precisam ser
0 mais harmoniosas possiveis para que as construgdes de interdependéncia, confianca,
respeito mutuo e disponibilidade de ajuda sejam fortalecidas. Alguns autores da area de

gestdo do conhecimento apontam que (CARVALHAL et al., 2009):

As organizagfes ou projetos com grupos plurais e multiculturais com
grande diversidade apresentam desafios maiores de coesdo, embora
manifestem um potencial positivo para a criatividade, inovagéo,
flexibilidade e solucdo de problemas. Segundo especialistas, grupos
com culturas adaptéaveis a mudanca tendem a apresentar desempenho
superior (p. 86-87).

Ressalta-se que tracar estratégias de partilha, de interagcdes harmoniosas, de
lideranga compartilhada, de reconhecimento, de autonomia e responsabilidade, torna-se
essencial para que as equipes se transformem em um corpo unissono que responda de
forma adequada aos desafios do projeto. E nos momentos de negociacdo, que as
fragilidades da equipe se tornam mais visiveis, dando a chance de planejar acdes para

minimiz&-las ou mitigé-las.
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Diante do que foi exposto, a importancia das redes de conhecimento para as
organizacdes torna-se algo inexoravel. Em uma sociedade onde o conhecimento passa
a ser fator primordial para a competitividade e para a geracao de riquezas, é necessario
cada vez mais se afastar de antigos paradigmas, como o do génio, isolado, confinado na
sua individualidade e que resolvera os problemas do mundo. Ao contrario, o poder ndo
esta na individualidade, mas no coletivo, na formacdo de comunidades pensantes e de
pratica. Se uma pessoa pode indicar caminhos, imagine uma rede inteira. As redes de
conhecimento trouxeram novamente a igualdade nas relacbes, e abrem inUmeras
possibilidades baseadas nas suas mdultiplas inteligéncias que as comp&em. Os génios da
contemporaneidade (MARTIN, 2017; ANDRAKA, 2013; PRABHU, 2017) no s&o mais do
que membros de uma imensa rede global, pois ja nasceram em um mundo conectado. A
genialidade hoje ndo é centralizada, mas distribuida, como diz Lévy (2002), se tornou
uma espécie de “aparato” que nos completa cognitivamente, emocionalmente e
socialmente. E nesse universo das redes, € que surgem as inteligéncias coletivas. Entéo,
€ plausivel dizer que as redes de conhecimento se configuram como axiomas para a
criacdo, estruturacdo e disseminacdo das inteligéncias coletivas. Abandonar a
genialidade como premissa do processo educacional, foi uma mudancga de rota, que deu
a possibilidade de as instituicbes educacionais perceberem que todos sdo importantes,
gue ninguém é descartavel, que juntos somos mais promissores em encontrar solucdes
para os problemas atuais. (AGASSI, 1985; CAVALCANTI; NEPOMUCENO, 2007,
WAGNER, 2012; CASALI, 2019).

As redes de conhecimento desvelaram a complexidade dos problemas mundiais,
exaltando assim o poder do trabalho coletivo e da colaboracdo. Suas vantagens, de
propiciar um ambiente de cooperacdo, de colaboracdo, de agregacédo de saberes, que
inspira confianca e encoraja a inovagéo, tende a melhorar nossas tomadas de decisdo
(TARRICONE; LUCA, 2002; ANANTATMULA, 2010; MATTHEWS et al., 2010;
WANDERS et al., 2020). Por isso, a necessidade de se compreender e modelar redes de
conhecimento para a formacéo cidada e profissional de carreiras STEAM (MAIORCA et
al., 2021), para o desenvolvimento de competéncias essenciais aos ambientes de
trabalho futuro (HALLINGER; BRIDGES, 2017; LEHMANN et al., 2008), para a resolucéo
de problemas atuais e para inovacéao, essencial ao séc. XXl (GRAAFF; KOLMOS, 2007,
KOKOTSAKI, MENZIES; WIGGINS, 2016; OVBIAGBONHIA et al., 2020).



170

5. Conclusdes

A globalizagdo, a automagdo e a colaboracdo transformaram as economias, as
politicas e as estruturas sociais da contemporaneidade. Nesta conjuntura, repleta de
constantes mudancas, incertezas e problemas complexos, as organizacdes passaram a
depender cada vez mais de pessoas com competéncias especificas para dar conta de
estratégias, criacdes, entregas e principalmente de inovacdes. O trabalho em questdo
tenta contribuir com a problematica de formacdo de engenheiros e profissionais de
tecnologia, buscando uma alternativa para atender as demandas e desafios da
contemporaneidade. Verificou-se que aprender a trabalhar com o acUmulo de
informag0des e de forma colaborativa em rede, s&o requisitos para se aproximar teoria e
pratica, academia e setor produtivo. Essa nova ordem global, afetou principalmente a
area de desenvolvimento de software, que precisou se adaptar e manter equipes
geograficamente distribuidas. Assim, o trabalho de desenvolvimento colaborativo de
software a distdncia se apresenta como um paradigma ainda a ser explorado e
investigado e mais bem compreendido.

Neste interim, montou-se um quadro tedrico para reforcar o argumento de que as
conexdes e interagdes dos estudantes com a interdisciplinaridade dos saberes, de forma
pratica, pode criar caminhos de projetos inovadores, ou Redes de Conhecimento para a
inovacao colaborativa. Mas, o que seriam essas Redes de Conhecimento? O surgimento
destas conexdes se da pelo que chamam de “inovacdo aberta”, isto é, quando as
organizacdes buscam na parte externa por informacdes que ainda ndo dispbem e
principalmente pautado pelo Principio da Confianca, onde a troca esta baseada no ganha-
ganha e ndo em simples competitividade. Como objetivos principais destas redes, a
pesquisa destacou a formacdo educacional para a inovacao e para uma aprendizagem
ao longo da vida. As Redes de Conhecimento se configuram como um modelo de
inovacéo, pois por meio delas o conhecimento tacito esta mais presente e visivel. Por fim,
as dificuldades em manté-las € que muitos projetos ainda carecem de simula¢gfes mais
realistas para mensurar as incertezas.

E neste gargalo dos saberes, que a presente tese trouxe a tona, justamente, um novo
olhar sobre estd problematica, e se propbs a responder a seguinte pergunta: — Como
grupos de estudantes envolvidos na solugdo de problemas concretos constroem suas
redes de conhecimento durante o desenvolvimento de projetos de programacdo a

distancia?
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Explorando mais a fundo o problema, percebe-se que o processo formativo se
distancia em muito do processo produtivo, levando a vagas ociosas nas organizacfes e
pessoas recém-formadas, mas desempregadas. O atual cenéario educacional ainda
mantém metodologias nada atraentes e que nao oferecem aos estudantes a chance de
serem protagonistas do seu préprio processo de ensino e aprendizagem. Isto, fica mais
claro ao se relacionar determinadas praticas que ainda vigoram na maioria dos ambientes
escolares, de diversos niveis:

- Filosofia da hierarquizacdo: individualismo (mito do génio), falta de confianca,

dependéncia do professor como fonte do saber;

- Falta de articulagdo entre: saberes (interdisciplinaridade), teoria e pratica,

liberdade e criatividade;

- Excesso de: conteudo em detrimento do desenvolvimento de competéncias,

memarizacdo sem sentido (conhecimento em nuvem);

- Escassez de: trabalhos em equipe (colaboracéo), trabalhos projetizados para

resolver problemas complexos.

A respeito desta lista, encontram-se muitas consequéncias para a Educacéo
Profissional e Tecnoldgica, oriundas de processos ultrapassados, como o0s problemas na
formacédo de programadores, engenheiros de computacdo e sistemas, que sempre foi
uma demanda histérica, incapaz de suprir as vagas hacionais na area de TIC; a
integracdo entre sistema educacional e sistema profissional que se mantém como um
desafio a ser superado; e o ambiente escolar permanecendo fora do ecossistema de
inovacgédo nacional.

E nos Ultimos anos, tem-se observado um movimento contrario, onde a
Programacgéo de Computadores tornou-se o novo letramento do século XXI, ao entrar na
Educacdo Basica de vérios paises, e a sobrevivéncia das organizacdes passando
necessariamente pelo trabalho em rede. Entdo, temos na unido dessas duas tendéncias
o foco desta pesquisa: Programacdo de Computadores em Redes de Conhecimento
Colaborativas.

Buscou-se por meio de uma abordagem quali-quanti, compreender este
fendbmeno nos seus aspectos constitutivos e comportamentais, utilizando as técnicas de
Estudo de Caso, com duas unidades de caso. A coleta dos dados contou com observacao
do professor, a troca de mensagens guardadas nos aplicativos, videoconferéncias,
questionarios e entrevistas individuais e a prépria documentacéo dos softwares (logs e
historicos). Trata-se, portanto, de uma pesquisa de campo, onde 0 objetivo geral sera

criar um modelo de rede de conhecimento organizagdo-escola.
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A primeira unidade, chamada de Projeto P1, foi formada por alunos do ensino
técnico do Curso em Informética para Internet do Instituto Federal do Rio de Janeiro, do
campus Sao Joao de Meriti. Mediante a vontade dos alunos e professores se envolverem
com algo concreto, seria hecessario um problema que provocasse 0 senso critico e que
agregasse valor para a sociedade, e ainda fosse um salto para uma formacéo profissional
mais antenada com as exigéncias do mercado. Assim nasce o projeto de programacao
do aplicativo PREVCOVID. Este projeto teve como tecnologias chave a linguagem Java
e o0 Banco de Dados MySQL.

A segunda unidade (Projeto P2) obteve a formacdo de uma equipe multi
institucional, pois havia alunos do CEFET-RJ, campus Maracana e de dois campi do IFRJ
(S&o Joao de Meriti e Engenheiro Paulo de Frontin). Outro fator diferente do primeiro
projeto, foi a mesclagem de niveis de ensino, juntando alunos do ensino técnico, com
alunos da graduagéo em Ciéncias da Computacao. O segundo grupo (P2) se juntou para
programar um ambiente tridimensional de Realidade Virtual, onde estudantes e
funcionérios de laborat6rios biomédicos pudessem treinar agdes da sua praxis laboral de
forma segura, isto €, atentando para as regras de biosseguranca. As tecnologias de maior
destaque foram a Engine Unity e a modelagem 3D em Blender.

Ambos os grupos continham alunos dentro de uma faixa etaria de 16 a 22 anos
de idade, e a metade era do género feminino. Todo o contato, planejamento e execugéo
dos projetos foi realizado a distancia, pelos alunos, professores e consultores. Todos 0s
projetos tiveram como estratégia pedagogica a Aprendizagem Baseada em Projetos,
conhecida como PBL (Project Based Learning), que priorizou a autonomia, a colaboracéo
e a criatividade para que os alunos resolvessem um problema concreto. Aliado a
Educacdo STEAM, pois era necessario colocar a mdo na massa e prototipar um produto
minimamente viavel para o problema (software), assim como, explorar toda a
interdisciplinaridade envolvida em cada etapa de construcdo da solucéo.

Pelas lentes do modelo 3C de Colaboracéo, a experiéncia gerou uma lista com
todos os sistemas utilizados pelos dois projetos e demonstrou que apesar de ndo serem
sistemas robustos, voltados para o trabalho colaborativo a distancia, como alguns
modelos de mercado, os sistemas open source também sdo capazes de criar um
“ambiente de gestdo do conhecimento”, se aproximando de um KWE (Knowledge Work
Environment). Isto acontece, pelo fato de que, apesar dos alunos programarem em
sistemas de forma assincrona, a integracdo deles se dava pela Internet, que criou uma
sincronizacdo das trés dimensfBes necessarias para que a colaboracdo existisse:

comunicagdo, coordenacdo e cooperacdo. Destacou-se também, que algumas
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ferramentas (sistemas) como é o caso do GitHub fornecem apoio a toda a triade de Ellis,
mas a pesquisa também revelou que dependendo das estratégias colaborativas do grupo,
alguns sistemas podem ganhar caracteristicas para as quais ndo foram projetados, como
foi o caso do Grupo P1, na sua forma de utilizar o Google Meet, como um espaco de
trabalho compatrtilhado.

Os métodos foram listados e depois analisados conforme o Pensamento Reflexivo
de Préticas Colaborativas de Shon, que deu subsidios para uma categorizacdo que parte
da colaboragdo conceitual, para a pratica e finda na colaboracdo educacional. Na
Colaboracdo Conceitual, os estudantes demonstraram que o fluxo de informacéo podia
ser feito por mais de um canal de comunicacéo e 0 senso de responsabilidade de cada
um, referente ao seu papel dentro da equipe, foi bastante significativo, ajudando a formar
uma rede de trabalho muito coesa. J& a Colaboracao Prética revelou trés métodos
utilizados pelos estudantes: a codificagdo coletiva, o uso de metodologias ageis e a
constante busca de aperfeicoamento da técnica, com pesquisas, compartilhamento de
material e reserva de tempos para estudo em grupo. A dimensdo de Colaboracéo
Educacional foi contemplada pelos alunos com a criagcéo de estratégias de trabalho, que
pudessem deixar um legado para outros estudantes interessados em vivenciar na pratica
a criacao de um software, de forma colaborativa. Uma delas foi a criagdo de um wiki para
a reutilizacdo de cédigo e a outra foi uma Game Jam que acelerou os trabalhos de acertos
das pendéncias.

A pratica da aprendizagem coletiva dos grupos reverberou no desenvolvimento
de competéncias, como comunicacgdo, lideranca e trabalho em equipe. Desta forma,
utilizou-se uma ferramenta da area de Gestao do Conhecimento para mapear quais foram
as competéncias trabalhadas e qual foi a intensidade com que cada uma marcou 0s
grupos de estudantes. Foi gerado um Mapa de Maturidade, com cinco dimensdes que
foram baseadas na literatura da éarea de Computacdo, buscando atender as
competéncias exigidas pelas organizagdes ao contratarem novos desenvolvedores de
sistemas. Cada dimensdo possui cinco niveis de adaptacdo, que segundo as técnicas
aplicadas, informam dois parametros importantes: a atual situa¢cdo em que se encontra a
equipe e quais sdo 0s passos que ainda precisam melhorar para se alcancar um nivel
profissional desejavel pelo setor produtivo.

Entre as dimensdes monitoradas, o Projeto P1 se destacou na Criatividade (D3),
pois se preocupou constantemente com a qualidade e otimizacdo do software. A equipe
precisou discutir muitas ideias e utilizou o pensamento estratégico para montar a estrutura

l6gica do sistema. O Projeto P2, conseguiu grandes avangos em duas dimensfes. Na
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dimensao de Colaboracéo (D2), o grupo se destacou pela criacdo de oficinas e porque
manteve uma negociacdo de conflitos mais eficiente. J& na dimenséao Visdo Sistémica
(D5), o destaque ficou pelos processos gerenciais mais robustos implementados e por
vivenciar uma maior tolerAncia a diversidade. As equipes consequentemente
conseguiram se equiparar na dimenséo Lideranca (D4). Ambas, chegaram ao nivel 4,0
por terem adotado uma lideranca compartilhada e uma convivéncia com bastante
liberdade para testar as ideias oriundas de todos os membros. Entre os alunos, as
habilidades de comunicagédo e colaboracdo foram as que eles conseguiram perceber
como as mudangas mais significativas em suas formas de pensar e agir.

Utilizou-se também outro tipo de mapeamento social para identificar e mensurar
0s relacionamentos e comportamentos de interagéo entre os membros de cada grupo. As
técnicas de Redes Complexas geraram sociogramas das redes de acordo com momentos
cruciais para 0s grupos, justamente quando eles comecaram a criar estratégias de
organizacdo e perceberam a necessidade de uma comunicagdo intensa para que 0s
projetos alcancassem sucesso. Ambas as redes, possuem uma densidade menor que 1,
0 que significa que sdo redes fortemente conectadas. Quanto aos atores que mais
interagiram, fazendo com que a informacgéo se propagasse por todos os nos da rede, nos
dois projetos, foi possivel identificar mais de um Hub, ou seja, mais de um polinizador de
informacg&o. Outro fator interessante nas redes constituidas foi que os vértices formavam
tridangulos fechados em varias partes da rede, o que facilita a circulagdo da informacgéo
de forma rapida, por exemplo, uma mudanc¢a no codigo era conhecida por todo o grupo
em pouco tempo.

N&o se pode deixar de comentar sobre a importancia dos aparatos tecnolégicos
na formagdo e manutencdo dessas redes. Os sistemas utilizados também se tornaram
atores dentro da rede, pois conseguiam modificar o ambiente de comunicacdo e
colaboracéo, conforme nos elucida a Teoria Ator-Rede. Exemplos desta modificacdo sédo
o Discord e o WhatsApp, que ampliaram a capacidade dos atores humanos de
compartilharem as informagdes, pois davam condigdes de fazerem o chamado broadcast
- transmisséo de mensagens de um para muitos e de muitos para muitos. Esses sistemas
também facilitavam a transferéncia de arquivos, algo que comunicadores antigos nao
faziam. Entdo, sem essas ferramentas artificiais, a rede teria um outro comportamento e
o fluxo de informacéo seria prejudicado.

Os dois projetos formaram o0 que se convencionou nomear como uma
“‘comunidade criativa”, pois se articulou para que o conhecimento fosse compartilhado

entre todos os membros dos grupos e ao mesmo tempo, esse conhecimento era ampliado
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com novas descobertas e principalmente tomando decisbes em conjunto. As duas redes
se articularam para manter a coesao do grupo e continuar resolvendo os desafios e
caminhando em direcdo ao objetivo combinado. Foram muitos aprendizados adquiridos
durante a trajetoria dos projetos, o que permitiu muitas trocas de informacdo e os
estudantes se tornaram professores uns dos outros. Da mesma forma, os lagos se
intensificaram entre eles, apesar da distancia geogréfica, criando uma teia de confianca
e apoio mutuo, que proporcionou seguranga nos momentos de incerteza e desanimo.

Logo, os grupos investigados na pesquisa, formaram uma Inteligéncia Coletiva
Consciente em Rede, criando um ecossistema de forgca cognitiva e de prética, voltado
para a inovagdo. O engajamento em busca de melhorar a qualidade do software
produzido, um horario de reunido que favorece a todos, ferramentas que oferecessem
melhores recursos, além de inventarem maneiras de recuperar o tempo perdido com
erros e resolver as pendéncias técnicas. Ao abrir a mente para o novo, os grupos foram
perdendo o medo do desconhecido, dos riscos e do fracasso. Isto, deu espac¢o para o
usar o pensamento estratégico, que fomentou a criatividade, a colaboracao e estimulou
as mudancas para que o grupo fosse adiante até o final de cada projeto.

Assim, a pesquisa levantou as respostas para a questdo problema - como esses

estudantes construiram suas redes. ldentificou-se os seguintes fatores:

- Desafio auténtico: é necessario estimular o interesse do grupo com um problema
real e que tenha significado para os seus membros. Os estudantes se sentiram
Uteis ao saberem que seus projetos serviram para ajudar outras organizagfes da
sociedade;

- Ferramentas open source: 0os estudantes devem escolher as ferramentas, pois
geralmente eles gostam de trabalhar com aquilo que ja é conhecido, que faz parte
do cotidiano deles. Os consultores podem ajudar com a aprendizagem de
ferramentas mais complexas;

- Liberdade: o grupo deve trabalhar sem muita intervencdo exterior, priorizar as
horas de reunido, dar condi¢des para que todos tenham voz e se expressem com
confianga. Valorizar todas as ideias e manter uma hierarquia horizontal;

- Diversidade: montar grupos com alunos que tenham expertises e visdes
diferentes do problema, pois a diversidade de modelos mentais contribui muito
para o surgimento de solucdes criativas. Outro ponto, € dividir o total de membros,

de forma equilibrada entre os géneros masculino e feminino;
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- Reunibes regulares: uma vez que os projetos sdo a distancia, manter reunides
regulares € um ponto chave para 0 sucesso do projeto. Procurar equilibrar mais
de um momento por semana, para que todos tenham a chance de patrticipar e
intervir com suas opinides e ideias;

- Apoio Matuo: o grupo precisa entender que uma informac&o ndo deve ser retida.
Caso alguém encontre um material interessante cabe ao aluno compartilhar com
0s demais, para que todo mundo cresca em conjunto. Saber mais implica em
ensinar os outros. O fracasso na codificacdo de um é refeito por todos, o que
fortalece a interac&o entre os participantes;

- Responsabilidade: Os compromissos devem ser assumidos como se todos
estivessem trabalhando na mesma empresa. Cada falta em reunides ou de
entregas, deve ser comunicada com antecedéncia. Quando ndo conseguir
resolver algum problema, comunicar ao grupo, sem medo, sem receio ou medo
de ser menosprezado. Confiar e ser confiavel gera sensacao de pertencimento.

- Registros frequentes: possuir uma metodologia para registrar as atividades,
distribui-las e guardar o trabalho realizado, de forma que todos tenham acesso.
Ferramentas de organizagdo e coordenagdo ajudam neste caso. Assim, todos
sabem em que momento o projeto se encontra;

- Internet: é a ferramenta principal que torna o sincronismo do trabalho coletivo
possivel. Sem ela se torna muito dificil a comunicacdo e o compartilhamento das

producdes dos alunos. E o recurso que torna as redes a distancia possivel.

Foram essas as caracteristicas destacadas pelos dados coletados e oriundos dos
projetos, e que sao capazes de identificar o porqué os grupos de estudantes conseguiram
formar uma rede de conhecimento colaborativa. Todas essas caracteristicas s&o
resultadas de tomadas de deciséo feitas pelos grupos e que se tornaram evidentes ao
longo do processo de aprendizagem. Algumas caracteristicas sdo mais fisicas, como
ferramentas open source e internet, e outras mais subjetivas como liberdade e
responsabilidade, mas é necessario que se entenda que elas trabalharam juntas,
contribuindo com a construcdo das redes dos estudantes, e que todas tem sua
importancia para obtencdo de sucesso nos projetos. Por exemplo, caso o desafio ndo
seja significativo para os estudantes, € possivel que a responsabilidade de muitos ndo
seja satisfatoria para comparecer nas reunides e realizar as entregas nos prazos. Sem
liberdade, em um ambiente mais hierarquico, é possivel que a criatividade seja

prejudicada, mesmo com boas ferramentas a disposicao.
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Sendo assim, foram mostradas quais foram as ferramentas e as praticas utilizadas
por dois grupos de estudantes, trabalhando colaborativamente para o desenvolvimento
de software a distancia. As estratégias utilizadas podem ser replicadas por outras
instituicdes de ensino, assim como por pequenas empresas que ndo possuem recursos
para aquisicao de softwares especializados. A pesquisa também mostra pontos sensiveis
da programacdo a distancia, que podem ser contornados com préticas semelhantes. A

experiéncia vivenciada pelos projetos e relatada na tese demonstrou que:

- A participagdo de estudantes do Ensino Médio e Superior em projetos que
envolvam a resolucdo de problemas reais, por meio de redes de conhecimento,
desenvolve competéncias e habilidades desejadas aos profissionais
contemporaneos. Alguns estudantes apds o projeto, conseguiram preencher

vagas no mercado de TI, e outros decidiram empreender em negécios proprios;

- A conexdo criada entre organizacdo-escola, por meio de uma rede de
conhecimento, é capaz de gerar solu¢des inovadoras para resolver problemas
especificos, regionais e ou sociais. Os dois projetos geraram produtos viaveis e

funcionais, e que foram testadas e aplicadas nos seus contextos;

- A colaboracdo promovida pela rede de conhecimento online pode desenvolver a
troca de saberes e experiéncias cientifico-tecnolédgicas entre unidades escolares
distantes geograficamente. Os relatos dos alunos demonstram que aqueles que
nao sabiam programar aprenderam com 0s colegas e aqueles que ndo sabiam

modelar, passaram a dominar este tipo de conhecimento.

Partindo para dar continuidade a pesquisa, os trabalhos futuros incluem novas
formagdes de grupos envolvidos com projetos de desenvolvimento colaborativo de
software a distancia, para verificar se os dados comportamentais dos estudantes se
alinham com os dados dos dois casos apresentados, buscando assim, aumentar o grau
de generalizacdo do modelo. Mas, mesmo diante das dificuldades reais, de um projeto
imerso na realidade educacional atual, 0 modelo se mostrou eficaz na superagao de
determinados obstaculos, apresentando assim, caracteristicas escalaveis e
generalizaveis para ser usado em mais contextos de formacdo formal tecnoldgica e

profissional.



178

Assim, como o0s grupos estudados foram todos do mesmo Estado, pretende-se
formar novas redes de conhecimento com grupos de instituicdes educacionais de
diferentes estados, privadas e publicas, nacionais e internacionais, incluindo
oportunidades de mais de uma organizacdo por projeto. Ainda, pretende-se mapear
novos cenarios, com outros sistemas ainda ndo explorados, para se renovar a listagem
existente e o quanto cada um contribui para a colaborac¢do dos grupos. Alguns conceitos
trabalhados no modelo apresentado, como criatividade e equipes auto-organizadas,
remetem a possibilidades de exploragéo dentro do universo da Teoria da Agilidade: sera
gue de fato a agilidade seria mais um pilar de investigagdo do modelo?

Neste sentido, a tese contribui para o crescimento da area de desenvolvimento de
software, fornecendo um modelo viavel de uma Rede de Conhecimento Colaborativa para
incentivar a resolucdo de problemas complexos e atuais por meio de inteligéncias

coletivas formadas pela parceria organizacao-escola.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Construindo Redes de Conhecimento Através de Projetos Colaborativos
Pesquisador: Marco Braga

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 48109321.3.0000.5248

Instituigdo Proponente: Centro Federal de Educacfio Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca
Patrocinador Principal: Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4 821756

Apresentacio do Projeto:
Versao 1

Trata-se de um estudo que prop&e a cbservacio de estudantes de diversos niveis académicos (fundamental
Il, médio, graduacio e continuada) durante oficinas de trabalho, presencial ou remota, onde serdo
estimulados pelos professores a realizar pesquisas individuais e em grupo, a estabelecerem redes de
comunicacdo através de redes sociais, a produzirem textos e interagirem com professores de diferentes
disciplinas. o pesquisador realizara anotac@es em diario de bordo e gravacdes em video e ao final, os
alunos e professores participantes serdo convidados a responder questionarios com perguntas abertas e
fechadas e ocorrera entrevistas focalizadas, semiestruturadas, do tipo grupo focal, abordando temas
relacionados com a percep¢io do desenvolvimento de competéncias especificas.

Os dados serdo analisados para investigar como se constrdi a rede de conhecimento colaborativo além de
avaliar se houve o desenvolvimento de competéncias especificas através da oficina colaberativa.

O estudo ser dara nos seguintes estabelecimentos de ensino:

1) Em duas oficinas, em momentos distintos, de robdtica no Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal
de Juiz de Fora, Minas Gerais, com alunos do ensino médio, ndo necessariamente cursando a mesma série,
de idades entre 15 a 17 anos.

Enderego: Av. Brasil 4028, sala 705 - 7° andar {Campus Expansio)

Bairro: Manguinhas CEP: 21.040-381
UF: RJ Municipio: RIO DE JANEIRD
Telefone: (21)3882-6011 Fax: (21)2561-4815 E-mail: cepfiocruz@ioc fiocruz br

Pagina 01 g2 07




206

i1I2C

10 ANOE

> FUNDAGAO OSWALDO CRUZ - £ Plataforma
FIOCRUZ/IOC %m‘i

Cenfinuagio do Parecer: 4.821.758

2) “Projeto de Robética Educacional da Fundacdo Municipal de Educacéo de Miteroi (FME-Niterdi), Rio de
Janeiro. Este projeto envolve alunos do 2° ao 4° ciclo do ensino fundamental, na faixa etaria de 9 a 17 anos.
Faz parte deste projeto diversas escolas da rede municipal de ensino de Niterdi.

Objetivo da Pesquisa:

"Objetive Primario:

A pesquisa objetiva primariamente a investigar como se constroi a rede de conhecimento colaborativo
durante a evolugdo de atividades PBL, além

de identificar competéncias que tenham sido utilizadas ou desenvolvidas ao longo da dindmica.

Objetivo Secundario:
* Desenvolver oficinas de trabalho ou STPs a serem realizados por alunos dos trés niveis académicos e
educacdo continuada;

- Apresentar e dar nogfes basicas dos conteldos necessarios ao desenvolvimento dos projetos nas
oficinas;

* Investigar como se estabelece o fluxo de conhecimento nestas oficinas;
= Identificar as mudancas e as trocas estabelecidas entre os diferentes atores humanos e ndo humanos,
utilizando a teoria ator-rede;

* Observar como os participantes das oficinas replicam o aprendizado”™.

Ayaliacgido dos Riscos e Beneficios:

O pesquisador menciona como risco a possibilidade de constragimentos dos alunos, assegurande sua
minimizacdo devido a ndo interferéncia nas atividades e na interagéo aluno/professor. Menciona também
possivel “sentimento de invasdo de privacidade e

receio quanto a divulgagdo de dados confidenciais ou divulgacdoe de imagens”, cita a informagao prévia dos
registros e a garantia da "n&o viclacio e integridade dos documentos e assegura a confidencialidade e
privacidade dos dados coletados”.

O pesquisador garante também a dissociagdo da participacio dos alunos de qualquer tipo de avaliacéo,
escolar ou profissional, além do preenchimento andnimo dos questionarios.
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Foram mencionados beneficios indiretos como possibilidade de participacdo de “dindmicas educacionais
que estimulam competéncias requisitadas pelo mundo corporativo atual, tais como criatividade, inovacéo,
trabalho em equipe, empreendedorismo, lideranca e etc. Também permitirdo uma experiéncia proxima ao
ambiente profissional, vivenciando possibilidades e dificuldades™

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
O estudo esta em acordo com Resoluces e Normas perfinentes.

Consideragtes sobre os Termos de apresentagéio obrigatoria:
Mesta versao foram avaliados os seguintes documentos:

1) PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P — Formulario Plataforma Brasil.

2} Folha_de _rosto_3 marco_braga - folha de rosto

Marco Antonio Barbosa Braga assina como pesquisador responsavel. Ronney Arismeu Mancebeo Boloy,
Diretor de Pesquisa e Pos-Graduacdo Centro Federal de Educacdo Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca,
assina os campos de instituicdo proponente e patrocinader principal. Documento datado em 09/06/2021.

3} link_Lattes — Documento com Link para o curriculo Lattes dos membros da equipe de pesquisa do projeto
(MARCO BRAGA, AFSANEH HAMEDI d'ESCOFFIER, LUIZ NEY d'ESCOFFIER, CARLOS ANTONIO DE
SOUZA PEREIRA, FELIPE JOSE REZENDE DE CARVALHO, FREDERICO PIFANO DE REZENDE,
JOANA CARDOZO DE MOURA, MARCIA LUZIA CORREIA DE ABREU, NELSON LUIZ DE ANDRADE
LIMA, NORIMAR DE MELO VERTICCHIO, RONI COSTA FERREIRA e TACIAMA NOVELLO GATTO.

4} PesquisalFRJCSJM — Terme de anuéncia do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio
de Janeiro assinado pelo diretor da instituicdo, Rodney C. de Albuguerque. Datado em 13 de abril de 2021.

5) ProjetoCEPBragav2 — Projeto na integra contendo crenograma e orgamento.
Rever cronograma.
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6) termo_confidencialidade_assinado2 — Termo de confidencialidade e sigilo assinado pelos membros da
equipe de pesquisa. Datado em 07 de junho de 2021.

7} Termo_autorizacao_uso_imagem_som_MAIOR - TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E
SOM para participantes maiores de 18 anos.

8) Termo_autorizacao_uso_imagem_som_MEMOR - TERMO DE AUTORIZACAQ DE USO DE IMAGEM E
SOM para participantes mencres de 18 anos.

9) Termo_autorizacao_uso_imagem_som_responsavel - TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO DE IMAGEM
E SOM para responsaveis.

10) TALEalunoredesdeconhecimento — Termo de Assentimento.

11) TCLEredesdeconhecimento — Termo de consentimento Livre e Esclarecido para participantes maiores
de 18 anos.

12) TCLEresponsavelRedesdeconhecimento - Termo de consentimento Livre e Esclarecido para pais e
responsaveis pelos participantes menores de 18 anos.

Recomendagdes:

Mo documento "ProjetoCEPBragav2” - Ajustar o cronograma considerando o tempo de tramitacdo do
projeto na Plataforma Brasil, de modo que as atividades envolvendo participantes de pesquisa na estejam
planejadas para datas anteriores ao parecer favoravel do Comité de ética em pesquisa.

Todas as declaragGes, justificativas, cartas, termos, regulamentos, etc., devem ser redigidos em papel

timbrado, assinados, carimbados e datados, por se tratar de documentos oficiais, para permitir a sua
validacéio e autenticacio.
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Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
O Estudo foi aprovado com as seguintes recomendacies:

Mo documento "ProjetoCEPBragav2” - Ajustar o cronograma considerando o tempo de tramitagdo do
projete na Plataforma Brasil, de medo que as atividades envolvendo participantes de pesquisa néo estejam
planejadas para datas anteriores ao parecer aprovade do Comité de ética em pesquisa. O projeto ajustado
devera ser apresentados via Plataforma Brasil usando o recurso "notificacio”.

Consideractes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Oswaldo Cruz (CEP FIOCRUZ/IOC) em sua
290a Reunido Ordinaria, realizada em 28.06.2021, de acordo com as atribuices definidas na Resolucdo
CNS 466/2012, manifesta-se pela aprovacéo do projeto de pesquisa proposto.

Este CEP ressalta a importancia do envio dos relatérios parciais e final, sendo uma das responsabilidades
assumidas pelo pesquisador ao submeter o seu projeto para apreciacdo (Resolugdo CNS 466/2012, X1.2.d e
Resclucdo CNS 510/2016, Art. 28, V).

Os Relatorios Parciais devero ser encaminhados anualmente e,

O Relatdric de Concluso (Final) devera ser enviado aproximadamente em 30 a 60 dias apds o término do
projeto. Ambos os tipos de relatérios deverdo ser apresentados via Plataforma Brasil, no modo/ferramenta
"Notificacio”.

A observancia dos prazos de envio dos relatorios parciais ou finais € estritamente de responsabilidade do

pesquisador. A ndo obediéncia aos prazos estipulados podera implicar na NAQ APROVACAOQ dos
relatérios.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Tipo Documento Argquivo Postagem Autor Situagado
Informactes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO P | 16/06/2021 Aceito
do Projeto ROJETO 1736872.pdf 12:09:04
TCLE/ Termos de | Termo_auforizacac_uso_imagem_som_| 16/06/2021 |Luiz Ney d'Escoffier | Aceito
Assentimento / responsavel.doc 12:08:18
Justificativa de
Auséncia
TCLE/ Termos de | Termo_autorizacao_uso_imagem_som_| 16/06/2021 |Luiz Ney d'Escoffier | Aceito
Assentimento / MENOR.doc 12:08:07
Justificativa de
Auséncia
TCLE/ Termos de | Termo_autorizacao_uso_imagem_som_| 16/06/2021 |Luiz Ney d'Escoffier | Aceito
Assentimento / MAIOR doc 12:07:53
Justificativa de
Auséncia
TCLE/ Termos de | TCLEresponsavelRedesdeconhecimentey 16/06/2021 |Luiz Ney d'Escoffier | Aceito
Assentimento / docx 12:06:30
Justificativa de
Auséncia
TCLE [ Termos de | TCLEredesdeconhecimento_ docx 16/06/2021 [Luiz Mey d'Escoffier | Aceito
Assentimento / 12:05:51
Justificativa de
Auséncia
TCLE/ Termos de | TALEalunoredesdeconhecimento.docx 16/06/2021 |Luiz Ney d'Escoffier | Aceito
Assentimento / 12:05:32
Justificativa de
Auséncia
Declaracdo de termo_confidencialidade_assinado2.pdf | 14/06/2021 [Luiz Ney d'Escoffier | Aceito
Pesquisadores 21:2426
Folha de Rosto Folha_de rosto 3 marco_braga. pdf 14/06/2021 [Luiz Ney d'Escoffier | Aceito
21:21:11

Qutros link_Lattes docx 01/06/2021 |Luiz Ney d'Escoffier | Aceito
15:00:40

Projeto Detalhado / | ProjetoCEPBragav2.docx 30/04/2021 |Luiz Ney d'Escoffier | Aceito

Brochura 13:04:41

Investigador

Qutros PesquisalFRJCSJM.pdf 30/04/2021 |Luiz Ney d'Escoffier | Aceito
13:02:43

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

MNéo

Enderego:
Bairro: Manguinhas
UF: RJ

Telefone: (21)3882-0011

#v. Brasil 4028, sala 705 - 7° andar (Campus Expansda)

CEP: 21.040-381

Municipio: RIO DE JANEIRD

Fax: (21)2561-4815 E-mail:

cepfiocruzi@ioc. fioeruz.br
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Assinado por:

Ximena lllarramendi
(Coordenador(a))
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MINISTERIO DA EDUCACAO

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA CELSO SUCKOW DA
FONSECA

Diretoria de Pesquisa e Pos-Graduagao

Rio de Janeiro, 05 de abril de 2021.

DECLARACAO

Autorizamos que a pesquisa académica coordenada pelo
pesquisador Prof Dr Marco Antonio Barbosa Braga, CONSTRUINDO
REDES DE CONHECIMENTO ATRAVES DE PROJETOS
COLABORATIVOS seja realizada nessa instituicdo, com o
compromisso do pesquisador em respeitar as rotinas estabelecidas
pelo Conselho de Etica e divulgar os resultados de seu trabalho para
a comunidade cientifica nacional e internacional, como € de praxe no
CEFET/RJ.

RONNEY ARISMEL  Aoneey amsmies MaNctoo
MANCEBO BOLOY:23284664866
BOLOY:23284664866 .[(’:3‘?:05': 2021.04.0512:10:38

Ronney Arismel Mancebo Boloy
Diretor de Pesquisa e Pds-graduagao
SIAPE: 1033225
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- Ministério da Educacgio
H-u Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro
II;IEEIETRLLTP Unidade Engenheiro Paulo de Frontin

Rio de Janeiro

Campus
Eng. Paula de Frontin

AUTORIZACAO PARA REALIZAGAO DE PESQUISA

Eu, Ricardo Esteves Kneipp, Diretor Geral do IFRJ, campus Engenheiro Paulo de Frontin,
venho por meio desta informar que autorizo o pesquisador RONI COSTA FERREIRA. aluno
do Doutorado Académico em Engenharia de Produgao e Sistemas (PPPRO), do Centro
Federal de Educacio Tecnolégica Celso Sucksow da Fonseca (CEFET/RJ) a desenvolver

sua pesquisa, intitulada CONSTRUINDO REDES DE CONHECIMENTO

ATRAVES DE PROJETOS COLABORATIVOS, sob a orientagdo do Professor Doutor

MARCO ANTONIO BARBOSA BRAGA (CEFET/RJ). Declaro conhecer e cumprir as
Resolugdes Eticas Brasileiras, em especial a Resolugdo CNS 196/96. Esta instituicio esta
ciente de suas corresponsabilidades como instituicio coparticipante do presente projeto de
pesquisa e de seu compromisso no resguardo da seguranca e bem-estar dos sujeitos de
pesquisa nela recrutados, dispondo de infraestrutura necessaria para a garantia de tal
seguranca e bem-estar.

Rio de Janeiro, 25 de Marco de 2021.

ardo Esteves Kneipp

Diretor Geral N
Campus Eng. Paulo de Frantin
SIAPE 1863018

Ricardo Esteves Kneipp — SIAPE 1863816

Diretor Geral do IFRJ Campus Engenheiro Paulo de Frontin

Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro - IFRJICEPF
Av. Maria Luiza, sIn?% Sacra Familia do Tingua, Eng. Paulo de Frontin, RJ. CEP: 26.660-000
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TERMO DE ANUENCIA INSTITUCIONAL

Venho por meio deste documento autorizar ofa) pesquisador(a) RONI COSTA
FERREIRA, u desenvolver o projeto intitulado: CONSTRUINDO REDES DE
CONHECIMENTO ATRAVES DE PROJETOS COLABORATIVOS, cuja
infracstrutura atende as necessidades da pesquisa. Cabe citar que estou ciente que ofa)
pesquisador (a) & servidor SIAPE . 2995516 do Curso Técnico
Subsequente/Concomitante de Informatica para a Intemet, do Campus Sio Jodo de
Meriti, do Instituto Federal de Educagiio, Ciéncia ¢ Tecnologia do Rio de Janciro -
IFRJ.

Foi csclamidoqueospmicipanludapcminsedomgmrdndosemm
wgmnueemmbemm.ﬁnoucimdcqwlpesquinmmem
videoconferéncins, questiondrios ¢ produtos de software, niio comprometendo a
qualidade de ensino/aprendizagem ¢ nem os participantes da pesquisa. A qualquer
momento os participantes poderfio desistir de participar da pesquisa, nlio causando
nenhum prejuizo és instituigdes envolvidas, 4 pesquisa ou 08 participantes. Cabe citar
que os procedimentos adotados pelo pesquisador garantem sigilo da identidade dos
participantes. Os dados serio utilizados para a realizagio de relatorios internos e
publicagdes cientificas,

Exsa autorizagho serd vilida apos aprovaglio da pesquisa pelo Comité de Etica
em Pesquisa do [FRJ.

Rio de Janciro, 13 de abril de 2021,

7

\ g

\.,‘ / Diretor da Instituicdo  °
\_/ Rodney C. de Alb
Bty T

FRJ Campus Sio Jobo de Mo
Matriculs SIAPE »* 1580987

Enderego da Institaigio: RVlhdaDiviu-CoerohRoch.SinhbdeM«m-U.ZSSSO-IIO
Tel: (21) 32936077

E-mail: ascom. csjm@ifrj edu br
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Comissao Interna de Biosseguranga
Institute Oswaldo Cruz — CIBio/lOC
FIOCRUZ Av. Brasil, 4365 — Pav. Gomes de Farias — Sala 210
Fundacio Oswalda Cruz LA LA R Manguinhos — Rio de Janeire — RJ — 21045-200
Instituto Oswaldo Cruz h Tel. 21-2562-1430 — Fax : 21-2562-1354
E-mail:cibicicc@ioc. fiocruz. br

Ministério da Saide

PROJETO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

0O Instituto Oswaldo Cruz (I0C) ¢ um complexo de setores que busca a geragdo de
conhecimentos, produtos e servigos na drea biomédica, voltados para a atender as
necessidades da salde da populagio brasileira. Portanto, estd em sua misso a realizagio de
pesquisa, ensino, desenvolvimento tecnoldgico, inovagdo, servigos de referéncia e colegdes
bioldgicas.

Nesta dtica, as atividades s3o desenvolvidas sempre com os principios da
biosseguranga. Para isso, a Comissdo Interna de Biosseguranca do Instituto Oswaldo Cruz
(CIBio/10C) oferece cursos e treinamentos que promovem a capacitagdo dos profissionais do
10C, reduzindo possiveis riscos a salde do homem, dos animais e do meio ambiente.

Desta maneira, de acordo com nosso compromisso com a biosseguranga nos
laboratérios de pesquisa biomédica do 10C, e atentos com 0s avancos na area de tecnologia e
educacdo, identificamos a possibilidade da utilizaco de softwares simuladores de situages de
risco laboratorial para treinamento dos alunos gue iniciam na carreira cientifica.

Portanto, vimos por meio desta solicitar uma parceria académica com o Centro Federal
de Educacdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca (Cefet/Rl), na pessoa do Dr. Prof. Marco
Antonio Barbosa Braga, e com o Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ), representado pelo
Prof. Roni Costa Ferreira, a fim de que seja desenvolvido um protétipo de um software
simulador de riscos para laboratérios de pesquisa biomédica a ser utilizado como treinamento
pela ClBio/IOC.

Todos os resultados intermedidrios e finais produzidos no ambito do projeto,
envolvendo invencdes, processos, métodos, programas de computador ou inovacBes técnicas,
passiveis de protecdo ou ndo, terdo seus direitos divididos entre as instituicdes envolvidas na
proporcdo e forma estabelecidas em instrumento especifico.

Atenciosamente,

Lulz Ney d’Escoffier

Membro da CIBio/10C

Rio de Janeiro, 04 de abril de 2019.




